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Luonnossa ei ole paljon silmillemme näkyviä suoria viivoja, eikä kehomme sisällä niitä. Arkkiteh-

tuuri on kuitenkin täynnä suoria viivoja. Tässä opinnäytetyössä etsitään vastaus arkkitehtuurin ja 
neurotieteen risteyksessä olevaan kysymykseen: miten ihmisaivojen neuronit reagoivat arkkiteh-
tuurin suoriin viivoihin.  

Työssä referoidaan neljä koetta, joissa käsitellään neuronien toimintaa. Ensimmäisessä kokeessa 
pääobjekti on pienten esineiden ääriviivat, toisessa sisätilojen viivat, kolmannessa mikä vaan suo-
raviivainen objekti, neljännessä jälleen sisätilat.   

Kolmessa kokeessa havaitaan neuronien erityinen reagointi suoriin viivoihin. Ensimmäisen ko-
keen neurotieteilijät huomasivat, että pelon käsittelyssä mukana oleva oikea mantelitumake akti-
voitui suoraviivaisille pienille esineille. Kuitenkin toisessa kokeessa todetaan, ettei se aktivoitunut 
suoraviivaisia tiloja tarkasteltaessa. Samassa tutkimuksessa limbinen aivokuori, jonka tehtävä on 
osoittaa emotionaalista ja palkitseva osallistumista objektien suosimiseen, oli aktiivisempi kaare-
vien tilojen nähden verrattuna suoraviivaisiin. Kolmannessa yrittävät selvittää, miksi parahippo-
kampuksen alue ei huomioi luonnon muotoja, vaan sen neuronit reagoivat kaupunkimaisiin maise-
miin ja korostavat siis suoraviivaisuutta. Ensimmäinen oletus on se, että suora viiva on tärkeä sig-
naali objektien ja perspektiivin tunnistamiselle. Toinen on se, että suorista viivoista organisoituu 
yksinkertaisempi muoto kuin kaarevista. Kahdessa ensimmäisissä kokeissa havaittiin ihmisaivojen 
neuroneiden reagoivan positiivisemmin kaareviin muotoihin kuin suoriin, kolmas tarvitsee lisää 
tutkimusta.  

Tämä kandidaatintyö antoi hyvän alun orgaanisten muotojen kokeilulle projekteissani, joita en ole 
tähän päivään mennessä uskaltanut luoda. 
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PROLOGI 

 

 

Ystäväni oli muuttamassa. Istuimme Vantaalla 

tyhjässä huoneessa. Tyhjät valkoiset suorat seinät, 

katto ja lattia korostivat vihaisesti liitoksiaan ja 

suoria kulmiaan. Ikkunan ulkopuolella pilkallisesti 

paistoi aurinko, ja lehtien vihreys oli erityisen hou-

kutteleva, koska kontrasti tähän huoneeseen oli 

suuri.  

Tässä pelkistetyssä ympäristössä ihmettelimme, 

miten suoraviivainen arkkitehtuuri vaikuttaa tun-

netiloihin ja miksi luonto aina tuntuu niin miellyt-

tävältä.  
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1. JOHDANTO 

 

 

Olen aina tuntenut, että rakennukset, joiden pää-

elementti / motiivi on kaarevuus, saavat minut tai-

anomaisesti palaamaan takaisin. Lähellä näitä 

kaarevia viivoja ollessani minusta tuntuu, että ark-

kitehtuuri on enemmän minun kaltaiseni, ilmapiiri 

silloin on ystävällinen ja kevyt. Helsingin esimerk-

kinä voisi olla Kaisa-talo. Asunpa missä kaupun-

ginosassa tahansa, palaan sinne usein. Lisäksi kir-

joitin suurimman osan tästä työstä siellä, kaare-

vien viivojen vaikutuksen alaisena. Arkkitehtiopis-

kelijana aloin pohtia, houkuttelevatko kaarevat vii-

vat minua makuni takia, houkuttelevatko ne muita 

ihmisiä yhtä paljon kuin minua ja onko tälle perus-

teita. 

Kandidaatin tutkinnon alussa tutustuin arkkitehti 

Eduardo Neiran suunnittelemaan Azulik Uh May-

iin. Tästä rakennuksesta on tullut merkittävä ja se 

pakotti minut harkitsemaan näkemyksiäni uudel-

leen ja esittämään miljoona kysymystä arkkiteh-

tuurista "miksi on näin?". Tämä rakennus on niin 

sopusoinnussa luonnon kanssa, että se näyttää 

olevan luonnon jatke. Tämän arkkitehtuurin vasta-

kohtana suoruudessa voisi olla Le Corbusier, joka 

vuonna 1947 kirjassaan ”The city of tomorrow and 

its planning” kirjoittaa, että "modernissa kaupun-

gissa suoran viivan täytyy vallita. Asuinrakennukset, 

vesi- ja viemärilinjat, moottoritiet, jalkakäytävät - 

kaikki tulee rakentaa suoraan. Suora viiva parantaa 

kaupungin. Kaareva tuo turmiota, kaikenlaisia vaa-

roja ja komplikaatioita <...> Kaareva katu on seuraus 

pelkästään päähänpistoista, huolimattomuudesta, 

laiskuudesta, eläinluonteesta. Suora katu on tulos 

ponnistuksesta, aktiivisuudesta, aloitteellisuudesta, 

itsehillinnästä”. Tiedän, että Le Corbusierilla oli ko-

via ajatuksia, mutta suorien viivojen arkkitehtuuri 

on silti jatkuvasti hallitseva.  

En suinkaan tarkoita sitä, että suoraviivainen ark-

kitehtuuri olisi valitettavaa. Itsekin ihailen joitakin 

suorista linjoista koostuvia rakennuksia. Suora 

viiva voi olla rauhan, järjestyksen, harmonian ta-

kaaja.  

