Nédkojarjestelman toiminta

Simo Vanni

Valo muodostaa elinympaéristoon merkittavan
informaation ldahteen, niin merkittavan etta suu-
rimmalle osalle eldinlajeista on lajikehityksen my6-
td muodostunut ndkdaisti. Nakdinformaatio on kat-
kettynd ymparistosta heijastuneen valon saannon-
mukaisuuksiin. Esimerkiksi tuttu esine tai henkild
on tietyn muotoinen ja vdrinen seka liikkuu tietyl-
1a tavalla, eli muodostaa joukon opituissa suhteis-
sa olevia valoja, varjoja, vareja ja niiden liikkeita.
Nakeminen tarkoittaa ndiden sadannénmukaisuuk-
sien tunnistamista.

Nakojdrjestelmdmme on erittdin tehokas. Yksi
katseen kiinnitys kestdd yleensd 0.2-0.5 sekun-
tia, ja tdnd aikana opitut sédannénmukaisuudet
kyetddn useimmiten tunnistamaan oikein. Tosin
vain yhden esineen kohdalta kerrallaan - sitten
on aika siirtda katsetta. Tutkimus on viimeisten
vuosikymmenien aikana paissyt jo melko ldhelle
vastausta, miten tama kaikki tapahtuu, ja jokai-
nen meistd tulee huomaamaan kun vastaus on
16ydetty. Silloin kamerat, autot ja kodinkoneet
alkavat ymmartda ndkeméansa.

Moniulotteista nakotietoa kasittelevat
lukuisat eri aivoalueet

Silmén verkkokalvolla valon fotonit muuttuvat
hermosignaaleiksi, ja verkkokalvon nerokkaan
signaalinkisittelyn ansiosta silméstd aivoihin
siirtyva signaali on erittdin tehokkaasti koodat-
tu. Silmaésta aivoihin siirtyy viisiulotteinen sig-
naali: kaksi paikkaulottuvuutta, aika, aallonpi-
tuus (Pvari”), sekd tieto silmastd (vasen/oikea).
Jokainen verkkokalvosta aivoihin siirtyva sig-
naali edustaa yhtdaikaa useita tiedon ulottu-
vuuksia. Kadellisilld eldinlajeilla (kuten apinat ja
ihmiset) ndkokentédn keskiosa on erityisen mer-
kittava, ja siksi sieltd vélitetddn paljon enemman
tietoa kuin nakokentdn déreisosista. Keskeistd
ndkod kaytetddn erityisesti esineiden tunnista-
miseen ja sen naon tarkkuus on selvasti parempi
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kuin ddreisnddn tarkkuus. Adreisndko sen sijaan
on tdrked omien liikkeiden ohjaamisen, tilan
hahmottamisen sekd huomion siirtdmisen kan-
nalta.

Nikoétiedosta suurin osa vilitetddn talamus-
tumakkeen kautta aivokuorelle, jossa sitd kisit-
telee jopa yli 30 erillista aluetta kummallakin
aivopuoliskolla, kattaen yhteensé yli neljannek-
sen ihmisen aivokuoren kokonaispinta-alasta.
Ensimmainen nékoaivokuori on erityisasemas-
sa siksi, ettd suurin osa nakotiedosta vilittyy sen
kautta - jos se tai sithen saapuvat ratayhteydet
tuhoutuvat esimerkiksi aivoinfarktin seuraukse-
na, syntyy nakokenttddn sokea tai erittdin heik-
konikéinen alue.

Ensimmadinen nikoaivokuori sijaitsee iso-
jen aivojen takaosassa, takaraivolohkossa. Sii-
td nakotieto etenee muille aivoalueille, jotka
voidaan jakaa karkeasti kahteen padjoukkoon.
Seldnpuoleinen joukko siséltdd alueita takarai-
volohkosta, pailaenlohkosta ja otsalohkon taka-
osasta. Se osallistuu erityisesti huomion siir-
tamiseen, liikkeiden ohjaamiseen nikétiedon
avulla ja tilan hahmottamiseen. Mahanpuolei-
nen joukko sisdltdd alueita takaraivolohkosta
sekd ohimolohkon takaosista ja alapinnalta. Se
osallistuu esineiden tunnistamiseen, joka on eri-
tyisen raskas tiedonkasittelyprosessi.

