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Katseen havaitsemisen aivomekanismit

JOHDANTO

Ihmissilmä on ilmiasultaan ainutlaatuinen koko 
eläinkunnassa. Toisin kuin muilla kädellisillä, ih-
misen silmässä on selkeä kontrastirajapinta suh-
teellisen pienen ja tummasävyisen iiriksen ja sitä 
ympäröivän valkean kovakalvon välillä. Silmän-
valkuaisen osuus silmäaukon koosta on ihmisellä 
myös suurempi ja silmäaukon muoto soikeampi 
muihin kädellislajeihin verrattuna (Kobayashi & 
Kohshima, 1997). Tämä on sikäli hämmästyttävää, 
että iiriksen ja kovakalvon värillä tai keskinäisen 
koon suhteella ei ole juurikaan merkitystä silmän 
optiselle tarkkuudelle. Onkin mahdollista, että sil-
män ilmiasu on kehittynyt kokonaan jotain muuta 
tehtävää kuin näkemistä varten. Tumma, pieni iiris 
laajan, kirkkaanvalkoisen kovakalvon keskellä on 
helppo paikallistaa, ja sen pienetkin liikkeet on 
helppo huomata. Tämän ansiosta ihmiset kykene-
vätkin päättelemään toistensa katsesuunnan huo-
mattavan tarkasti, noin yhden tai kahden kaarias-
teen tarkkuudella (Gamer & Hecht, 2007). Koska 

ihmissilmän ilmiasu mahdollistaa tällaisen poik-
keuksellisen tarkan katsesuunnan havaitsemisen, 
on esitetty, että silmät eivät ole evoluution myötä 
muokkautuneet ainoastaan tarkoiksi aistielimiksi, 
vaan myöskin tehokkaiksi sosiaalisen viestinnän 
välineiksi. Kykymme arvioida tarkasti  toisten 
katseen suuntaa mahdollistaakin sosiaalisen tark-
kaavaisuuden  eli kyvyn tehdä sosiokognitiivisia 
päätelmiä toisten henkilöiden tarkkaavaisuuden 
suunnasta (Allison, Puce & McCarthy, 2000; 
Nummenmaa & Calder, 2009). Tällainen kyky 
on hyvin tärkeä suurissa, tiiviissä ryhmissä eläville 
ihmisille, sillä se mahdollistaa toisten yksilöiden 
toiminnan ennakoimisen. 

Silmät ovat kirjaimellisesti sielun peili, koska 
ihmisen katseen suunnan muutokset viestivät lu-
kuisista kognitiivisista ja sosiaalisista prosesseista. 
Esimerkiksi lukiessa (Rayner, 1998), ympäristöä 
havainnoidessa (Henderson, 2003) ja siellä lii-
kuttaessa (Hayhoe & Ballard, 2005) katseen 
suunta heijastaa hetki hetkeltä sekä yksilön tark-
kaavaisuuden suuntaa että hänen motiivejaan ja 

Silmät ovat ihmisille tärkeä sosiaalinen signaali. Katseen suunta ja sen muutokset viestivät erilaisista kognitiivi-
sista ja sosiaalisista prosesseista, kuten tarkkaavaisuuden suunnasta, mielenkiinnon kohteesta, motivaatiosta ja 
tunnetilasta. Ihmisaivoissa on hermoverkkoja, jotka ovat erikoistuneet katseinformaation käsittelemiseen. Nämä 
automatisoituneet mekanismit mahdollistavat sen, että voimme jatkuvasti ja vaivattomasti päivittää ja ylläpitää 
tietoa toisten ihmisten katseen suunnasta ja tavoitteista, ja siten ennakoida heidän aikeitaan ja toimintaan-
sa. Tässä katsauksessa esittelen viimeaikaisia kognitiivisia ja neurofysiologisia tuloksia katseen havaitsemisen 
aivomekanismeista. Käyn  läpi katseen havaitsemisen eri osaprosesseja sekä niiden hermostollista perustaa 
niin apinoilla tehtyjen elektrofysiologisten mittausten kuin ihmisillä tehtyjen behavioraalisten ja toiminnallisten 
kuvantamistutkimusten perusteella. Esittelen myös mallimme katseen havaitsemisen aivomekanismeista, ja 
käsittelen sen merkitystä kasvojen havaitsemisen hajautetulle prosessointimallille. 

 
Avainsanat: katse, kasvojen havaitseminen, sosiaalinen kognitio, mielen teoria, silmänliikkeet
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tavoitteitaan. Toisen henkilön silmien asennosta 
voimme siis usein päätellä paitsi sen, minne hän 
katsoo, myös sen, miksi hän katsoo kyseiseen 
suuntaan. Tällainen havaitseminen on keskeinen 
osa sosiaalista vuorovaikutusta. Keskustelukump-
panimme suora katse viestii hänen kiinnostuk-
sestaan keskusteluumme, kun taas seinällä olevan 
kellon vilkuilu viestii kenties kyllästymisestä kes-
kustelun aiheeseen. Jalkakäytävän ihmisvilinässä 
voimme puolestamme päätellä toisten ihmisten 
katsesuunnasta minne päin he ovat kulkemassa, 
ja näin välttää yhteentörmäyksiä (Nummenmaa, 
Hyönä & Hietanen, 2009). Koska voimme lii-

kuttaa silmiämme alle sekunnin kymmenesosassa 
(Fischer & Weber, 1993), tällainen katseen avulla 
tapahtuva sosiaalinen viestintä on kirjaimellisesti 
salamannopeaa. Viimeaikaiset tutkimukset ovat 
osoittaneet, että toisten ihmisten katsesuunta on 
ollut lajinkehityksessä niin merkityksellinen sig-
naali, että siinä missä silmän ilmiasu on kehitty-
nyt tehokkaaseen katsesuunnan viestimiseen, ovat 
tietyt aivojen alueet erikoistuneet toisten ihmisten 
silmien ja katsesuunnan havaitsemiseen ja käsitte-
lemiseen (Kuva 1) (Allison ym., 2000; Nummen-
maa & Calder, 2009; Perrett, Hietanen, Oram & 
Benson, 1992). 

KUVA 1. Keskeiset katseen havaitsemiseen osallistuvat aivojen alueet. Meta-analyysi toiminnallisista kuvan-
tamistutkimuksista osoittaa, että katsesuunnan havaitsemiseen osallistuu laaja hajautettu hermoverkko, johon 
kuuluu osia sekä liikkeen havaitsemiseen osallistuvista aivokuoren alueista että ohimolohkon polysensorisista 
alueista, frontoparietaalisista tarkkaavaisuusmekanismeista, toisten tavoitteiden ymmärtämiseen eli mielen 
teoriaan liittyvistä otsalohkon alueista sekä limbisistä tunnemekanismeista. Ylemmän rivin kuvissa on oikean ja 
vasemman aivopuoliskon ulkopinta, alemman rivin kuvissa puolestaan sisäpinta. STS = ylempi temporaliuurre, 
MT / V5 = liikeaivokuori. Muokattu kustantajan luvalla lähteestä (Nummenmaa & Calder, 2009).
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KATSEEN HAVAITSEMISEN OSAPROSESSIT