Kolme vuotta arkkitehtuuriprojekteja tehneenä 

ymmärrän, ettei orgaanista arkkitehtuuria ole 

helppo keksiä. Useimmat arkkitehtuuriohjelmistot 

on tarkoitettu pääosin suorien viivojen käsittelyyn. 

Rakentamisessakin on varmasti paljon helpompaa 

saada esiin suoria viivoja. Tästä seuraa looginen 

kysymys, mahtaako kaarevista viivoista luotu ra-

kennus olla ajan ja rahan arvoinen.  

Kaikki edellä mainitut seikat saivat minut tarkaste-

lemaan yksityiskohtaisemmin suoraa viivaa arkki-

tehtuurissa.  

Kun aloin kirjoittaa tätä työtä, löysin Bar & Neta -

neurotieteellisen kokeen (2007) suorista viivoista, 

josta kerron enemmän vähän myöhemmin. Sitten 

löysin lisää kokeita suorista viivoista, joissa tutkit-

tiin neuronien käyttäytymistä. Näitä kokeita suo-

rittaneet tieteilijät eivät ole arkkitehteja, mutta he 

kirjoittavat arkkitehtuurista. Minä, joka kirjoitan 

tätä, en ole neurotieteilijä, mutta kirjoitan neuro-

tieteestä. Uskon vilpittömästi, että ammattialojen 

risteyksestä löytyy paljon uutta ja erinomaista tie-

toa. Minusta on mielettömän mielenkiintoista, 

että esteettisiä mieltymyksiä voidaan mitata tar-

kasti ja tehdä niistä vähemmän abstrakteja. 

Tämän työn päätutkimuskysymys, johon haluan 

saada vastauksen, on miten ihmisaivojen neuronit 

reagoivat arkkitehtuurin suoriin viivoihin?  

Seuraavassa ensimmäisessä luvussa määrittelen 

suoraviivaisen arkkitehtuurin.  Kolmannessa esi-

tän, mitä on neurotiede ja miksi arkkitehtuuri tar-

vitsee sitä. Neljännessä kerron, miksi neurotieteen 

tutkijat kiinnittävät huomiota suoraviivaiseen ark-

kitehtuuriin. Viiden luvun alaluvuissa referoin suo-

raa viiva yhteensä neljän kokeen avulla. Otin muk-

aan löytämäni relevantit artikkelit ScienceDirect, 
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The Proceedings of the National Academy of Sci-

ences (lyh. PNAS), Journal of Neuroscience -tie-

desivustoilta. Tarkistin kaikki mahdolliset kokeet 

hakusanoilla ”straight”, ”curved”, ”straightness”, 

”curvature”, ”rectilinear”, ”curvilinear” ja ”con-

tour”. Valitsin niistä artikkeleita, joissa käsitellään 

ja testataan, miten neuronit reagoivat suoriin vii-

voihin (liite 1). Lopussa kerään johtopäätöksiä. 
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2. SUORAVIIVAISEN ARKKITEHTUURIN MÄÄRITTELY 

 

 

Arkkitehtuurin muodoilla tarkoitan kolmiulotteisia 

tiloja ja rakenteita, joista rakennukset ja ympäris-

töt muodostuvat. 

Muodot voidaan jakaa kahteen perustyyppiin: 

geometrisiin muotoihin ja orgaanisiin muotoihin. 

Orgaanisille muodoille on ominaista epäsäännölli-

syys ja usein epäsymmetrisyys. Ne välittävät lii-

kettä ja sujuvuutta.  

Geometriset muodot erottuvat sen sijaan sään-

nöllisyydestään ja usein symmetrisyydestään, ne 

välittävät melkein aina järjestystä ja vakautta. 

Geometrisia muotoja ovat: piste, suora, jana, suo-

rakulmio, kolmio, ympyrä, lieriö, kartio ja pallo. Yk-

sinkertaistamalla ne kaksiulotteisiksi voi sanoa, 

että ne kaikki koostuvat suorista ja ympyröistä. 

Suoraviivainen arkkitehtuuri on osaa geometrista 

arkkitehtuuria, joka erottuu pelkästään sillä, ettei 

siihen sisälly ympyröitä. 

Miten tarkemmin siis määritellä suoraviivainen 

arkkitehtuuri? Jos kuvataan sitä yksityiskohtai-

semmin, on järkevää aloittaa pinnoista. 

A) Pinta, jonka jokainen piste on yhdessä kaksi-

ulotteisessa koordinaatistossa, on selkein pinta. 

Yksinkertaisesti sanottuna, jos haluan yhdistää 

pinnan kaksi mitä tahansa pistettä lyhimmällä 

mahdollisella viivalla, se on aina suora. Tällaista 

pintaa kutsutaan tasoksi. (Väisälä, 1959.) 

B) Pinta alkaa kaareutua, kun vähintään yksi sen 

pisteistä poistuu kaksiulotteisesta koordinaatis-

tosta ja pinta ulottuu tasaisesti tämän pisteen 

taakse kolmeulotteiseen koordinaatistoon. Sel-

laisten pisteiden määrä ei ole rajoitettu. Näissä ti-

lanteissa ei siis ole enää mahdollista yhdistää pin-

nan kahta mitä tahansa pistettä suoralla.  

 

Kuva 1. Taso ja kaksi pintaa. 

 

 

Pinnat puolestaan luovat rakenteita: seiniä, latti-

oita, kattoja ja niiden täydentäviä elementtejä. 

