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Turingin testi, interrogatiivimalli ja
tekodly

ARTO MUTANEN JA ILPO HALONEN

Johdanto

Alan Turing (1912-1954) tunnetaan logiikassa Turingin teesistd,
joka kytkeytyy artikkeliin “On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem” vuodelta 1936 ja te-
koédlyn puolella Turingin testistd, jonka han muotoili artikkelis-
saan “Computer Machinery and Intelligence” vuodelta 1950.
Molemmat néistd ovat edelleen kiinnostavia tutkimuskohteita.
Artikkelimme keskittyy nimenomaan tekodlyn problematiik-
kaan, joten Turingin testi on sikili keskeisempi. Ei ole kuiten-
kaan kovin helppo muodostaa selkedd kuvaa siitd, mitd Turing
itse tavoitteli testillddn, eikd myoskddn siitd, mitd testi lopulta
testaa. Jotta voisimme paremmin saada selville, mistd Turingin
testissd on kyse, on Turingin 1940- ja 1950-lukujen teksteja tar-
kasteltava laajemmin. Ndméd antavat Turingin ajattelusta rik-
kaan ja monipuolisen kuvan. Selvastikin Turing etsi ja pyrki ke-
hittamé&an koneita, jotka ajattelevat ja ovat dlykkaita. Tastd na-
kokulmasta Turing ei tavoittanut testinsd muotoilullaan sit4,
mitd han tavoitteli.
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Saadaksemme paremman kuvan siitd, mitd Turing tavoitteli,
tarkastelemme my6s hanen 1930-luvun tekstejdén, joiden ana-
lyysimenetelma on filosofisesti rikas. On olemassa selvid viit-
teitd, ettd Turing etsi vastaavaa analyysimenetelm&d myos te-
kodlyad tarkastelevissa toissddn. Kuitenkaan ei ole helppoa 16y-
tdd sellaista muotoilua, jollaista Turing etsi. Yht&alta Turing oli
mukana kehittdmadssd pelejd pelaavia koneita, joiden kautta tie-
tyt kysymyksenasettelut tulivat luontevasti esiin, mikd osaltaan
on ollut vaikuttamassa Turingin testin muotoon. Toisaalta Tu-
ringin aikaan ei ollut loogis-késitteellisid keinoja muotoilla tes-
tid sellaiseen muotoon, jollaista han etsi.

Yksi luonteva muotoilu olisi ollut tuloksena, jos Turing olisi
muokannut testinsd sellaiseen muotoon, jossa tietokone osoit-
taakseen dlykkyyttd ei olisi toiminut vastaajana vaan kysyjana.
Ndin testistd muotoutuisi luontevasti tiedonetsintdpeli, jossa
testattava kone tai muu, jonka dlykkyyttd testataan, joutuisi
osoittamaan dlykkyytensd strategisin kysymyssarjoin, joiden
avulla se ratkoisi annettuja ongelmia.

Tuodessamme esiin tédllaisten kyselypelien luonnetta tarkas-
telemme professori Jaakko Hintikan (1929-2015) kehittamaa
tutkimuksen interrogatiivimallia, jonka perusidea on juuri edelld
mainittu Turingin testin muunnos kyselypeliksi. Interrogatiivi-
mallin yhteys Turingin ajatteluun on oikeastaan hammaéstytta-
vén ldheinen. Itse asiassa Hintikka sovelsi 1970- ja 1980-luvun
toissddn interrogatiivimallia ja sen taustalla olevia perustavia
ideoita tekodlyn analyysiin. Hintikka katsoo, ettei ole hedelmail-
listd ldhted simuloimaan tietokoneilla inhimillistd ajattelua
ikddn kuin jo tuntisimme, mitd inhimillinen ajattelu on. Strate-
gian tulisi pikemminkin olla luonteeltaan sellainen, ett4 tarkas-
telisimme erilaisia dlykkdind pitimidmme toimintoja ja ongel-
manratkaisuja, olivatpa ne sitten ihmisten, eldinten tai konei-
den suorittamia. Tamé on oikeastaan hyvin ldhelld niita ajatuk-
sia, joita Turing kehitteli 1940- ja 1950-luvuilla.
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Alan Turing

Alan Turing tyoskenteli lyhyen eldamédnsd aikana monen tie-
teenalan parissa ja oli edelldkdvija muun muassa tietojenkésit-
telytieteen, tekodlyn ja keinoeldmin aloilla. Hénen monipuoli-
suutensa on huomattavan laajaa ja hdnen ideoidensa kantavuus
on erittdin suurta. Useat hdnen esittdmistdan ideoista ovat vasta
nykyéddn tulleet ajankohtaisiksi. (Copeland 2004; 2012.) Turin-
gin esitystapa on vaikea. Paikoitellen hinen tekstinsd on raik-
kaan luontevaa ja miellyttdvad, kun taas paikoitellen se on ras-
kasta, teknistd, provokatiivista ja monitulkintaistakin kieltd.
Tama tekee Turingin ideoista kiistanalaisia ja tulkinnanvaraisia.