Kun istut ystäväsi kanssa ravintolassa keskustele-
massa ja huomaat hänen yhtäkkiä siirtävän kat-
seensa kohti ravintolan ovea, millaisia kognitiivisia 
ja sosiaalisia katseen havaitsemiseen liittyviä pro-
sesseja aivoissasi käynnistyy? Aivan ensimmäisek-
si aivosi todennäköisesti koodaavat minne ystävä-
si katse suuntautuu. Kun olet kyennyt paikallista-
maan ystäväsi katseen suunnan, suuntaat toden-
näköisesti oman katseesi samaan suuntaan näh-
däksesi mistä asiasta ystäväsi on yllättäen kiinnos-
tunut. Samanaikaisesti mielessäsi todennäköisesti 
viriää ystäväsi katsesuunnan muutokseen liittyviä 
tunneprosesseja – voit esimerkiksi kokea hämmäs-
tystä siitä, että henkilö joka äsken kiinnitti kaiken 
huomionsa sinuun yhtäkkiä suuntautuukin koko-
naan muualle. Kun lopulta suuntaat oman katseesi 
samaan kohteeseen kuin ystäväsikin, voit todennä-
köisesti päätellä miksi hän suuntasi katseensa koh-
ti ovea – on esimerkiksi mahdollista että ystävä-
si sukulainen astuu juuri sisään ovesta ja ystävä-
si valmistautuu tervehtimään häntä, tai että ilma-
virta on yksinkertaisesti lennättänyt oven auki, ja 
tämä yllättävä oven aukeaminen on vanginnut ys-
täväsi tarkkaavaisuuden.  

Katseen havaitsemiseen  liittyy siis neljänlai-
sia sosiokognitiivisia prosesseja: i) katseen visuaa-
lisen suunnan koodaaminen, ii) katsesuunnan tie-
toinen sekä automaattinen matkiminen eli yhtei-
nen tarkkaavaisuus, iii) toisen henkilön katsesuun-
nan muutosten tavoitteellisuuden arvioiminen eli 
mielen teoria, sekä iv) katseeseen liittyvien tunne-
viestien arvioiminen (Kuva 2). Olemme osoittaneet 
(Nummenmaa & Calder, 2009), että ihmisaivojen 
tietyt hermoverkot ovat erikoistuneet näiden nel-
jän osaprosessin suorittamiseen, ja että kaikille niil-
le on löydettävissä selkeä keskushermostollinen pe-
rusta ja mekanismi. 

Katsesuunnan havaitseminen 

Mitä aivoissamme tapahtuu kun yritämme pää-
tellä minne toinen henkilö katsoo? David Perret-
tin tutkimusryhmän makakiapinoilla tekemät yk-
sittäissolurekisteröinnit loivat 1980-luvulla perus-
tan katseen havaitsemisen aivomekanismien tutki-
mukselle, ja paljastivat keskeiset sosiaalisen tark-
kaavaisuuden havaitsemisen aivomekanismit (ks. 
Perrett ym., 1992). Näissä tutkimuksissa havait-
tiin, että tiettyjen anteriorisen ylemmän tempo-
raalisen polysensorisen alueen (etummaisen ylem-

KUVA 2. Skemaattinen esitys katseen havaitsemisen osaprosesseista. Katsesuunnan havaitseminen mahdol-
listaa sekä katseeseen liittyvien tunneviestien koodaamisen että katsesuunnan matkimisen. Matkimalla toisen 
ihmisen katseen suuntaa voimme jakaa hänen tarkkaavaisuutensa kohteen, sekä tehdä päätelmiä hänen mielensä 
sisällöistä, tavoitteista ja aikeista. Muokattu lähteestä (Baron-Cohen, 1995).

Tunteet

Mielen teoria

Katsesuunnan
matkiminen ja yhteinen

tarkkaavaisuus

Katsesuunnan
havaitseminen
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män ohimolohkon polysensorisen alueen; STPa) 
yksittäisten kasvosolujen (ts. valikoivasti kasvoihin 
vs. muihin näköaistimuksiin reagoivien solujen) 
vasteet olivat riippuvaisia apinalle esitettyjen kas-
vojen asennosta (Perrett ym., 1985). Tietyt solut 
tuottivat suurimman vasteen vasemmalle osoitta-
ville kasvoprofiileille, toiset taas oikealle osoittavil-
le profiileille ja osa puolestaan pään näkyessä suo-
raan edestä tai takaapäin. Vaikka tietyssä kulmas-
sa näkyvät kasvot ja päät tuottivatkin suurimman 
vasteen, solujen viritys oli laaja ja myös optimaali-
sesta kulmasta poikkeavat kasvojen ja pään asennot 
aktivoivat soluja. Kaikkiin suuntiin reagoivia soluja 
löydettiin vain vähän. Myöhemmissä kokeissa löy-
dettiin soluja, joilla oli samankaltainen vasteprofii-
li katseen (De Souza, Eifuku, Tamaru, Nishijo & 
Ono, 2005; Perrett ym., 1985) ja kehon (Wachs-
muth, Oram & Perrett, 1994) suuntaan. Koska 
solujen vasteet olivat invariantteja henkilöllisyy-
den suhteen eli kaikki tiettyyn suuntaan osoitta-
vat kasvot tuottivat samantyyppisiä vasteita, tästä 
pääteltiin, että nämä solut ovat kenties erikoistu-
neet koodaamaan apinoiden havaitsemien silmien, 
päiden ja kehojen suuntaa 1. 

Koska kehoa, päätä ja silmiä voidaan liikuttaa 
toisistaan riippumatta, pelkkä kehon, pään ja silmi-
en asennon koodaaminen toisistaan riippumatta ei 
riitä siihen, että kykenisimme päättelemään min-

ne toinen henkilö katsoo (ks. Kuva 3). Perrett tut-
kimusryhmineen huomasi, että osa soluista koo-
dasi sekä silmien, pään että kehon suuntaa ja että 
ne suosivat samaa suuntaa ärsykkeestä riippumatta. 
Solujen virittyneisyys eri signaaleihin oli kuiten-
kin hierarkkista edeten tarkimmasta epätarkim-
paan suuntainformaatioon. Jos katseinformaatio-
ta oli saatavilla (ts. kohteen silmät olivat näkyvis-
sä), solut reagoivat pääasiallisesti katseen eivätkä 
kehon tai pään suuntaan. Jos taas kohteen silmät 
olivat peitettynä mutta pään ja kehon suunta näky-
villä, solut reagoivat pään suuntaan. Kehon suun-
taan solut puolestaan reagoivat pääasiallisesti sil-
loin, kun muuta suuntainformaatiota ei ollut saa-
tavilla. Perrett kollegoineen esittikin, että tämän-
tyyppiset solut koodaavat toisen henkilön sosiaali-
sen tarkkaavaisuuden suunnan (Perrett ym., 1992). 
Tämä on luonnollisesti tehokas ja tarkoituksenmu-
kainen tapa koodata toisen henkilön kiinnostuk-
sen kohteita monenlaisissa olosuhteissa, esimer-
kiksi silloin kun kohteet ovat kaukana (jolloin sil-
mät eivät näy) tai kun osa kasvoista on jonkun es-
teen, vaikkapa puun oksan takana. Koska silmät 
ovat tarkin sosiaalisen tarkkaavaisuuden suunnan 
osoittaja, niitä käytetään aina kun ne ovat näky-
vissä. Jos taas silmät ovat peitettyinä tai niitä ei 
näy – esimerkiksi jos kohde on kaukana tai selkä 
meihin päin – pyritään sosiaalisen tarkkaavaisuu-

1 Pelkät yksittäiset solut eivät tietenkään kykene koodaamaan niin monimutkaista asiaa kuin vaikkapa katseen suun-
taa. Esimerkiksi maksimaalisesti tiettyyn katseen suuntaan reagoivien solujen vasteprofiili perustuu pitkälti siihen 
miten muut solut eksitoivat tai inhiboivat näitä soluja. Yksittäissolurekisteröinneissä havaitut solujen vasteprofiilit 
heijastavat siis nekin aina laajempien hermoverkkojen toimintaa.