Suoraviivainen arkkitehtuuri on tasoista luotu 

muoto, kun taas kaarevaviivainen arkkitehtuuri ei-

tasoista (lattia kuitenkin yleensä on tasainen pinta, 

koska arkkitehtuurin pitää olla turvallinen, estee-

tön ja toimiva). Samaan aikaan monissa rakennuk-

sissa yhdistyy sekä suoran että kaarevan viivan 

arkkitehtuurin yhdistelmiä, joiden ryhmään kuulu-

minen on jo paljon vaikeampaa määrittää. Tässä 

tutkielmassa määrittelen sen silti yksinkertaisesti: 

jos tilan / rakennuksen / kaupunkiympäristön pää-

motiivi on kaareva, sitten tarkistuskohde kuuluu 

kaarevaviivaisen arkkitehtuurin ryhmään (esim. 

kuva 4 sivulla 13).
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3. ARKKITEHTUURI KOHTAA NEUROTIETEEN 

 

 

Arkkitehtuuri on erikoinen ala, joka liikkuu eri tie-

teenalojen ja taiteen keskellä. Mitä enemmän eri 

tieteenaloja suunnitteluun integroidaan, sitä inno-

vatiivisemmaksi ja kokonaisvaltaisemmaksi lähes-

tymistapa tulee, joten parempi lopputulos onnis-

tuu.  

Arkkitehtuurissa voidaan käyttää apuna neurotie-

dettä, jolloin saadaan parempaa tietoa ihmisestä 

tutkimalla aivojen työtä. Tarkempi neurotieteen 

määritelmä on Merriam-Webster Medical Sana-

kirjasta (2023): "Neurotiede tarkoittaa tieteenalaa, 

joka tutkii hermosoluja ja hermoston toimintaa, ra-

kennetta, kehitystä. <...> Hermostoon kuuluvat ai-

vot, selkäydin ja ääreishermosto”. Kuitenkin tässä 

työssä keskitytään pelkästään aivoihin.   

Neurotiedettä voidaan kutsua arkkitehtuurin us-

kolliseksi avustajaksi. Se antaa selkeää tietoa siitä, 

miten ihmiset kokevat muotoja ja ovat vuorovai-

kutuksessa niiden kanssa, kuinka muodot voivat 

vaikuttaa ajatteluumme ja tunteisiimme. Arkki-

tehtuuri leikkii neuroneillamme, kun neurotiede 

mittaa niitä. 

”Ihmisen aivoissa on yli sata miljardia hermosolua, ja 

jokaisella neuronilla on keskimäärin 7000 hermolii-

tosta. Tästä seuraa hämmästyttävää tosiasiaa, 

jonka mukaan meillä on noin 500 miljardia hermolii-

tosta” (Robinson, 2015). Neuronit suorittavat 

useita operaatioita. ”Näihin toimintoihin kuuluu tie-

don vastaanottaminen, käsittely, koodaus ja välittä-

minen muille hermosoluille” (Heinbockel, 2019). 

Ympäristöllä on syvällinen vaikutus aivoihin, ja se 

muokkaa käyttäytymistämme ja asenteitamme it-

seämme ja muita kohtaan. Arkkitehtuurin ja neu-

rotieteen välinen yhteys korostaa vielä enemmän 

rakennetun ympäristön suunnittelun tärkeyttä, 

kun tarkoituksena on edistää terveyttä, hyvinvoin-

tia ja yhteyden tunnetta. 

”Arkkitehtuurin tehtävä ulottuu aineellisten, toimin-

nallisten ja mitattavien ulottuvuuksiensa ja jopa es-

tetiikan ulkopuolelle elämän mentaaliseen ja eksis-

tentiaaliseen alueeseen” (Pallasmaa, 2013, s. 8–9). 
1”Aidot arkkitehtoniset hahmot ulottuvat aina alita-

juisesti takaisin biologiseen historiallisuuteemme” 

(Pallasmaa, 2015; s.10)2. 

 

 
1 Oma suomennos. Alkuteksti: However, the task of ar-
chitecture extends beyond its material, functional, and 
measurable dimensions, and even beyond aesthetics, 
into the mental and existential sphere of life. 

2 Alkuteksti: True architectural images are always un-
consciously reaching back to our biological historicity. 
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4. SUORAVIIVAINEN ARKKITEHTUURI NEUROTIETEESSÄ 

 

 

” Arkkitehteina vaikutamme yhtä paljon ihmisen ai-

voihin ja hermostoon kuin aineen ja fyysisen rakenta-

misen maailmaan<…>Mielen ja fyysisen tapahtuma-

paikan välinen yhteys on paljon olennaisempi kuin 

olemme otaksuneet” (Pallasmaa, 2015, s. 6–7). 3 

Ottin (1989) mukaan vietämme noin 90 % ajas-

tamme rakennuksissa. Ja loput todennäköisesti 

keskimäärin kaupunkiympäristössä. Rakennukset 

ja kaupunkiympäristöt koostuvat enimmäkseen 

suoraviivaisista muodoista, joten tutkimukset suo-

raviivaisista muodoista ovat todella merkittäviä ja 

voivat vaikuttaa arkkitehtuurin tulevaisuuteen.  

Referoin seuraavassa luvussa neljää suoran viivan 

vaikutusta käsittelevää tutkimusta. Jokaisen ko-

keen alussa neurotieteilijät kysyvät: onko suora 

viiva onnistunut muovaamaan meitä niin, jotta 

olemme jo tottuneet siihen? Onko suora viiva ja 

siis geometria ylipäätään jo osa meidän luonto-

amme? Loppujen lopuksi arkkitehtuurin historian 

aikana on paljon enemmän rakennuksia, joiden 

muodoissa on runsaasti suoria linjoja, kuin raken-

nuksia, joiden muodot ovat orgaanisempia; tuhan-

sien vuosien ajan olemme havainneet suoria lin-

joja ympäristössämme. On jo mahdollista, että 

olemme tottuneet suoraviivaisiin muotoihin, joita 

ei ole niin paljon itsestään luonnossa, ja suora viiva 

on jo meille luonnollinen elementti. 