Jos mahanpuoleinen joukko aivokuorialueita
tai osia siitd tuhoutuu, seuraa kyvyttaimyys tun-
nistaa nd6n avulla ennen tuttuja asioita. Voi olla
vajkeaa tunnistaa tutun ihmisen kasvoja tai jopa
nihdd, mihin suuntaan viiva on piirretty. Eréis-
sd tapauksissa voi tulla toispuoleinen varindon
vaikeus tai muu toiseen ndkokenttddn rajoit-
tuva heikkonakoisyys. IThminen tulee osin tai
kokonaan sokeaksi néille piirteille — ne lakkaa-
vat olemasta ihmisen tietoisuudessa. Sen sijaan
taydellistd sokeutta, kyvyttomyyttd nahdi valoa
tai alkeellisia piirteitd, ei synny. Koska seldnpuo-
leisten nakoaivokuorialueiden toiminta on kun-
nossa, ihminen saattaa liikkua yllattdvin hyvin



tormaamattad mihinkéan, vaikkei myonnikkaan
nékevinsi mihin on menossa!

Jos vaurio osuu seldnpuoleisille alueille, syn-
tyy vaikeus hahmottaa kokonaisuuksia, ohjata
omia liikkeita, voi olla vaikeaa kdantad silmii
tai ne voivat katsoa yhteen suuntaan, voi olla
vaikeus huomata asioita toisella puolella nako-
kentdssd. Vaikka henkil6 voi olla taysin kyvyton
kulkemaan itsendisesti, keskeisen ndén esineen
tunnistus ja nd6n tarkkuus voivat olla normaalit.
Muun muassa tdiméan vuoksi ajoneuvon kuljetta-
misen edellytyksia ei voida arvioida vain keskei-
sen naon tarkkuuden perusteella.

Ymparisto sisdltaa paljon
saannonmukaisuuksia

Aivokuori etsii sédannénmukaisuuksia oppiessaan
nakemddn. Sddnndnmukaisuus tarkoittaa kah-
ta tai useampaa tapahtumaa nédkokentdssi, jot-
ka esiintyvdt usein yhdessa. Koska luonnosta sil-
main saapuvassa valossa on aina tietyntyyppisia
sdannonmukaisuuksia — isoa pintaa, joka muut-
tuu hitaasti, on aina paljon enemmén kuin pienid
pintoja ja nopeita tapahtumia — kannattaa néistd
toistuvista signaaleista hankkiutua eroon ennen
kuin aivokuori aloittaa tyénsé. Verkkokalvoon on
rakentunut mekanismi, joka kykenee tehokkaas-
ti vahentdmadn tatd tunnettua sddnnonmukai-
suutta. Teknisin termein tdtd prosessia kutsutaan
spektrin valkaisuksi. Fysiologian alalla se saattaa
selittdd, miksi silmdn yhden verkkokalvon her-
mosolun reaktio valoon on paikallinen tumman
ja vaalean alueen suhde pikemmin kuin paikal-
linen valoisuus suoraan. Vastaavasti yhdistelma
erilaisia soluvasteiden kestoja ja vaiheita saattaa
tehokkaimmin koodata ndhdyn liikkeen.