KUVA 3. Sekä katseen että pään suunnan tarjoamia suuntavihjeitä on kyettävä yhdistelemään, jotta voimme 
arvioida tarkasti toisten ihmisten sosiaalisen tarkkaavaisuuden suunnan. Kasvoparit A ja C sekä B ja D ovat 
suunnanneet tarkkaavaisuutensa samaan kohteeseen (A ja C oikealle, B ja D vasemmalle). Pystymme päättele-
mään tämän vaivattomasti vaikka kasvoparien silmien asento suhteessa päähän onkin täysin erilainen.
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den suunta päättelemään matalamman tason vih-
jeiden perusteella.

Ihmisillä tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, 
että temporaalilohkon tietyt alueet osallistuvat kat-
sesuunnan koodaamiseen myös ihmisillä. Ensin-
näkin, potilailla joilla on vaurio oikeanpuoleisessa 
ylemmässä temporaalipoimussa (oikeanpuoleises-
sa ylemmässä ohimopoimussa, STG) on vaikeuk-
sia katsesuunnan havaitsemisessa (Akiyama ym., 
2006; Samson, Apperly, Chiavarino & Humphreys, 
2004). Toiseksi, lukuisat toiminnalliset magneet-
tikuvaustutkimukset ovat osoittaneet, että katseen 
havaitseminen aktivoi takimmaisen ohimolohkon, 
erityisesti ylemmän temporaaliuurteen (ylemmän 
ohimouurteen, STS) alueita (Hoffman & Haxby, 
2000; Hooker ym., 2003; Puce, Allison, Bentin, 
Gore & McCarthy, 1998). Kolmanneksi, terveillä 
koehenkilöillä tehdyt adaptaatiotutkimukset ovat 
osoittaneet, että sosiaalisen tarkkaavaisuuden suun-
nan havaitseminen perustuu ihmisillä valikoivas-
ti tietylle katseen suunnalle herkkiin soluryhmiin, 
aivan kuten apinoillakin. 

Adaptaatiota on kutsuttu "psykologin mikro-
elektrodiksi" (Frisby, 1979) koska sen avulla voi-
daan paljastaa ärsykekategorioita valikoivasti koo-
daavia soluryhmiä noninvasiivisesti. Tyypillisessä 
adaptaatiokokeessa koehenkilö adaptoidaan eli to-
tutetaan ensin ärsykkeeseen A esittämällä sitä tois-
tuvasti. Tämän jälkeen mitataan koehenkilön kykyä 
tunnistaa ärsykkeitä A ja B. Jos erilliset solyryhmät 
koodaavat ärsykkeitä A ja B, adaptaatio ärsykkee-
seen A muokkaa valikoivasti ärsykkeen A muttei 
ärsykkeen B prosessoimista. Adaptaatioilmiön her-
mostolliselle perustalle on useita selitysmalleja (ks. 
Grill-Spector, Henson & Martin, 2006), jotka pe-
rustuvat tyypillisesti joko toiston aiheuttamaan ne-
uraaliseen "uupumukseen"tai prosessoinnin tehos-
tumiseen tai valikoitumiseen toiston myötä, jonka 
seurauksena adaptoitu ärsyke tuottaa adaptoima-
tonta ärsykettä pienemmän hermostollisen vasteen. 
Visuaalinen adaptaatio on perinteisesti yhdistet-
ty näköaivokuorella varhain käsiteltäviin matalan 
tason visuaalisiin ominaisuuksiin, kuten suuntaan, 
mutta viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet 
että myös korkeamman tason visuaaliset edustukset 
kuten kasvojen henkilöllisyys (Leopold, O’Toole, 
Vetter & Blanz, 2001) ja ilmeet (Winston, Hen-
son, Fine-Goulden & Dolan, 2004) adaptoituvat 
aivokuorella. 

On osoitettu, että pitkäkestoinen adaptaatio 
tiettyyn katsesuuntaan, esimerkiksi vasempaan 
katsoviin silmiin, vaikeuttaa huomattavasti sa-
maan, mutta ei vastakkaiseen suuntaan katsovien 
silmien suunnan tunnistamista ( Jenkins, Beaver & 
Calder, 2006; Seyama, 2006; Seyama & Nagayama, 
2006). Jos ihmiset siis näkevät peräjälkeen useita 
kuvia vasemmalle katsovista kasvoista, heillä on 
tämän jälkeen huomattavia vaikeuksia havaita va-
semmalle katsovien silmien katsovan vasemmalle. 
Itse asiassa henkilöt kokevat adaptoituun suuntaan 
osoittavien silmien katsovan suoraan heitä kohti 
tai olevan kääntyneinä huomattavasti vähemmän 
adaptoituun suuntaan kuin mitä ne todellisuudessa 
ovat. Adaptoimattomaan suuntaan (tässä siis oike-
alle) katsovien silmien havaitsemiseen adaptaatio 
ei puolestaan juurikaan vaikuta. Ilmiö havaitaan, 
vaikka adaptoivina ärsykkeinä käytetään useiden 
eri ihmisten kuvia, ja vaikka adaptori- ja testiär-
sykkeen kokoa, sijaintia näkökentässä, ja kasvojen 
suuntaa muutetaan. Kyse ei siis ole retinotooppi-
sesta visuaalisesta adaptaatiosta, vaan korkeampi-
tasoisesta, katseen suuntaa koodaavien soluryhmi-
en adaptoitumisesta. 

Adaptaatiokokeissa on osoitettu erillisten so-
luryhmien koodaavan myös pään (Fang & He, 
2005; Fang, Ijichi & He, 2007) sekä kehon (Law-
son, Clifford & Calder, 2009) asentoa ihmisillä 
samaan tapaan kuin apinoilla. On myös osoitet-
tu, että katseen suunnan koodaaminen perustuu 
ainakin kolmeen erilliseen suuntavirittyneeseen 
kanavaan: vasempaan, suoraan ja oikeaan (Calder, 
Jenkins, Cassel & Clifford, 2008).  Toiminnallista 
magneettikuvausta (functional magnetic resonance 
imaging, fMRI) ja adaptaatiota yhdistävä tutki-, fMRI) ja adaptaatiota yhdistävä tutki-
mus on osoittanut että vastaavasti kuin apinoilla 
(De Souza ym., 2005; Perrett ym., 1985), katseen 
suuntaa koodaavat soluryhmät sijaitsevat ihmisil-
lä anteriorisessa ylemmässä temporaaliuurteessa 
(etummaisessa ylemmässä ohimouurteessa, aSTS; 
Calder ym., 2007). 