Neurotieteilijät tutkivat, mitkä aivoalueet aktivoi-

tuvat suoraa viivaa nähden. Minkä tahansa aivojen 

osan aktivaatiolla on erityinen tarkoitus: yhden 

osan aktivointi voi tarkoittaa pelkoa, toisen kiihty-

mistä ja kolmas voi olla vastuussa koordinaatiosta 

avaruudessa. Monimutkaiset prosessit johtavat 

yksinkertaisesti suoraan tunteisiin, minkä vuoksi 

pidän neurotieteestä. 

Ja taas lainaus kirjasta, joka on minulle tärkeä: ”pel-

kistävä asenne elämään kieltää sen oleellisen spon-

taanisuuden ja sotkuisuuden, ja se pyrkii muutta-

maan elämän muodolliseksi ja ennakoitavaksi käy-

tökseksi” (Pallasmaa, 2015, s. 6–7). 4 Ehkäpä arvojen 

tarkistaminen ja urbanismin laimentaminen kaa-

revilla muodoilla toisi paljon enemmän hyvinvoin-

tia ja elämänlaatua. Kai me ainakin vähän enem-

män tarvitsemme kaarevia muotoja? 

Seuraavan luvun alaluvuissa on neljä tutkimusta, 

jotka käsittelevät suoran viivan aihetta. 

 
3  Alkuteksti: In fact, as architects, we are operating in 
the human brain and nervous system as much as in the 
world of matter and physical construction. <…>The 
connections between the mind and the physical setting 
is much more fundamental than we have believed 

4  Alkuteksti: The reductive attitude toward life denies 
its essential spontaneity and messiness, which tends to 
turn life itself into a formal and predictable behavior. 
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5.     KOKEET 

 

 

Alla olevat kokeet antavat hyvän suunnan uusille 

kokeille ja tuovat jo paljon uutta mielenkiintoista 

tietoa.  

Ensimmäisessä alaluvussa referoin tutkimusta, 

joka käsittelee, miten neuronit reagoivat suoravii-

vaisille objekteille kokonaisuudessa. 

Toinen tutkimus kertoo, miten suorista viivoista 

koostuva tila vaikuttaa meihin.   Kolmannessa ala-

luvussa esiteltävässä tutkimuksessa neurotieteili-

jät määrittelevät, miksi neuronilla on erikoinen ak-

tivointi suorille ja erityisesti suoraviivaiselle raken-

nukselle. Neljäs tutkimus käsittelee tiloja ja niiden 

muotoja. 
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5.1. Subjektiivisen mieltymyksen visuaaliset elementit moduloivat mantelitumakkeiden aktivaatiota (Bar & 

Neta, 2007) 

(alkuperäinen: Visual elements of subjective preference modulate amygdala activation) 

 

Tämän kokeen tarkastelukohde ei ole arkkiteh-
tuuri, vaan ylipäättään mikä vain esine. Neurotie-
teilijät Bar ja Neta (2007) tarkastelevat pienen mit-
takaavan esineiden suoria ja kaarevia ääriviivoja, 
joita voidaan verrata arkkitehtuurin valtavaan esi-
nemäärään (esim. ovenkahvat, tiililadonta, valaisi-
met, graafiset maalaukset jne.). 

Ääriviivat vaikuttavat mieltymyksiimme nopeassa 
arvioinnissa, mikä kävi ilmi Bar ja Netan vuonna 
2006 suoritetussa tutkimuksessa. Ko. tutkimuk-
sessa testattiin, pitävätkö ihmiset enemmän ob-
jekteista, joilla on kaarevia ääriviivoja, kuin objek-
teista, joilla on suoria ääriviivoja. Tämän kokeen 
hypoteesina on se, että jälkimmäiset koetaan tie-
dostamattomaksi mahdolliseksi uhkaksi.  

Hypoteesin testaamiseksi asiantuntijat tutkivat to-
mografian avulla myös mantelitumakkeiden käyt-
täytymistä. Oikea mantelitumake on mukana pe-
lon käsittelyssä ja aktivoituu pelosta, vasen mante-
litumake on vastuussa ilosta, ja molemmat mante-
litumakkeet reagoivat lisääntyneeseen kiihottumi-
seen (Whalen, 1998).  

 

Kuva 2. Mantelitumakkeiden sijainti aivossa.  

Koehenkilöille, jotka eivät tienneet kokeen tarkoi-
tusta, näytettiin suorilla ja kaarevilla ääriviivoilla 
objekteja. Sitten tutkijat vertasivat mantelitumak-
keiden reaktiota objekteihin. Kokeeseen sisältyi 
140 paria todellisia objekteja, 140 paria kuvioita ja 
80 todellista kontrolliobjekteja, jotka koostuivat 
sekä suorista viivoista että kaarevista. Jokaiselle 
osallistujalle näytettiin vain yksi kuva kustakin pa-
rista. Kaikki kuvat olivat mustavalkoisia, kohteet 
emotionaalisesti neutraaleja - esimerkiksi kyntti-
lät, kuviot, lautaset jne. Osallistujan täytyi arvioida 
kuva 15–19 ms:n kuluessa pakotetulla tykkää/ei 
tykkää -valinnalla.  

 

Kuva 3. Esimerkkejä objekteista.  

Koehenkilöt pitivät eniten kaarevista objekteista, 
niiden jälkeen kontrolliobjekteista. Koehenkilöt pi-
tivät vähiten kohteista, joilla oli terävät kulmat ja 
suorat ääriviivat. Oikeassa mantelitumakkeessa 
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havaittiin huomattavasti enemmän aktivaatiota 
suoraviivaisille esineille. Tämä tulos tukee hypo-
teesia, että emotionaalisesti neutraaleista esi-
neistä, joissa on suorat ääriviivat ja terävät kulmat, 
pidetään tietoisesti tai tiedostamatta vähemmän, 
koska uhkahavainnointi on lisääntynyt.  