Tdssd artikkelissa keskitymme siihen, mitd Turing ajatteli te-
kodlystd, jolloin yksi keskeisimmist& kasitteistd on Turing-testi,
jonka hdn muotoili artikkelissa Turing (1950). Tarkastelemme
Turingin testid seuraavassa alaluvussatarkemmin. Turing tutki
tekodlyn problematiikkaa pitkdn ajan. Jo 1940-luvun alussa han
kehitteli koneita, jotka osasivat pelata pelejd, kuten shakkia.
Seuraavassa luodaan lyhyt luettelomainen katsaus Turingin ni-
menomaan tekodlyyn liittyviin teksteihin, jotta saamme kasi-
tyksen Turingin ajattelusta.

Turing (1947) on tekodlyn kehityksen kannalta kiinnostava
teksti. Siind Turing esittelee sekd koneoppimisen ettd laajem-
man konedlykkyyden kisitteet. Han tarkastelee muistin merki-
tystd oppimisen ja dlykkyyden kannalta. Turing (1948) esittelee
selvésti edellistd vahvemman niakemyksen koneiden mahdolli-
sesta dlykkyydestd. Han puhuu esimerkiksi ajattelevista ko-
neista ja sahkoisistd aivoista. Téassd artikkelissa héan ideoi ko-
neita, jotka ennakoivat konnektionismia. Turing piti vuonna
1951 kaksi radioesitelm&d Turing (1951a) ja (1951b), joissa han
tdsmentdd ajatustaan dlykkéistd koneista. Edelld mainitut artik-
kelit ovat keskeisid pyrittdessd ymmaértaimadan Turingin kasi-
tystd tekodlystd. Turing jatkaa asian késittelyd my6s myohem-
missd artikkeleissaan, esimerkiksi Turing (1953). Artikkelimme
kannalta on keskeistd huomioida, ettd Turingin (1936) analyysi
ihmislaskennasta on tekodlytutkimuksen kannalta olennaisen
tarkedd. Han muotoilee timén analyysinsa perusteella niin sa-
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notut Turingin koneet, joilla on sama laskentavoima kuin ih-
mislaskijalla, mika tunnetaan Turingin teesind (Copeland 1993,
230-231; Copeland 2004, 40-41; Sieg 1991, 1-2). Mythemmin
hin hyodyntdd nditd koneita artikkelissa Turing (1950), jossa
hian puhuu néisté erillistilakoneina. Turing (1938) yleistda Tu-
ringin koneet siten, ettd niiden on mahdollista saada laskenta-
prosessin aikana lisdinformaatiota. Lisdksi hdn muotoilee tassa
artikkelissa ns. rajasysteemin késitteen, joka on osoittautunut
hedelmiilliseksi niin logiikassa, tekoalytutkimuksessa kuin filo-
sofiassa.

Turingin testi

Turingin testilld tarkoitetaan Turingin artikkelissaan ”Compu-
ting Machinery And Intelligence” (1950) muotoilemaa jéljittely-
pelid (imitation game). Turing muotoilee pelin seuraavalla ta-
valla:

Ongelman uutta muotoa voidaan kuvailla pelill, jota sa-
nomme ‘jéljittelypeliksi’. Sitd pelaavat kolme ihmistéd: mies
(A), nainen (B) ja kysymysten esittdjd (C), joka voi edustaa
kumpaa tahansa sukupuolta. Kysyjd sijoitetaan eri huonee-
seen kuin kaksi muuta. Pelin tavoitteena on, ettd kysymysten
esittdjd saa selville, kumpi vastaajista on mies ja kumpi on
nainen. (Turing 1950, 441, lainannut Hodges, 2000, 50-51.)

Turing kuvailee lyhyesti pelid esimerkiksi tarkastelemalla, mil-
laisia strategioita pelaajien olisi hyvéa kdyttédd pelissd. Taman jél-
keen hén antaa pelille uuden muotoilun: ”Esitimme nyt kysy-
myksen: "Mitd tapahtuu, kun kone omaksuu tdssad pelissd osan
yhtd usein ndin pelattaessa, kuin jos pelid pelataan miehen ja
naisen valilld?” (ibid.). Tdmé&n hén sanoo korvaavan alkuperii-
sen kysymyksen “voivatko koneet ajatella?” (ibid.).

Turingin mukaan tdamd kysymys mahdollistaa, tai sen pitdisi
mahdollistaa, osapuolten intellektuaalisten piirteiden kriittisen
arvioinnin siten, ettd jos emme kykene erottamaan ihmisti ja
konetta tdssd suhteessa, niin meidan tulisi myontda koneella
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olevan dlykkyyttd (Hodges 2000, 51). Turing muotoili testinsa
provokatiiviseen tapaan, miki tekee testin tulkinnan vaikeaksi.
Tama on my6s aiheuttanut selkeitd vadrinymmarryksid. Pelin
muotoilu jo sindllddn tuo esiin intellektuaalisten kykyjen kan-
nalta epdolennaisen sukupuolen, mika on aiheuttanut oikeutet-
tuakin kritiikkid. Emme tédssd ryhdy kdymaééan lapi testin herat-
taméad laajaa keskustelua, esimerkiksi kirjasta Moor (2003) saa
hyvéan kuvan artikkelimme kannalta relevantista keskustelusta.