Silmien, pään ja kehon suunnan tunnistaminen 
perustuu siis siihen, että yksittäiset ohimolohkon 
solut ovat erikoistuneet reagoimaan tiettyyn kat-
seen, pään tai kehon suuntaan. Näiden eri suuntiin 
reagoivien solujen keskinäinen aktivaatio määrää, 
mihin suuntaan koemme toisen henkilön silmien, 
pään tai kehon olevan on suuntautunut. Tällainen 
korkean tason erikoistuminen mahdollistaa sen, 
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että tietoa toisten yksilöiden mielenkiinnon koh-
teista voidaan ylläpitää ja päivittää vaivattomasti ja 
tehokkaasti. Tätä tietoa toisen henkilön mahdol-
lisista mielenkiinnon kohteista voidaan hyödyntää 
esimerkiksi siihen, että voimme jatkuvasti seurata 
omalla katseellamme toisten henkilöiden katseen 
suuntaa. 

Katsekäyttäytymisen matkiminen 

Ihmisillä ja monilla muilla kädellisillä on taipumus 
matkia toistensa katseen suuntaa. Pienet lapset 
seuraavat tiiviisti, mihin aikuiset ja vanhemmat 
sisarukset kiinnittävät huomionsa erilaisissa ar-
kipäivän tilanteissa. Myös aikuiset seuraavat jat-
kuvasti muutoksia toistensa katseen suunnassa, 
ja suuntaavat usein katseensa automaattisesti sa-
maan kohteeseen keskustelukumppaninsa kanssa. 
Kyky tällaiseen nopeaan katseen matkimiseen  on 
merkityksellinen kolmestakin syystä. Ensinnäkin, 
matkimalla toisten ihmisten katsesuunnan muu-
toksia kykenemme huomaamaan sellaisia  – mah-
dollisesti hyödyllisiä tai haitallisia – ympäristön 
tapahtumia jotka ovat jääneet itseltämme huo-
maamatta, mutta jotka joku muu on mahdollisesti 
huomannut. Katsekäyttäytymisen matkiminen siis 
mahdollistaa yksilöiden välisen, hajautetun ympä-
ristön tarkkailemisen ja ympäristön muutoksiin 
reagoimisen. Toiseksi, voimme ennakoida toisten 
ihmisten toimintaa nopeammin ja tarkemmin, 
kun suuntaamme huomiomme automaattisesti 
sinne minne hekin katsovat – katsesuuntahan 
viestii usein ihmisen tavoitteista, kiinnostuksen 
kohteista ja aikomuksista. Kolmanneksi, katse-
käyttäytymisen matkiminen mahdollistaa yhteisen 
tarkkaavaisuuden eli sen, että kaksi tai useampaa 
ihmistä kiinnittää huomionsa samaan kohteeseen, 
mikä edelleen mahdollistaa esimerkiksi kohtee-
seen liittyvien ajatusten vaihtamisen ja sosiaalisen 
oppimisen.

 Toisen ihmisen katse on voimakas tarkkaavai-
suuttamme ohjaava signaali. Jo kymmenviikkoiset 
vauvat suuntaavat tarkkaavaisuutensa mieluummin 
suuntaan johon aikuinen katsoo kuin sinne min-
ne aikuinen ei katso (Hood, Douglas Willen & 
Driver, 1998). Aikuisilla tehdyt tutkimukset ovat 
puolestaan osoittaneet, että pelkkä toisen ihmisen 
sivuun suunnatun katseen havaitseminen suuntaa 
havaitsijan tarkkaavaisuuden (Driver ym., 1999; 

Friesen & Kingstone, 1998; Hietanen, 1999) 
sekä silmät (Mansfield, Farroni & Johnson, 2003; 
Nummenmaa & Hietanen, 2006) automaattisesti 
havaitun katseen suuntaan (Kuva 4 A ja B). Myös 
makakiapinoilla tehdyissä tutkimuksissa on saatu 
vastaavanlaisia tuloksia, joten kyseessä on toden-
näköisesti evoluution myötä syntynyt mekanismi 
joka toimii samalla tavalla eri kädellisillä (Deaner 
& Platt, 2003). 

Katseen havaitsemisen aivomekanismien pai-
kallistuminen temporaaliuurteeseen, sekä temop-
raaliuurteen yhteydet frontaali- ja parietaaliloh-
kon (päälaen- ja otsalohkon) tarkkaavaisuuden 
suuntaamisesta vastaaville aivokuoren alueille 
mahdollistavat todennäköisesti tämänkaltaisen 
nopean katsekäyttäytymisen matkimisen. Tempo-
raaliuurre on yhteydessä lukuisiin parietaalilohkon 
(kuten alempi päälaneniuska, Inferior Parietal Lo-
bule, IPL; Rozzi ym., 2006) alueisiin jotka osallis-
tuvat tarkkaavaisuuden suuntaamiseen (Corbetta 
& Shulman, 2002). Ylemmän temporaaliuurteen 
alempi penger projisoi puolestaan suoraan fron-
taaliseen silmäkenttään (Schall, Morel, King & 
Bullier, 1995), joka on yksi tärkeimmistä tahdon-
alaisten silmänliikkeiden ohjelmoimiseen osallis-
tuva aivojen alue (Pierrot-Deseilligny, Rivaud, 
Gaymard, Müri & Vermersch, 1995). 

Toiminnallisissa magneettikuvaustutkimuksissa 
onkin osoitettu, että edellä kuvatun kaltainen toi-
minnallinen hermoverkko aktivoituu toimimaan 
synkronoidusti kun havaitsemme toisen henkilön 
katsesuunnan muutoksia. Täten katsesuuntaa koo-
daavat aivomekanismit ovat paitsi anatomisessa, 
myös toiminnallisessa yhteydessä tarkkaavaisuus-
mekanismeihin (Nummenmaa, Passamonti, Rowe, 
Engell & Calder, 2010). On myös huomattava, 
että tarkkaavaisuus- ja katsesuunnan havaitse-
mismekanismit voivat joissain tapauksissa olla 
vieläkin tiukemmassa yhteydessä toisiinsa. Esi-
merkiksi apinoilla tehdyissä kokeissa on havait-
tu, että ulomman intraparietaalisen uurteen solut 
reagoivat samankaltaisesti, kun apina i) suuntaa 
tarkkaavaisuutensa solun virityksen suuntaan tai 
kun ii) apina näkee kuvan kasvoista jotka katso-
vat solun virityksen suuntaan (Shepherd, Klein, 
Deaner & Platt, 2009). Onkin mahdollista, että 
toisten katseen suunnan matkiminen on niin mer-
kityksellinen sosiaalisen käyttäytymisen muoto, 
että osa alun perin tarkkaavaisuutta ohjaavista 
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KUVA 4. Posnerin vihjausparadigmassa koehenkilön tehtävänä on painaa nappia heti kun hän näkee ruudulla 
esitetyn kohteen (T). Paradigman muunnelmassa kohteen esittämistä edeltää kuva ihmiskasvoista, joka kat-
soo joko suuntaan jonne kohde ilmestyy, tai sieltä poispäin (A). Reaktioajat ovat nopeampia kongruenteissa 
tilanteissa, joissa kasvot ovat katsoneet suuntaan jonne kohde ilmestyy (B). Tämä johtuu siitä, että katseen ha-
vaitseminen suuntaa tarkkaavaisuuden ja katseen automaattisesti sinne minne kohde hetken kuluttua ilmestyy, 
mikä nopeuttaa kohteeseen reagoimista.