Tässä kokeessa esimerkkeinä toimivat pienet esi-
neet. Olisi mielenkiintoista tietää, jos koehenki-
löille näytettäisiin näkymäkuvia rakennuksista tai 
tiloista, reagoisivatko mantelitumakkeensa sa-
malla tavalla kaareviin ja suoriin kuin pieniin esi-
neihin ja kuvioihin? Kun mittakaava muuttuu, rea-
goivatko neuronimme silti pelolla suoruuteen? 
Seuraavassa tutkimuksessa löytyy vastauksia. 
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5.2.Ääriviivojen vaikutus esteettisiin arvioihin ja lähestymis-välttämispäätöksiin arkkitehtuurissa (Vartanian, 

Navarrete, Chatterjee, Fich, Leder, Modrono, Nadal, Rostruo & Skov, 2013)  

(alkuperäinen: Impact of contour on aesthetic judgments and approach-avoidance decisions in architecture) 

 

Vartanian ym. (2013) tarkastelevat kokeessa neu-

rotieteen avulla arkkitehtuurin psykologisia vaiku-

tuksia, jotta voitaisiin optimoida suunnittelua ja 

parantaa kaupunkiympäristössä elävien ihmisten 

terveyttä. Tässä kokeessa tutkimuskohteena ovat 

tilojen ääriviivat, sillä useat aiemmat tutkimukset 

ovat osoittaneet, että se vaikuttaa merkittävästi 

esteettisiin arvioihin ja tunteisiin (esim. Lundholm, 

1921; Hevner, 1935). Ympäristön ominaisuudet 

saattavat suoraan vaikuttaa siihen, mitä ihmiset 

tuntevat tai miten he toimivat. 

Tässä kokeessa Vartanian ym. järjestivät kaksi tes-

tiä, joihin sisältyi tomografia. Ensimmäisessä tes-

tissä osallistujille esiteltiin valokuvia ääriviivaltaan 

erilaisista sisätiloista, joihin ensimmäisen osallistu-

jaryhmän oli vastattava vastauksella ”miellyttävä 

tila”/”epämiellyttävä tila”. Toisessa testissä sa-

mankokoinen toinen osallistujaryhmä arvioi sa-

mat tilat ja vastasi ”lähestyn”/”vältän” - vastauk-

sella. Ääriviiva voi olla yksi komponenteista, joka 

vaikuttaa esteettiseen tunteeseen ja päätöksiin lä-

hestyä tiettyjä rakennettuja ympäristöjä ja välttää 

muita (Appleton, 1996). Jokainen osallistuja näki 

yhden kuvan "kaareva"/"suora"-parista 3 sekunnin 

ajan. 

Muotojen lisäksi huomioitiin katon korkeus ja tilan 

avaruus, koska ne voivat vaikuttaa merkittävästi ti-

lan arviointiin. Jokaisessa kuvaparissa nämä ilmai-

simet olisivat samanlaisia: esimerkiksi molem-

missa kuvissa on matala katto ja syvä tila ikkunoi-

neen (katso kuva 4).

 

 

 

Kuva 4. Esimerkkejä tiloista.  
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Edellisessä alaluvussa kuvailemaani Barin ja Netan 

(2007) tutkimukseen pohjautuen Vartanian ym. 

(2013) ehdottivat, että suoraviivaiset tilat aktivoi-

vat mantelitumakkeet samalla tavalla kuin arkipäi-

väiset suoraviivaiset esineet. Toisin sanoen tilan 

suoruus voi toimia signaalina mahdollisesta uh-

kasta. Tieteilijät myös olettivat, että kaarevat tilat 

aktivoivat aivojen alueita, jotka vastaavat palkitse-

mis- ja tunneverkostoista. 

Lähestymis- ja välttämispäätösten osalta tutkijoi-

den ennusteet perustuivat kahteen eri todistee-

seen. Ensimmäinen osoittaa, että lähestymismoti-

vaatio aktivoituu pääasiassa vasemmassa aivoloh-

kossa, kun taas välttämismotivaatio aktivoituu oi-

kealla (Rutherford, 2011). Toinen todiste sanoo, 

että dopamiinineuronien aktivaatio aiheuttaa lä-

hestymiskäyttäytymistä (Knutson, 2008). 

Tulokset osoittivat, että osallistujat pitivät toden-

näköisemmin tilaa miellyttävänä, jos siinä oli kaa-

revia ääriviivoja. Päinvastoin ääriviivat eivät vai-

kuttaneet päätökseen lähestyä tai välttää tilaa. 

 

Kuva 5 Tulokset. Vastauksien määrä Y-koordinatistossa 

Neuroanatomisesti tulokset osoittivat, että kaare-

vien tilojen ”miellyttävä tila”/”epämiellyttävä tila” -

arvioinnissa limbinen aivokuori (eng. ACC) oli ak-

tiivisempi verrattuna suoraviivaisten tilojen tar-

kastelussaan. ACC-aktivointi osoittaa emotionaa-

lista ja palkitsevaa osallistumista objektien suosi-

miseen (Kringelbach, 2004). 

 

Kuva 6. Limbinen aivokuori on merkitty tummanharmaalla vä-
rillä.  
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Kuva 7. Kokeessa kaarevat tilat aktivoivat АСС kauneusarvioin-
neissa. Neuronien toiminnan voimakkuus on korkea.    

  

Kun osallistujat tekivät lähestymis- tai välttämis-

päätöksiä, kaareva- ja suoraviivainen kontrasti ak-

tivoi takaraivolohkon. Osallistujien vastausten 

mukaan aivojen oikea tai vasen puoli aktivoitui, 

vaikka mitään erityisiä yksityiskohtia ei havaittu. 