On yksinkertaisinta etsid nakokentéssé lahek-
kaisia tai perakkiisida sddnnonmukaisuuksia.
Tama voisi selittdd, miksi ensimmaisen nako-
aivokuoren solut ovat herkkiéd vain pienelle alu-
eelle nikokentidssd. Ne ovat my0s rakenteeltaan
yksinkertaisempia kuin useimpien muiden néko-
aivokuorien hermosolut. Ensimmdisen nako-
aivokuoren solut oppivat herkiksi tietylle paikal-
le nédkokentdssd, tietylle suhteelle kahden silmédn
signaalia, tietylle juovatiheydelle, orientaatiolle,

litkesuunnalle sekd aallonpituudelle. Namé samat
sdaannonmukaisuudet on loydettavissd nykydan
my6s matemaattisilla algoritmeilla kuvadatas-
ta, joka vastaa verkkokalvon signaaleja. Erona
verkkokalvon signaaleihin, aivokuorella kukin
solu yhdist4a tietoa useasta verkkokalvon hermo-
solusta tulevasta signaalista. TAm4 antaa mahdol-
lisuuden toisaalta etsid monimutkaisempia sdan-
nonmukaisuuksia kuin verkkokalvolla, mutta
myo6s edustaa selvemmin kutakin piirrettd nako-
kentdssd. Koska piirteiden yhdistelmid on enem-
mén kuin paikallisia valon ja varjon vaihteluita,
kunkin yhdistelmén yksikasitteinen esittiminen
edellyttad paljon suurempaa solujoukkoa. Taméi
voisi selittdd, miksi ensimmdisen nékoéaivokuo-
ren soluja on niin paljon enemman kuin verkko-
kalvolta aivoihin viestittavid soluja. Siind missa
silmistd aivokuorelle tietoa vilittda ndkéhermon
kautta noin pari miljoonaa hermosolun viejahaa-
raketta, edustaa sitd aivoissa ensimmaiselld nako-
aivokuorella noin 20 nelidsenttimetrii (noin 2 %
koko aivokuoren pinta-alasta), siséltien noin 500
miljoonaa hermosolua. Karkeana analogiana voi-
si verrata my0s pakattua ja pakkaamatonta kuvaa
tietokoneella. Pakkaamattomasta kuvasta on pal-
jon helpompi etsia merkittavien piirteiden yhdis-
telmid, mutta se vie paljon enemman tilaa kova-
levylta.

Sen liséksi ettd solu on herkka tietyntyyppi-
selle signaalille, se on myds yhteydessd naapu-
risoluihin - erityisesti niihin, joilla on saman-
kaltainen herkkyysprofiili. Itse asiassa yksi solu
on aktiivinen nimenomaan silloin, kun sithen
lijttyneet solut ovat aktiivisia, ja ndkoarsyke voi
vain liipaista koko tdmén soluryhman aktiivi-
suuden. Jos toisiinsa kytkeytynyt joukko aivo-
kuoren soluja on aktiivisia, eikd nakoadrsykkeen
kuvio sovi tidhén, nakodrsyke voi havita kilpai-
lun! Ilmidssd puhutaan kontekstin eli taustan
vaikutuksesta solun toimintaan. Manipuloimal-
la taustaa voidaan luoda hauskoja illuusioita esi-
neiden nakemiseen.

On helppoa ymmartad, ettd ensimmadisen
nékéaivokuoren solujen toiminta ei vield yksin
voi kertoa, mitd nédkokentdssd on tai missd esi-
neet sijaitsevat. Esineilld tarkoitetaan tdssd mitd
tahansa taustasta erottuvaa ja tunnistettavissa
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olevaa kokonaisuutta, kuten huonekalua, kasvoja
tai vaikkapa pilved. Ensinnakin esineen tunnista-
minen ei voi olla kiinni sen paikasta nakokentis-
td, etdisyydestd eli koosta verkkokalvolla tai mista
suunnasta esinetta katsotaan. Kaikki ndmé muu-
tokset voivat tdysin muuttaa signaalijakauman
verkkokalvolla ja ensimmadiselld ndkoaivokuorel-
la. Toiseksi, ensimmaiselld nakoaivokuorella saa-
vutettu tiedon taso (juovatiheys, orientaatio ym.)
ei ole riittdvi esineiden tunnistamiseen. Tarvitaan
korkeamman tason sddnnénmukaisuuksien 16y-
tdmistd. Vaikka ndmd korkeamman tason sdin-
nonmukaisuudet ovat vield osittain tuntemat-
tomia, eikd yleisesti hyviksyttyja matemaattisia
algoritmeja niiden laskemiseksi ole, kokeissa on
voitu selvittdd minkalaisille piirteille korkeam-
man tason aivokuorialueet ovat herkkid.