Koetilanne

Fiksaatio
Katsevihje

100-600 ms

Kohde + vihje
(vastaukseen asti)

A)

B)
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KUVA 5. Toisten katsesuunnan matkiminen ei aina ole automaattinen sosiaalinen refleksi. Kun koehenkilöiden 
tehtävänä on päätellä miltä puolelta heidän tulisi väistää ruudulla heitä kohti kävelevä henkilö (A), koehenkilöt 
suuntaavatkin katseensa poispäin henkilön katseen suunnasta (B, negatiiviset x-koordinaatit ovat vasemmalle ja 
positiiviset oikealle). Sosiaaliset tavoitteet kuten tässä vastaantulijan väistäminen vaikuttavat siis siihen, miten 
reagoimme toisten ihmisten katsesuuntaan. A ja B muokattu kustantajan luvalla lähteestä (Nummenmaa ym., 
2009).

A)

B)
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mekanismeista on alkanut erikoistua myös kat-
seinformaation käsittelyyn.  

Onko katsesuunnan matkiminen jollain taval-
la "erityinen", automaattinen sosiaalinen refleksi? 
Vaikka katse onkin ihmisille tärkeä sosiaalinen 
signaali ja katsesuuntaa matkitaan nopeasti, on 
yllättävää että, tällainen katsesuunnan matkiminen 
ei näyttäisi perustuvan niihin frontoparietaalisiin 
radastoihin, jotka suuntaavat tarkkavaisuutta au-
tomaattisesti. Nopea paluuinhibitio (Inhibition 
of Return, IOR) aikaisemmin tarkkailtuun koh-
teeseen on eräs automaattisen tarkkaavaisuuden 
suuntautumisen tunnusmerkeistä (Klein, 2000). 
Esimerkiksi näkökentän äärilaidalla havaittava 
valonvälähdys vetää tarkkaavaisuuden nopeasti 
puoleensa, ja paluuinhibitio estää tarkkaavaisuutta 
siirtymästä tähän paikkaan uudelleen seuraavien 
muutamien sadan millisekunnin aikana. Vastaavaa 
ilmiötä ei kuitenkaan havaita jos tarkkaavaisuus 
suuntautuu esimerkiksi katse- (Friesen & Kings-
tone, 1998) tai nuolivihjeen (Muller & Rabbitt, 
1989) perusteella. Vastaavasti potilaat, joilla on 
vaurioita tarkkaavaisuuden tahdonalaiseen suun-
taamiseen  osallistuvassa frontaalilohkon (otsa-
lohkon) etuosassa eivät seuraa automaattisesti 
katse- tai nuolivihjeitä, mutta näkökentän reu-
nalla esitetyt valonvälähdykset nappaavat heidän 
tarkkaavaisuutensa automaattisesti. (Vecera & 
Rizzo, 2004). 

Sekä toiminnalliset kuvantamistutkimukset 
että herätevastetutkimukset ovat kuitenkin osoit-
taneet, että tahdonalaiset frontoparietaaliset tark-
kaavaisuusmekanismit käsittelevät sivuun suun-
nattua katsetta eri tavoin kuin ei-sosiaalisia vih-
jeitä kuten nuolia (Engell ym., painossa; Hieta-
nen, Nummenmaa, Nyman, Parkkola & Hamalai-
nen, 2006; Tipper, Handy, Giesbrecht & Kings-
tone, painossa). Sivuun suunnatut nuolet aikaan-
saavat tahdonalaisen tarkkaavaisuuden suuntau-
tumiseen liittyvän EDAN-herätevastekomponen-
tin, mitä sivuun katsovat silmät eivät kuitenkaan 
aiheuta (Hietanen, Leppänen, Nummenmaa & 
Astikainen, 2008). FMRI-tutkimuksissa on myös 
huomattu, että sivulle osoittavat nuolet aktivoi-
vat tahdonalaisen tarkkaavaisuuden suuntautumi-
seen liittyviä aivojen alueita katsevihjeitä enem-
män (Engell ym., painossa; Hietanen ym., 2006). 
Katseen matkimiseen ei näyttäisi liittyvän mitään 
poikkeuksellisia tai tähän tarkoitukseen erikoistu-

neita aivomekanismeja, vaan katsesuunnan mat-
kiminen perustuu tahdonalaisen tarkkaavaisuus-
mekanismin nopeaan ja tehostettuun toimintaan. 
Tämä nopea toiminta saattaa olla synnynnäis-
tä (Hood ym., 1998), ja oppimisen myötä tah-
donalaiset tarkkaavaisuusmekanismit voidaan to-
dennäköisesti muokata reagoimaan nopeasti mui-
hinkin tärkeisiin suuntavihjeisiin kuten nuoliin 
(Tipples, 2002).

Vaikka lukuisat tutkimukset osoittavatkin ih-
misten matkivan automaattisesti toisten katse-
suuntaa, katsesuunnan matkiminen ei ole reflek-
sinomainen kerrasta toiseen samanlaisena toistu-
va prosessi. Katsekäyttäytymisen matkiminen pal-
velee sosiaalisia tavoitteitamme, joten erilaisissa 
vuorovaikutustilanteissa reagoimme toisten katse-
käyttäytymiseen hyvin eri tavoin. Eräässä silmän-
liikekokeessa (Nummenmaa ym., 2009) koehen-
kilöt katselivat tietokoneelta videoita, joissa mies-
hahmo käveli heitä vastaan kadulla. Hahmo kat-
soi joko vasemmalle tai oikealle, ja koehenkilöi-
den tuli päättää kummalta puolelta he väistäisi-
vät vastaantulijan. Koehenkilöt väistivät lähes aina 
siltä puolelta, jonne vastaantulija ei katsonut. He 
siis päättelivät että vastaantulijan katseen suun-
ta viestii hänen tavoitteistaan ja tulevasta kulku-
suunnastaan, ja mukauttivat oman kulkureittin-
sä sellaiseksi että he kykenivät välttämään tör-
mäykseen. Mutta minne koehenkilöt sitten itse 
katsoivat? Jos katseen matkiminen on todella au-
tomaattinen refleksi, voisi olettaa koehenkilöiden 
katsovan samaan suuntaan kuin vastaantulijankin. 
Tulokset olivat kuitenkin täsmälleen päinvastai-
sia – koehenkilöt katsoivat poispäin vastaantuli-
jan katseen suunnasta, eli sinne minne he olivat 
itse päättäneet kulkea (Kuva 5 A ja B). Emme 
siis reagoi toisten ihmisten katsesuuntaan passii-
visesti, vaan sekä tilannetekijät että omat tavoit-
teemme voivat myös vaikuttaa siihen, miten tul-
kitsemme toisten katseen suuntaa ja miten rea-
goimme siihen. Katsesuunnan matkiminen perus-
tuukin todennäköisesti kahteen erilliseen meka-
nismiin (Mundy, Card & Fox, 2000; Nummen-
maa ym., 2009): nopeaan automaattiseen meka-
nismiin joka reagoi pelkästään silmien havaittuun 
asentoon, ja hitaampaan sosiokognitiiviseen me-
kanismiin joka kykenee huomioimaan sekä tois-
ten ihmisten että havaitsijan tavoitteet katsetta 
suunnattaessa. 
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Katsesuunnan tavoitteellisuuden ja sosiaalisen 
merkityksen arvioiminen