 

 

Kuva 8 Kaarevat tilat aktivoivat takaraivolohkon lähestymis- tai 
välttämispäätöksiä tehtäessä  

Mielenkiintoista on, että vastoin odotuksia oikea 

mantelitumake ei aktivoitunut suoraviivaisia tiloja 

tarkasteltaessa. Tuloksien jälkeen tieteilijöiden 

oletuksena oli todennäköisyys, että jokapäiväinen 

kokemus tarjoaa meille riittävästi mahdollisuuksia 

kokea suoraviivaisia tiloja. Tutkijat ovat tulleet sii-

hen tulokseen, että tämä tapaus vaatii syvempää 

tutkimusta. 
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5.3. Monipuolinen ajattelu: suoraviivaiset muodot aktivoivat valikoivasti kohtausselektiivisen aivokuoren 

(Nasr, Echavarria & Tootell, 2014)                                                                                                                                                 
(Alkuperäinen: Thinking Outside the Box: Rectilinear Shapes Selectively Activate Scene-Selective Cortex) 

 

Viisitoista vuotta sitten ihmisen näkökuoresta löy-

dettiin aivoalue, jonka uskottiin vastaavan vali-

koivasti vain kaupunkilaisiin maisemiin. Myöhem-

mät tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, että 

tämä alue reagoi voimakkaasti myös paljon laa-

jempaan kuvakategorioihin, mukaan lukien elotto-

mat esineet, työkalut, tilat, objektiivisesti suuret 

esineet ja rakennukset. Vertailun vuoksi tämä ai-

vojen alue reagoi vähemmän muihin ärsykkeisiin, 

kuten kasvoihin, kehoihin tai maisemiin. Alueen 

nimi on parahippokampuksen alue (eng. parahip-

pocampal place area, lyh. PPA) 

 

 

Kuva 9 Parahippokampuksen alue on merkitty sinisellä 

Nasr ym. (2014) olettivat, että tämä alue reagoi 

vain suoraviivaisiin piirteisiin, jotka ovat yhteisiä 

kaikille edellä mainituille luokille, ja tutkivat tätä 

tässä työssä.  

Kuuden tutkimuksen avulla vahvistettiin, että PPA 

aktivoituu, kun suora viiva havaitaan missä ta-

hansa kohteessa, tilassa. Mielestäni kokeiden ku-

vaus ei ole tärkeä tässä tutkimuksessa. Niiden tu-

lokset ja tuloksista nousevat kysymykset ovat 

meille kiinnostavampaa. Nasrin ym. (2014) koe 

antaa aihetta lisätutkimukselle: miksi näköaivo-

kuoren (eng. visual cortex) tulisi korostaa suorien 

viivojen käsittelyä? 

Aikaisemmin saatoin ajatella, että silmien on bio-

logisesti vaikea seurata suoraa viivaa ja käsitellä 

paikkoja, joissa kaksi suoraa tapaavat toisiaan, 

muodostaen kulman. Orgaaninen silmä seuraisi 

helposti kaarevaa viivaa, joka virtaa sujuvasti seu-

raavaan kaarevaan viivaan. Vaikka meille on miel-

lyttävämpää tarkkailla suorakulmiota, jossa on 

pyöristetyt kulmat, tämä väite ei pidä paikkaansa. 

 

Silmä käsittelee sekä suoraa että kaarevaa viivaa 

samalla tavalla. Silmä yksinkertaisesti rekisteröi 

verkkokalvoon osuvan valon ja välittää tämän tie-

don aivoille jatkokäsittelyä varten. Aivot sitten tul-

kitsevat tämän tiedon ja sallivat meidän nähdä 

ympärillämme olevat esineet. (National Eye Insti-

tute, 2022). Siksi suora viiva ei voi aiheuttaa enem-

män neuronien laukaisua silmien rakenteen takia, 

eikä siten ylimääräistä rasitusta, kuin kaareva. Ai-

vot reagoivat eri tavalla eri muotoihin, mutta se ei 

tarkoita, että silmä käyttää enemmän vaivaa suo-

ran viivan kuin kaarevan käsittelyyn. 

Nasr ym. (2013) olettavat, että PPA aktivoituu, kun 

ihminen näkee suoraa viivaa, koska se voi olla tär-
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keä signaali objektien ja perspektiivin tunnistami-

selle. Suorat viivat, kuten reunat ja kulmat, ovat 

tärkeitä ominaisuuksia, jotka voivat auttaa meitä 

tunnistamaan ympäristössä olevat esineet ja nii-

den sijainnin avaruudessa.  

Lisäksi suorat viivat voi olla helpompi neuronien 

tasolla kuin kaarevat viivat, koska niillä on yksin-

kertaisempi muoto eivätkä ne vaadi monimut-

kaista kaarevuuden ja muodon käsittelyä. Tämä 

voi auttaa aivoja käsittelemään tietoa nopeammin 

ja tehokkaammin, mikä voi olla tärkeää ympäris-

tön nopeassa tunnistamisessa ja reaaliaikaisten 

päätösten tekemisessä.
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5.4. Geometristen muotojen emotionaalinen vaikutus virtuaalisissa tiloissa: neurokognitiivinen tutkimus 

(Shemesh, Leisman, Bar & Grobman, 2022)                                                                                                                                
(Alkuperäinen: The emotional influence of different geometries in virtual spaces: A neurocognitive examination) 

 

Shemesh ym. (2022) tutkivat muotojen ja ihmisen 

tunteiden välistä suhdetta arkkitehtonisissa sisäti-

loissa kirjaimellisesti mittaamalla aivojen toimin-

nan reaktiota ja kehon fyysisiä indikaattoreita. 

Tässä kokeessa kaarevuus/suoruus on yksi teki-

jöistä. Muita huomioituja tekijöitä, joita en ole si-

sällyttänyt tähän, ovat mittakaava, mittasuhteet ja 

ulkonemat. 