Esineitd tunnistavilla nékoéaivokuorialueil-
la on 18ydetty tiedonkdsittelyn hierarkia, jossa
edetddn esimerkiksi juovista, liikesuunnista ja
orientaatioista esimerkiksi kulmiin, pydrivddn
liikkeeseen ja kaariin, joista edelleen voidaan
rakentaa herkkyyksid hahmoille, ihmisen liik-
keille tai hahmon osille. Nama voidaan yhdistaa
tallentuneeseen, joskus aika monimutkaiseen-
kin, malliin. Esineen tunnistuksen hierarkian
ylapédassa on esimerkiksi soluja, jotka ovat aktii-
visina erityisesti kun katsotaan kasvoja. Lisaksi
ndma alueet oppivat koko ajan uusia piirteit,
joten on todennidkéistd, ettd suosikki-TV-sar-
jan henkiléille tai muille erityisen kiinnostuksen
kohteille 16ytyy meiltd kaikilta omat erityisen
herkit soluryhménsa.

Kuinka selvitaan tietotulvasta

Silmiin saapuva informaation mdéra on valta-
va. Tdmi on tuttua jokaiselle joka on kisitellyt
pakkaamatonta kuvatietoa tietokoneella. Miten
aivot voivat selviytyd niin hyvin tehtdvastdan?
Miten on mahdollista, etta sekunnin osissa kaik-
ki kiinnostava on nihty ja katse voidaan siirtada
eteenpdin? Alla luetellaan viisi aivojen toimin-
nan periaatetta, jotka tekevit biologisesta nagsta
himmastyttdvan tehokkaan.

Ensinnédkin vain pieni osa kustakin ndkdar-
sykkeestd saavuttaa korkeammat aivokuorialu-
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eet, tunnistetaan ja tulee tietoisuuden piiriin.
Tésta on hyvind esimerkkind muutossokeus-
demonstraatio, joka osoittaa, ettd vaikka kuvitte-
lemme nékevimme kaiken koko ajan, vildhdys
nikokentdssd voi estdd havaitsemasta suuriakin
muutoksia kuvassa. Valinta tapahtuu suurelta
osin automaattisesti, silmiin saapuvan tiedon ja
siind tapahtuvien muutosten avulla.

Toiseksi aivokuoren tiedonkasittely kayttaa
hyviksi opittuja sidnnénmukaisuuksia. Jos nako-
arsykkeen osa on ennustettavissa sitd ymparoivien
nakodrsykkeen osien perusteella, vaimennetaan
paikallista aktiivisuutta. Tama lisdd solujen toi-
minnan informaatiosisaltéd. Informaation jalos-
taminen télld tavoin on todistettu melko varmasti
ensimmaiselld nakoaivokuorella. On vield epa-
selvdd, onko tdmd yleinen mekanismi, joka voisi
selittdd nako- tai muiden sensoristen aivokuorien
toimintaa yleisemminkin.