Seuraamalla toisten ihmisten katseen suuntaa 
voimme tehdä päätelmiä heidän mielenkiintonsa 
kohteista. Esimerkiksi keskustelukumppanimme 
sivuun suunnattu katse viestii, että hän on havain-
nut jotain merkityksellistä katseensa suunnassa, 
ja että hänellä saattaa olla tavoitteita tai aikeita 
kyseiseen kohteeseen liittyen. Tällaisesta kyvystä 
ymmärtää toisten henkilöiden tavoitteita ja aikeita 
käytetään nimitystä mielen teoria (MTE). Koska 
teemme huomattavan paljon päätelmiä toistemme 
aikeista juuri katsesuunnan perusteella, on esitet-
ty, että katsesuunta ja sen havaitseminen olisi-
vat itse asiassa keskeinen osa MTE-prosessia eli 
tietoisuutta toisten ihmisten ajatteluprosesseista 
(Baron-Cohen, 1995). 

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet medi-
aalisen prefrontaalikorteksin (otsalohkon etuosan 
sisäpuolen) olevan keskeinen MTE-prosessointiin 
osallistuva alue (Gallagher & Frith, 2003). Pref-
rontaalikorteksin osallistuminen katseen havait-
semiseen (Calder ym., 2002; Williams, Waiter, 
Perra, Perrett & Whiten, 2005) tukee oletusta 
katsesuunnan havaitsemisen merkityksestä MTE-
prosesseille. Mutta myös posteriorinen STS – 
kenties systemaattisimmin katseen havaitsemi-
seen liitetty aivoalue (Engell & Haxby, 2007; 
Hoffman & Haxby, 2000; Hooker ym., 2003; 
Puce ym., 1998) – osallistuu todennäköisesti 
MTE-prosessointiin  (Calder ym., 2002). Kun 
koehenkilöille esitetään fMRI-kuvauksen aikana 
videoita miehestä joka kävelee heitä kohti, pSTS:n 
aktivaatio voimistuu sen mukaan katsooko mies 
koehenkilöä kohti vai hänestä poispäin (Pelph-
rey, Viola & McCarthy, 2004). Posteriorinen STS 
osallistuu kuitenkin yleisesti biologisen liikkeen 
havaitsemiseen (Allison ym., 2000) ja aktivoituu 
jopa silloin kun koehenkilöt katselevat kaksi-
ulotteisia ‘Heider-Simmel’ -animaatioita, joissa 
geometriset kuviot liikkuvat tavalla joka voidaan 
tulkita sosiaaliseksi, esimerkiksi ajaen takaa toisi-
aan (Castelli, Happe, Frith & Frith, 2000). Täten 
pSTS:n aktivoituminen katsetta havaittaessa voi 
johtua siitä, että pelkkä toisen henkilön katseen 
havaitseminen aktivoi automaattisesti toisten 
ihmisten tavoitteiden koodaamiseen liittyviä 
MTE-mekanismeja (Calder ym., 2002). Onkin 

kiinnostavaa, että pSTS aktivoituu voimakkaasti 
kasvoja havaittaessa ja sitä pidetään eräänä kes-
keisimpänä kasvojen havaitsemiseen – erityisesti 
kasvojen muuttuvien piirteiden kuten ilmeiden 
prosessointiin – liittyvänä aivojen alueena. Kas-
voilla tapahtuviin dynaamisiin muutoksiin liittyy 
lähes aina muutoksia henkilön tavoitteissa; esi-
merkiksi katseen suunnan muutokset tai kas-
vonilmeet viestivät siitä, että henkilön tavoitteet 
suhteessa hänen ympäristöönsä ovat muuttuneet. 
Koska pSTS aktivoituu sekä kasvoilla tapahtuvia 
muutoksia että tavoitteellista toimintaa havaitta-
essa, on todennäköistä että takimmainen STS ei 
siis koodaisikaan kasvoista niiden dynaamisia ja 
liikkuvia komponentteja kuten katsesuuntaa ja 
ilmeitä (vrt. Haxby, Hoffman & Gobbini, 2000), 
vaan näihin liikkeisiin liittyvää tavoitteellisuutta 
(Nummenmaa & Calder, 2009). 

Eräässä fMRI-kokeessa koehenkilöt katselivat 
videonpätkiä mieshenkilön kasvoista. Ajoittain 
miehen kasvojen viereen ilmestyi pieni vilkkuva 
kohde, jolloin mies siirsi katseensa joko kohtee-
seen tai kokonaan toiseen suuntaan. Henkilö siis 
joko toimi odotetulla tavalla eli katsoi ruudulle 
ilmestyvää uutta ja kiinnostavaa kohdetta,  tai 
odotusten vastaisesti eli katsoi kohteesta poispäin. 
Havaittiin, että pSTS:n aktiivisuus kasvoi eniten 
silloin, kun henkilö katsoi odotusten vastaisesti 
poispäin kohteesta. Tällainen odotusten rikkomi-
nen todennäköisesti aiheutti sen, että koehenkilöt 
alkoivat automaattisesti miettiä millaisia tavoittei-
ta henkilöllä tilanteessa oli, jos hän ei halunnut-
kaan katsoa ruudulle ilmestynyttä kohdetta. Tämä 
puolestaan näkyi lisääntyneenä pSTS:n aktiivisuu-
tena (Pelphrey, Morris & McCarthy, 2005). Onkin 
kiinnostavaa, että katsesuunnan tavoitteellisuuden 
koodaamiseen liittyvät aivotoiminnot ovat poik-
keavia autismikirjon potilailla. Vaikka autistiset 
henkilöt kykenevätkin arvioimaan toisen henkilön 
katseen suunnan tarkasti, heillä on tyypillisesti 
suuria vaikeuksia päätellä toisten tavoitteita ja 
mielen sisältöjä katsesuunnan perusteella (Ba-
ron-Cohen, Campbell, Karmiloff-Smith, Grant 
& Walker, 1995; Nation & Penny, 2008). Kun 
tällaiselle potilasryhmälle esitetään fMRI-kokees-
sa videoita kasvoista, jotka suuntaavat katsettaan 
odotusten mukaisesti tai vastaisesti, ei näiden kah-
den tilanteen välillä havaita lainkaan toiminnalli-
sia eroja takimmaisessa ohimouurteessa (Pelphrey 
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KUVA 6. Katseen havaitsemisen toiminnallinen hermoverkko. Kasvojen havaitsemisen ydinjärjestelmä koodaa 
kasvohavainnosta rakenteen, kasvojen liikkeen sekä näihin liittyvät tavoitteelliset signaalit. Tämä tieto syötetään 
edelleen laajennettuun katseen havaitsemisen järjestelmään, jonka erilliset osat huolehtivat katsesuunnan mat-
kimisesta ja tarkkaavaisuuden siirtämisestä, katseen tunnesisällön arvioimisesta, katsesuunnan koodaamisesta 
sekä katsesuuntaan liittyvien tavoitteiden arvioimisesta (muokattu lähteistä Haxby ym., 2000; Nummenmaa & 
Calder, 2009; Nummenmaa ym., 2010).

ym., 2005). On siis mahdollista, että takimmaisen 
ohimolohkon toiminnalliset ja rakenteelliset muu-
tokset voisivat olla ainakin osittain autismihäi-
riöiden taustalla (Zilbovicius ym., 2006). Koska 
tällaisia rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia 
voidaan havaita jopa terveillä koehenkilöillä joilla 
on paljon autismiin liittyviä persoonallisuus- ja 
käyttäytymispiirteitä (von dem Hagen ym., pai-
nossa), on erittäin todennäköistä, että pSTS:ssa 
sijaitsevat toimintojen tavoitteellisuutta koodaavat 
järjestelmät ovat oleellisen tärkeitä normaalin so-
siaalisen vuorovaikutuksen kannalta. 