Tutkimuksessa osallistuja oli huoneessa, jossa hän 

käytti virtuaalitodellisuuslaseja. Tutkijoille oli tär-

keää, että henkilö kokeen aikana tunsi olevansa 

"upotustilassa" eikä "läsnäolossa", joten he yritti-

vät luoda koehenkilöille miellyttävimmät olosuh-

teet. Esimerkiksi tässä kokeessa ei ollut käytetty 

tomografiaa, koska se rajoittaa osallistujan kykyä 

liikkua tilassa. Jokainen osallistuja käytti EEG:n eli 

aivosähkökäyrän. EEG:ssä päänahkaan kiinnite-

tään elektrodeja, jolla mitataan aivotoiminnan ai-

heuttamia sähköisiä potentiaaleja (Niedermeyer 

ym., 2004). Aivojen aktivisuutta mitattiin beeta-

aktiivisuudella, joka heijastaa huomioprosesseja, 

henkistä työkuormitusta ja siten stressiä (Ray & 

Cole, 1895). 

 

Kuva 10 Tilan järjestelyt  

Neurotieteilijät keksivät 27 eri sisämuotoa. Kuva 11 

esittää ne kaikki. Kaarevuus mitattiin asteikolla 0–

4, kirjain C (curvature) vastaa siitä. Vastaavasti C0 

koostuu suorista viivoista ja C4 on mahdollisim-

man kaarevista. 

 

Kuva 11 Virtuaaliset tilat  

 

Kuva 12 Suorat ja kaarevat sisätilat  

Tulosten mukaan beeta-aktiivisuudessa ei ollut 

havaittu säännöllisyyttä suorien tai kaarevien vii-

vojen suosiossa. Beeta-aktiivisuus vaihteli sisäti-

lasta toiseen ja keskimäärin oli sama näiden kah-

den kriteerin suhteen. 

 

Kuva 13  Beeta- aktiivisuus, jossa punainen jana on taide alan 
opiskelijoiden tulokset ja sininen jana on muiden alojen opiskeli-
joiden tulokset 
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Tässä kokeessa ei ollut tehty selkeitä aivojen osien 

havannointia suoruudesta. Kuitenkin fyysisellä 

tasolla havaittiin erilaista käyttäytymistä suoralle 

ja kaarevalle viivoille. Merkittävin on mustuaisen 

koon muutos. Pupillin laajentuminen lisääntyi 

merkittävästi kaarevuuden pienentyessä.   

Tutkijoiden olettuksien mukaan tämä voi johtua 

siitä, että kaarevat muodot aiheuttavat 

vähemmän aktivaatiota näköaivokuoressa kuin 

suorat viivat ja kulmat ja voivat rentouttaa tätä. 

Lisäksi kaarevat muodot voivat liittyä 

pehmeämpiin, sileämpiin pintoihin, mikä voi 

saada aikaan positiivisempia tunnereaktioita. 

Tämä voi johtaa myös pupillin pienenemiseen, 

koska aivojen ei tarvitse keskittyä niin paljon 

ympäristön katseluun ja huomio voidaan keskittyä 

miellyttäviin ja rentouttavampiin puoliin. 

Siten pupillien väheneminen kaarevia muotoja 

havainnoitaessa voi liittyä sekä näköaivokuoren 

rennompaan olotilaan että miellyttävämpiin ja 

lievempiin tunnereaktioihin näihin muotoihin. Sen 

takana on aivojen jonkun osan toiminta, josta 

tödennäköisesti saamme selville tulevaisuudessa. 

 

Kuva 14 Kaavio miten pupilli muuttui kooltaan  
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Tässä työssä olen hakenut vastauksia tutkimusky-

symykseeni: ”Miten neuronit reagoivat suoriin vii-

voihin arkkitehtuurissa?”. 

Bar ja Neta (2007) huomasivat, että pelon käsitte-

lyssä mukana oleva oikea mantelitumake aktivoi-

tuu suoraviivaisille pienille esineille.  Esineet esitel-

tiin osallistujille niin nopeasti, että oli vaikea saada 

kiinni, mitä kuvissa tarkalleen oli kuvattu. Toden-

näköisesti pienet suoraviivaiset esineet aiheuttivat 

ihmisissä enemmän pelkoa loukkaantumisesta ja 

muistuttivat tiedostamattomalla tasolla terä-

aseita. Samalla koehenkilöt pitivät eniten kaare-

vista objekteista, koske ne todennäköisesti näytti-

vät vähemmän uhkaavilta. 

Niiden jälkeen Vartanian ym. (2013) suorittivat sa-

man kokeen kuin Bar ja Neta (2007), mutta tarkas-

telukohteet olivat tiloja. Odotusten vastaisesti oi-

kea mantelitumake ei aktivoitunut suoraviivaisia 

tiloja tarkasteltaessa. Hypoteesina tutkijat esitti-

vät ajatuksen, että jokainen ihminen yksinkertai-

sesti on tottunut suoraviivaisiin tiloihin syntymäs-

tään lähtien. 

Sain oman oletuksen tästä oikean mantelitumak-

keen käyttäytymisestä. Olen viime aikoina keskit-

tynyt erityisesti sisätilojen suorien viivojen havait-

semiseen. Olen huomannut, että silmä on yleensä 

hyvin keskittynyt tiettyyn pisteeseen ja kaikesta 

muusta tulee vähemmän tärkeää. Esimerkiksi kun 

kirjoitan tätä tekstiä näppäimistöä katsoessani, en 

edes ota huomioon kannettavan tietokoneen reu-

noja. Samalla tavalla keittiössä ollessaan silmä 

tarttuu useimmiten erilaisiin esineisiin, mutta ei 

itse tilaan. Varmasti on valtava ero neuronienkin 

tasolla tilan ja pienen esineen havainnon välillä.  