Kolmanneksi tiedonkdsittely tapahtuu rin-
nakkain useilla erillisilld aivokuorialueilla. Kun
tieto on saavuttanut ensimmaéisen nédkoaivokuo-
ren, se levidd hyvin nopeasti korkealle ndkoéaivo-
kuorien hierarkiassa. Sieltd se edelleen syGtetdan
takaisin ensimmaiselle, toiselle ja muille alem-
man tason nakoaivokuorille. Tdmi tekee mah-
dolliseksi laajojen ndkokentdn osien analysoimi-
sen ja sen tiedon hyviaksikdytén hyvin varhain
prosessin aikana. Toisesta nakokentésta (vasen
tai oikea) tulevaa tietoa kisitellaidn ensin vain
vastakkaisella aivopuoliskolla. Hetken paésta
tieto levidd myos nakokentdn puoleiselle aivo-
puoliskolle. Jokainen katseen kiinnitys ei aiheu-
ta kaikkien 30 nédkdaivokuorialueen aktivoitu-
mista, vaan nikoarsykkeen sisalto sekd tehtavi,
jota ollaan tekemissd, muokkaavat prosessia.
Nikotieto reititetdan dynaamisesti eri aivokuo-
rialueille tarpeen mukaan. Herkimmin, my0s
passiivisessa katselussa ja vdsyneend, aktivoitu-
vat prosessin ensimmadiset vaiheet — yksinkertai-
nen piirreanalyysi ensimmidiselld nikoéaivokuo-
rella ja tietty runkoprosessi mukaan lukien ehka
noin 10 aivoaluetta. Monipuolisimmin aivoja
aktivoi luonnollinen katselutilanne, johon sisdl-
tyy tehtévia.

Neljanneksi tieto on hajautettuna suurel-
le joukolle soluja kunkin toiminnallisen alueen



sisdlld. Siind missd hierarkian alhaisilla tasoil-
la eri kohdat edustavat eri kohtia nakokentas-
sd, korkeammalla hierarkiassa esimerkiksi esi-
neiden piirteet ovat edustettuina eri kohdissa.
Itse asiassa ihmisen esineentunnistuksen piirre-
kirjasto on jakaantuneena niin laajalle alueelle,
ettd se voidaan nahda karttana jo nykyisin mit-
tausvdlinein, avaamatta kalloa. Toiminnallisella
magneettikuvauksella James Haxby ryhmineen
onnistui vuonna 2001 selvittimaén aivosignaa-
leista, mitd drsykeryhméa (tuolit, kasvot, eldi-
met, kengdt ym.) koehenkil6t katsoivat. Mene-
telma vaatii ensin yksilokohtaisen mittauksen
aivokuoren toiminnallisesta kartasta, johon sit-
ten koetuloksia verrattiin. Lisdksi sen edellytyk-
send oli drsykkeeseen sidottu toiminta — pelkds-
tadn kuviteltuja ndkodrsykkeitd ei tiettdvasti ole
magneettikuvauksen avulla kyetty aivoista luke-
maan. Téman vuoksi sitd ei voida kutsua ajatus-
ten lukemiseksi.

Viidentend, aivokuori muokkautuu. Kun tut-
kimme uusia asioita, opimme nidkemdin nii-
td tehokkaammin. Kuinka muuten voi selitta,
ettd aivoista l6oytyy esimerkiksi luetuille sanoille
herkka alue. Muovautuvuuden, eli plastisiteetin,
my6td voi syntya suuria muutoksia idkkailla-
kin ihmisilld. Seurantatutkimuksessa kuvasim-
me ensimmdisen nékoaivokuoren aivoinfark-
tin jalkeen, miten pitkdkestoinen intensiivinen
harjoittelu synnytti sokean ndkokentdn arsyk-
keelle vasteen védrille eli terveelle aivopuolis-
kolle! Tassa tilanteessa nékoétieto siirtyy verkko-
kalvosta aivoihin todenndkéisimmin ylemmén
nelikukkulalevyn kautta, jolloin se paisee kier-
tdmddn ensimmadisen niakoaivokuoren ja sinne
talamuksesta vievit ratayhtydet.