Katsesuunta ja tunteet 

Katseen avulla voimme viestiä paitsi tavoittei-
tamme, myös tunteitamme. Esimerkiksi katse-

kontaktin ottaminen on eräs voimakkaimmista 
tavoista ilmaista kiinnostustamme toisiin ihmi-
siin. Ei olekaan yllättävää, että tunnejärjestelmäm-
me osallistuvat monella tapaa katseinformaation 
käsittelemiseen. Katsekontaktin ottaminen toisen 
henkilön kanssa kiihdyttää sympaattisen hermos-
tomme toimintaa ja aktivoi aivojemme lähesty-
miskäyttäytymiseen liittyvät järjestelmät (Hieta-
nen, Leppänen, Peltola, Linna-aho & Ruuhiala, 
2008). Amygdala eli mantelitumake on keskei-
nen sosiaaliseen, erityisesti kasvoilla tapahtuvien 
tunneilmaisujen havaitsemiseen liittyvä rakenne, 
ja useat tutkimukset ovat osoittaneet sen osal-
listuvan myös katseen havaitsemiseen. Apinoil-
la tehdyissä yksittäissolurekisteröinneissä on ha-
vaittu, että yksittäiset amygdalan solut ovat vi-
rittyneet reagoimaan katsekontaktiin (Brothers & 
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Ring, 1993). Myös apinoilla tehdyt fMRI-tutki-
mukset ovat osoittaneet amygdalan reagoivan kat-
seen suuntaan.  Makakiapinoilla sivuun suunna-
tun katseen havaitseminen kiihdyttää ulomman 
amygdalan, erityisesti nucleus centraliksen ja st-
ria terminaliksen aktivaatiota. Tämä amygdalan 
aktivaation voimistuminen näkyy myös voimistu-
neena sympaattisen hermoston toimintana. Myös 
ihmisillä tehdyissä fMRI-tutkimuksissa on ha-
vaittu katsekontaktin kasvattavan amygdalan ak-
tivaatiota (Hooker ym., 2003; Kawashima ym., 
1999) sekä amygdalan ja kasvojen pysyviä piir-
teitä koodaavan ulomman fusiformis-aivopoimun 
välistä konnektiivisuutta (George, Driver & Do-
lan, 2001). Voidaan siis ajatella, että katsekontak-
ti on voimakas tunnesignaali, joka aktivoi amyg-
dalaa. Amygdala voi palautekytkentöjensä avulla 
puolestaan tehostaa entisestään kasvoinformaation 
prosessointia fusiformisessa poimussa, mikä nä-
kyy näiden alueiden välisen toiminnallisen kon-
nektiivisuuden kasvuna. 

Katseen suunta vaikuttaa myös siihen, mi-
ten aivot käsittelevät muita kasvojen piirteitä ja 
ominaisuuksia, erityisesti kasvonilmeitä. On esi-
tetty, että sivuun suunnattu katse tehostaisi pe-
lon ja katsekontakti vihan tunnistamista kasvoil-
ta (Adams & Kleck, 2003), koska vihaan liittyy 
tyypillisesti vihan kohteen lähestyminen ja suo-
ra katse, pelkoon taas pelon kohteen välttele-
minen ja sivuun suunnattu katse. Suoraan kat-
sovien vihaisten kasvojen havaitseminen aktivoi-
kin amygdalaa enemmän kuin sivuun katsovi-
en vihaisten kasvojen, ja kääntäen sivuun kat-
sovien pelokkaiden kasvojen havaitseminen ak-
tivoi amygdalaa enemmän kuin suoraan katsovi-
en pelokkaiden kasvojen havaitseminen (Adams, 
Gordon, Baird, Ambady & Kleck, 2003; mutta 
ks. myös Sato, Yoshikawa, Kochiyama & Mat-
sumura, 2004). Toista etnistä alkuperää edusta-
van henkilön katsekontakti koetaan myös uhkaa-
vampana kuin samaa alkuperää edustavan henki-
lön katsekontakti, ja tämä näkyy myös voimistu-
neena amygdalan aktivaationa (Richeson, Todd, 
Trawalter & Baird, 2008). Amygdala ei siis var-
sinaisesti koodaa katseen suuntaa, vaan sen mer-
kitys katsetta havaittaessa on ennemminkin ha-
vaittuun katsesuuntaan liittyvän tunneviestin koo-
daaminen ja yhdisteleminen muuhun kasvoista 
saatavaan informaatioon.  

KATSEEN HAVAITSEMINEN 
OSANA HAJAUTETTUA KASVOJEN 
PROSESSOINTIMEKANISMIA

Seuraamalla toisten ihmisten katseen suuntaa 
voimme kirjaimellisesti lukea heidän ajatuk-
siaan.  Katsesuunta paljastaa toisten ihmisten 
mielenkiinnon kohteet sekä heidän suhteensa 
ympäristön tapahtumiin sekä meihin itseemme. 
Kykymme tehdä tällaisia monimutkaisia päätelmiä 
hyvin hienovaraisten katsevihjeiden avulla perus-
tuu siihen, että aivoissamme on laaja, hajautettu 
hermoverkko, joka on erikoistunut käsittelemään 
katseinformaatiota. Olemme esittäneet (Nummen-
maa ym., 2010), että katsesuunnan havaitsemisen 
perustana on niin kutsuttu kasvojen havaitsemisen 
ydinjärjestelmä (Haxby ym., 2000), joka koostuu 
pitkälle erikoistuneista kasvojen havaitsemisjärjes-
telmistä. Tähän ydinjärjestelmään kuuluu alempi 
takaraivopoimu, fusiforminen poimu, liikkeen 
havaitsemisesta vastaava aivokuori sekä ylem-
män temporaaliuurteen etu- ja takaosan alueet. 
Tämä ydinjärjestelmä huolehtii kasvoinformaation 
"esikäsittelystä"; se esimerkiksi tunnistaa kasvot 
kasvoiksi ja huolehtii kasvojen henkilöllisyyden 
tunnistamisesta. Tämä ydinjärjestelmä välittää kas-
voinformaatiota edelleen lukuisiin muihin katseen 
havaitsemiseen osallistuviin aivojen alueisiin. Näis-
tä käytetään nimitystä laajennettu järjestelmä, koska 
näiden alueiden toiminnot eivät liity pääasiallisesti 
kasvojen tai katseen havaitsemiseen, vaan niillä on 
lukuisia muitakin, esimerkiksi tarkkaavaisuuteen 
tai tunteisiin liittyviä toimintoja. 