Vartanianin ym. (2013) kokeessa osallistujat pitivät 

tilaa miellyttävänä, jos siinä oli kaarevia ääriviivoja. 

Kuitenkin ääriviivat eivät vaikuttaneet lähestymis-

välttämispäätöksiin. Se saattaa vahvistaa edellä 

mainitun tutkijoiden hypoteesin suoraviivaisiin ti-

loihin tottumisesta.  

Seuraava referoimani tutkimus käsitteli parahip-

pokampuksen alueen reagoimista suoriin viivoihin 

esineissä, tiloissa ja rakennuksissa (Nasr 

ym.,2014). Nasr ym. vahvistivat, että PPA reagoi 

yksinomaan suoriin viivoihin esineissä, tiloissa, ra-

kennuksissa. Tutkijat eivät tarkalleen pysty selittä-

mään, miksi PPA reagoi tällä tavalla. He kuitenkin 

esittivät kaksi hypoteesia. Niistä ensimmäisen mu-

kaan suora viiva antaa tärkeän signaalin objektien 

ja perspektiivin tunnistamiselle. Tämän signaalin 

avulla ihminen koordinoi kehoaan avaruudessa ja 

kävelee suoraan. Toisen hypoteesin mukaan suora 

viiva on helppoa havaita, ja siksi aivot käsittelevät 

sen ensimmäiseksi. 

Shemesh ym. (2022) kokeessa ei ollut havaittu 

neuronien reaktiota suhteessa suoriin tai kaareviin 

viivoihin.  

Näissä kokeissa havaittiin ihmisaivojen neuroneiden 

reagoivan positiivisemmin kaareviin kuin suoria vii-

voja sisältäviin muotoihin. 

Kuitenkin kolme ensimmäistä koetta suoritetaan 

käyttämällä 2D-kuvia. 2D-kuvien ja todellisten ti-

lojen välillä on valtava kuilu, koska osallistuja kuvaa 

katseltaessa ei ole täysin uppoutunut ympäris-

töön. Viimeisessä kokeessa virtuaalitodellisuusla-

seja ja aivosähkökäyrää käytettiin, jotta saavuttaa 

täydellisen uppoutumisen ja vapaan liikkumisen. 

Aivosähkökäyrä ei kuitenkaan toimi yhtä hyvin 

kuin tomografia, eikä se osaa lukea tarkemmin 

mitä neuronien välillä tapahtuu. 

Kaikki yo. kokeet aistielimistä ottavat huomioon 

vain silmät. Suora viiva voidaan kuitenkin tuntea 

myös kuulon avulla, miten pinnat ja niiden liitokset 

heijastavat ääniaaltoja. Ja kosketuksen avulla, ku-
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ten esimerkiksi ensimmäinen kosketus rakennuk-

seen tuntuu ovenkahvan kautta. Nämä tekijät to-

dennäköisesti muuttavat myös suoruuden koke-

mista neuronien tasolla. 

Mielenkiintoista oli havaita, että referoimissani 

kokeissa havaittiin tottumisen vaikutus, kun ihmi-

nen kohtaa suoraa viivaa isoissa määrissä. Käy-

tyäni läpi nämä tieteelliset artikkelit, aloin vielä 

pohtia mahdollisia syitä tai prosesseja, joissa ihmi-

nen on aikojen kuluessa tottunut ja kuinka me 

edelleen totumme nyky-ympäristössä suorien vii-

vojen ja suoraviivaisten muotojen näkemiseen. 

Tottuuko ihminen suoriin viivoihin kaupungissa 

kasvaessaan? Tottuivatko jo monet sukupolvet 

suoriin viivoihin arkkitehtuurin luomisen alusta?  

Kun löydetään vastaus kysymykseen, kuinka no-

peasti ihminen tottuu ympäristön muutokseen, 

voidaan tehdä johtopäätöksiä elämänlaadusta 

keinotekoisessa ympäristössä. Valitettavasti löy-

tämissäni kokeissa ei ollut mahdollista seurata tot-

tumisen kehitystä eikä arvioida osallistujien taus-

taa. 

Ja vielä. Arkkitehtuuri on monipuolinen. Suoruus 

siinä, vaikka se onkin merkittävä tekijä, ei suinkaan 

ole ainoa. Muodot luodaan suorista ja kaarevista 

viivoista ja arkkitehtuuri muodoista. Mutta sitten 

tähän lisätään materiaalit, valo, värit, tekstuurit, 

rakenteet, ympäristöt, sääolosuhteet, tuoksut, ää-

net, tekniset laitteet, huonekalut ja pienet esineet, 

ihmiset, eläimet, historia jne. 

Tätä työtä kirjoittaessani keskustelin aiheesta 

usein myös ystävien ja tuttavien kanssa. Keskuste-

luissamme ei tietenkään selvitetty, miten neuronit 

toimivat, mutta niissä tuli esille miten kaarevat 

muodot tai suorat viivat vaikuttavat ihmisten tun-

temuksiin. Sain paljon tukea ystäviltäni tämän 

työn kirjoittamiseen näissä tapaamisissa. Monet 

heistä suhtautuivat positiivisesti ajatukseen 

useimpien rakennusten tai tilojen kaarevista vii-

voista. Mutta oli myös niitä, jotka määrittelivät 

suoran viivan rauhan ja järjestyksen vakioksi ja siis 

suosivat suoraa. 

Referoimissani tutkimuksissa kaareva viiva sai 

enemmän positiivista reaktiota neuronien tasolla. 

Mutta mielestäni suoraviivaisuus arkkitehtuurissa 

edelleen tarvitsee lisää tutkimuksia. Kandidaatin-

työ antoi ehdottomasti hyvän alun orgaanisten 

muotojen kokeilulle projekteissani, joita en ole tä-

hän päivään mennessä uskaltanut luoda. 
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