Aivoperdinen nakohairio voi olla vaikea
havaita

Aivovaurion seurauksena voi niké vammautua.
Jos vaurio on alueilla, jotka osallistuvat kasitte-
lyyn heti tiedon saavuttua aivokuorelle tai nii-
hin saapuvissa valkean aineen radoissa, syntyy
molempiin silmiin samaan kohtaan nakokenttad
sokea alue, skotooma. Puuttuvaa nidkoéhavain-
toa kutsutaan myds negatiiviseksi oireeksi. Kos-

ka ndko prosessoidaan monella eri alueella, voi
negatiivisia oireita olla myo6s korkeamman tason
prosesseissa. Niissa toispuoleisissa vaurioissa
voi syntyéd vaurion sijaintiin ndhden vastakkai-
sen nikokentdn heikkondkoisyyttd tai joissain
tilanteissa spesifi puutosoire, kuten kasvojen
tunnistamisen tai lukemisen vaikeus. Jos vaurio
on molemminpuoleinen voi syntyd harvinaisia
puutosoireita, kuten yleisempi esineiden tunnis-
tamisen tai liikkeen ndkemisen hairié. Korkean
tason prosessien puutos on vaikea todeta, koska
kyse on potilaan havaintomaailmasta, ja epiily
ndon poikkeavuudesta on potilaan oman kerto-
muksen varassa.

Harvinaisissa sairaustiloissa (palinopsia, visu-
aalinen perseveraatio) ndkoarsyke tai vahva odo-
tus voi liipaista toiminnan pitkéaikaiseksi tai tois-
tuvaksi nakoaistimukseksi, joka subjektiivisesti
nékyy visuaalisen ympadriston osana. Monet sai-
raustilat voivat laukaista ndkoaistimuksia ilman
ympéristOssd esiintyvid vastaavaa arsykettd. Tal-
16in puhutaan positiivisista oireista, vastakoh-
tana edellimainituille negatiivisille oireille, jois-
sa ndkoaistimuksesta puuttuu jotain. Tyypillistd
positiivisille oireille on, ettd niitd joutuu aktii-
visesti kysyméan potilailta, silld ne voivat olla
kummallisia ja arkijirjen vastaisia, eivatkd poti-
laat halua tulla leimatuiksi hulluiksi. Yksinkertai-
sissa positiivisissa oireissa voi valahdelld valoja,
véreja tai olla yksinkertaisia piirteitd. Klassinen
esimerkki tdllaisesta on migreenipotilaan aura,
joka liittyy verenkierron muutoksiin nékoaivo-
kuorilla. Monimutkaisissa positiivissa oireissa voi
esiintyd muotoja, ihmisid, eldimié tai kokonaisia
nékymid, ja niitd voi syntyd esimerkiksi nako-
kentin sokeille alueille aivoinfarktin jilkeen. Jois-
sain tiloissa nikodrsyke voi muuttaa muotoaan,
vaihtaa paikkaa tai kokoa suhteessa ympéroivaian
nikétietoon. Myos erdit epilepsiatyypit tuottavat
positiivisia nékooireita. On tirkedd ymmartas,
ettd nikotiedon kisittely voi epdonnistua hyvin
monella tasolla nékojérjestelméssa.

Miten nakoa voidaan tutkia?
Koska niako on ihmiselle varsin tirked aisti, on

sen toimintaa myos tutkittu monella eri tieteen
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ja tekniikan alalla. Silmaladketiede tutkii silmén
toimintaa ja sen herkkyytti erilaisille drsykkeil-
le seki tietenkin silmésairauksia, mutta aivois-
sa tapahtuvan toiminta jaé ldhes kokonaan alan
ulkopuolelle. Neurologia taas tutkii aivosai-
rauksia, mutta ainakin akuutissa neurologias-
sa sairauden synty, diagnostiikka ja hoito ovat
luonnollisesti painopisteind ja tiedonkdsittely-
prosessit toissijaisia. Kliinisistd aloista neuro-
psykologia pitdd sisdllddn diagnostisia testejd,
joilla voidaan karkeasti selvittdd korkeamman
tason nakohairididen laatua ja maarai, kun taas
matalamman tason nikokenttipuutokset ovat
neuro-oftalmologian alaa.