Katseen havaitsemisen toiminnallinen hermo-
verkko (Kuva 6) huolehtii neljästä perustehtäväs-
tä. Ensinnäkin, temporaaliuurteen etummaiset osat 
koodaavat katseen fysikaalista suuntaa (Calder ym., 
2007; Calder ym., 2002) ja mahdollistavat toisen 
henkilön katsesuunnan arvioimisen. Toiseksi, tem-
poraaliuurteen takimmaiset osat koodaavat katse-
suunnan muutosten tavoitteellisuutta (Engell & 
Haxby, 2007; Hoffman & Haxby, 2000). Näiden 
alueiden vasteet eivät ole riippuvaisia katseen suun-
nasta (esimerkiksi vasen vs. oikea), vaan siitä millai-
sia tavoitteita ja aikomuksia katsesuunnan muutok-
siin liittyy. Mediaalisen prefrontaalikorteksin sekä 
etummaiseen cingulum-poimun läheisyydessä ole-
vat alueet (Bristow, Rees & Frith, 2007; Calder 
ym., 2002; Williams ym., 2005) sekä muut fron-
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taalikorteksin alueet (Bristow ym., 2007; Hooker 
ym., 2003; Mosconi, Mack, McCarthy & Pelph-
rey, 2005; Williams ym., 2005) puolestaan koodaa-
vat katsesuunnasta toisen henkilön aikomuksia, ta-
voitteita ja suunnitelmia ja mahdollistavat sosiaa-
listen päätelmien tekemisen toisen henkilön kat-
sesuunnan perusteella. Parietaalilohkon (Calder 
ym., 2007; Hoffman & Haxby, 2000; Hooker ym., 
2003; Mosconi ym., 2005; Wicker, Michel, Hen-
aff & Decety, 1998) ja frontaalilohkon (Williams 
ym., 2005) tarkkaavaisuuden suuntaamiseen osal-
listuvat mekanismit puolestaan vastaavat yhteisen 
tarkkaavaisuuden muodostamisesta, ylläpitämises-
tä ja katsesuunnan matkimisesta, ja amygdala koo-
daa katseeseen liittyviä tunneviestejä (George ym., 
2001; Kawashima ym., 1999). 

Katseen havaitsemisen ydinjärjestelmä ja laajen-
nettu järjestelmä ovat jatkuvasti yhteydessä toisiin-
sa, ja ydinjärjestelmä voi vaikuttaa laajennetun jär-
jestelmän toimintaan ja päinvastoin. Ydinjärjes-
telmä koodaa esimerkiksi kasvojen henkilöllisyyt-
tä. Tällöin se voi esimerkiksi tehostaa meille lä-
heisen ihmisen katsesuunnan käsittelyä laajenne-
tun järjestelmän tunteita käsittelevissä osissa. Toi-
saalta jos laajennettu järjestelmä havaitsee toisen 
henkilön katsesuunnan viestivän meihin kohdis-
tuvasta uhasta, voi laajennettu järjestelmä tehos-
taa uhkaavan henkilön kasvojen henkilöllisyyden 
ja liikkeiden käsittelyä ydinjärjestelmässä. Tällä ta-
voin ydinjärjestelmän ja laajennetun järjestelmän 
synkronoitu toiminta mahdollistaa sen, että voim-
me automaattisesti päivittää tietoa toistemme kat-
seen suunnasta, ja reagoida siinä havaittuihin muu-
toksiin nopeasti ja tarkasti. Vauriot tai kehityksel-
liset häiriöt järjestelmän osien toiminnassa tai ra-
kenteessa voivat aiheuttaa hyvin spesifejä ongelmia 
sosiaalisessa havaitsemisessa. Esimerkiksi pSTS:n 
toiminnalliset muutokset saattavat vaikeuttaa kat-
seeseen liittyvien sosiaalisten viestien tunnistamis-
ta, vaikka katseen visuaalisen suunnan koodaami-
nen säilyisikin normaalina (Pelphrey ym., 2005). 

Vaikka katseen havaitsemisen aivomekanismi-
en tutkimus onkin edennyt viime vuosina huo-
mattavasti, monet tärkeät kysymykset ovat edel-
leen ratkaisematta. Ensinnäkin, vaikka katseen ha-
vaitsemisen hermoverkko tunnetaankin melko hy-
vin, järjestelmän osien aikakäyttäytyminen tunne-
taan huonosti. Tämän selvittämiseksi tarvitaan tut-
kimuksia, joissa hyödynnetään tarkan aikaresoluu-

tion omaavia mittausmenetelmiä kuten magneto-
enkefalografiaa. Toiseksi, katseen havaitsemisen 
aivomekanismeista on toistaiseksi melko vähän 
kehityksellisiä tutkimuksia. Osittain tämä johtuu 
tutkimusmenetelmien rajoituksista. Esimerkik-
si toiminnallisen magneettikuvauksen käyttämi-
nen pienillä lapsilla on ongelmallista, mutta uudet 
tutkimusmenetelmät kuten infrapunaspektrosko-
pia mahdollistavat toiminnalliset kuvantamistut-
kimukset yhtä nuoremmilla lapsilla. Tällaiset tut-
kimukset saattavat tarjota tärkeää tietoa erilaisten 
kehityksellisten sosiaalisen tiedonkäsittelyn häiri-
öiden kuten autismin taustalla olevista aivomeka-
nismeista. 

Tämänhetkisen katseen havaitsemiseen liit-
tyvän tutkimustiedon suurin puute on kuitenkin 
se, että lähes kaikki tutkimukset perustuvat hy-
vin yksinkertaisten katseärsykkeiden kuten valo- 
tai piirroskuvien käyttöön. Katseen havaitsemi-
nen on kuitenkin luonteeltaan dynaaminen, so-
siaalinen prosessi. Tämän vuoksi tulevaisuudessa 
olisikin pyrittävä tutkimaan katseen havaitsemis-
ta käyttäen aivokuvantamistutkimuksissa mahdol-
lisimman luonnollisia koetilanteita ja ärsykemate-
riaaleja, kuten vaikkapa sosiaalisia vuorovaikutus-
simulaatioita ja sosiaalista vuorovaikutusta kuvaa-
via elokuvia. Viime vuosina kehitetyt uudet ana-
lyysimenetelmät kuten koehenkilöiden välisen ai-
votoiminnan korrelaatioiden analyysi (Hasson, 
Nir, Levy, Fuhrmann & Malach, 2004) ja riippu-
mattomien komponenttien analyysi (Beckmann & 
Smith, 2005) mahdollistavat aivotoimintojen tar-
kan mallintamisen tällaisten monimutkaisten koe-
tilanteiden aikana. Tällaisten tutkimusmenetelmi-
en- ja asetelmien avulla on tulevaisuudessa mah-
dollista ymmärtää, miten aivot käsittelevät katsee-
seen liittyvää tietoa erilaisissa luonnollisissa arki-
elämän tilanteissa. 
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