Perustutkimus on kiinnostunut sekd havain-
tokyvyn rajoista ettd havainnon fysiologisis-
ta mekanismeista. Erityisen merkittdvdnd naon
perustutkimuksessa on ollut psykofysiikka, jolla
tarkoitetaan havainnon mdéaréllistd mittaamis-
ta. Ala on jo yli sata vuotta vanha ja sen avulla
mm. selvitettiin ensimmaéisend varinddn peri-
aatteet. Elektrofysiologia ja erityisesti kissan ja
apinan silmissd ja aivoissa suoritetut yksittais-
solumittaukset ovat olleet avainasemassa koko
jarjestelman toiminnan ymmartdmisessa. Tdhin
perustaan tukeutuvat useimmat nykyaikaiset
menetelmit, kuten kuvantamistutkimukset, jot-
ka ovat saaneet viimeaikoina lisdd painoarvoa.
Elektroenkefalografia ja magnetoenkefalografia
mittaavat vastaavasti aivojen synnyttdmia sih-
ké- ja magneettikenttid. Niiden etuna on hyvi
aikaerottelukyky, mutta aivotoiminnan tarkkaa
paikkaa néilld menetelmilld on vaikea selvittaa.
Téaman vuoksi spatiaalisesti tarkempi toimin-
nallinen aivokuvaus (fMRI) on keskeinen ndon
tutkimuksessa. Se perustuu aivotoimintaan liit-
tyvien pienten verenkiertomuutosten mittaami-
seen, ja verenkiertomuutosten hitauden vuoksi
menetelmilld on suhteellisen heikko aikaerotte-
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lukyky. FMRI:n avulla voidaan kartoittaa elaval-
td ihmiselta toiminnallisia alueita ja mitata aivo-
toiminnan méaraa eri koetilanteissa.

Mika merkitys talla kaikella on?

Kun nidkétiedon kisittelyn periaatteet opitaan
ymmartamadn, silla tulee olemaan suuri yhteis-
kunnallinen merkitys. Neurologisen kuntoutuk-
sen ja nd6n neuropsykologian kehityksen lisaksi
bioinspiroituneet tekniset sovellukset ovat kuu-
ma tutkimuskohde useissa maailman yliopis-
toissa. Jo nyt erdissd autoissa pyritdan havaitse-
maan katseen suunta ja tielld oleva este. Saksassa
on kaynnissa kokeilu, jossa kasvoja tunnistetaan
automaattisesti metroasemilla, jolloin ihmisten
kulkua aseman sisélld voidaan selvittdd. Luon-
nollisesta videokuvasta voidaan tunnistaa liik-
kuvat autot tai ndhda vaikkapa sponsorin logo.
Tulevaisuudessa suuri osa asioista, mitkd pitda
ndhdé, voidaan ndhdd koneen avulla. Téstd
seurannee monien ammattien muuttuminen
robottien hoidettavaksi — ensin mekaanisem-
pien, mutta my6hemmin ehkd my6s enemman
alykkyytta vaativien. Jos kerran kone tulee hal-
vemmaksi ja on tehokkaampi, miksi tehda tyo
ihmisilld? Thmisti kone ei kuitenkaan tule kor-
vaamaan, silld vain ihmisella voi olla ihmisen
kehityshistoria ja siksi inhimillinen perspektiivi
asioihin ja muihin ihmisiin.

Kirjoittaja on neurofysiologian dosentti ja toimii
vanhempana tutkijana Teknillisen korkeakoulun
kylmalaboratorion aivotutkimusyksikossa. Kirjoit-
tajan ryhma tutkii nakemisen aivomekanismeja
ihmisilla kuvantamismenetelmien avulla. Artikkeli
perustuu Tieteen pdivien esitelmaan 12.1.2007.