Testin tarkoituksesta on kayty laajaa keskustelua (kts. esim.
Moor 2003), jota Haikonen (2017, 257-258) analysoi. Hédn toteaa
Turingin testin tietyn provokatiivisen luonteen, jonka myos
Hodges (2000, 50) tuo esiin seuraavalla tavalla: “Jos Turingin
tarkoituksena oli drsyttdd humanisti-intellektuelleja t4lld seura-
leikkijohdatuksellaan luovan mielen ongelmiin, niin hédn kylld
onnistui siind.” Kuitenkaan Turingin idea, mikd se sitten lo-
pulta olikaan, ei kuitenkaan tule selkedsti esiin. Onkin edel-
leen ”tuhoisia vadrinkéasityksid” testin luonteesta ja tarkoituk-
sesta. Haikonen (2017, 258) antaa tylyn yhteen vetdvan arvion
sanomalla, ettd “Turingin testilld on epdilematta tiettyd viih-
dearvoa, mutta muuta hyotyd4 siitd ei ole”.

Turing oli provokatiivinen kirjoittaja, mutta han oli myos
loogis-kasitteellisesti tarkka. Turingin testi ei ole vain yksi eril-
linen idea hdnen tuotannossaan, vaan se kytkeytyy tiiviisti ha-
nen muuhun tuotantoonsa. Tarkastelemalla testid yhteydessa
hinen muuhun tuotantoonsa, voimme ndhdid, mitd hin testil-
ladn pyrki tuomaan esiin ja mitd hédn ei itse asiassa sanonut,
vaikka hanen ehka olisi pitanyt sanoa.' Tarkoituksenamme ei
ole antaa ”oikeaa” tulkintaa Turingin testille tai muillekaan Tu-
ringin ideoille, vaan katsoa Turingin ajattelun luonnetta ylei-
semmin ja pyrkid tuomaan esiin joitakin tekoalyyn liittyvia pe-
rustavia ajatuksia, joita on mahdollista edelleen kehitell.

Turingin vuonna 1936 julkaistu teksti “laskettavista luvuista
ratkaisuongelmaan sovellettuna (“On Computable Numbers,
With an Application to the Entscheidungsproblem”) on merkit-
tava artikkeli logiikan historiassa. Turing tutustui artikkelin

! Hintikka (1996) puhuu Y- ja 1%-totuuksista tissd merkityksessé.
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teemaan Newmanin matematiikan perusteiden kurssilla 1935.
Godel oli vuonna 1931 todistanut, ettd teorialle, joka sis&ltda
riittdvan maadran lukuteoriaa ei ole mahdollista saavuttaa seka
ristiriidattomuutta ettd tdydellisyyttd samanaikaisesti. Ei siis
ole mahdollista, ettd jokaiselle annetulle kielen lauseelle joko se
itse tai sen negaatio olisi todistuva. Ristiriidattomuus est&d, etta
molemmat olisivat todistuvia. Siten jokaisessa matemaattisessa
jdrjestelmédssd on tosia lauseita, jotka ovat todistumattomia.
(Hodges 2000, 13-14.)

Godel ei ottanut kantaa Hilbertin ratkaisuongelmaan. Rat-
kaisuongelma edellyttdd, ettd meilld on tdsmaillinen ratkaisu-
menetelmén késite. Jo antiikista ldhtien on muotoiltu joihinkin
ongelmiin tdsmalliset algoritmiset menetelmat, joilla tdima on-
gelmatyyppi voidaan ratkaista. Kuitenkaan ei ollut tasmallista
ratkaisumenetelméan késitettd, jolla olisi voitu antaa ratkaisuon-
gelman edellyttimad yleinen ratkaisu. Turingin muotoilu ratkai-
sumenetelmaille on nerokas: hin muotoilee idealisoidun koneen,
Turingin koneen, joka eksplikoi etsityn ratkaisumenetelman.
(Hodges 2000, 14-15.)

Muotoillessaan Turingin koneita Turing analysoi, miten in-
himillinen laskija, jota tuolloin kutsuttiin computeriksi tai joskus
computoriksi, suorittaa laskentaa. Tarkoituksena ei ollut ndiden
ihmisten laskentatoimituksen empiirinen kuvaus tai psykologi-
nen kuvaus laskijan padttelystd, vaan 1oytdd laskennan loogis-
kasitteellinen perusta, mikd tekee artikkelista formaalin. Kui-
tenkin analyysissaan hdn pyrkii l6ytdmddn inhimilliselle las-
kennalle olennaisimmat tekijdt, mikd ennakoi kiinnostavalla ta-
valla Turingin myShemmin kédyttimadd ”introspektiivista ana-
lyysia”. Analyysin lopputuloksena Turing muotoilee mekaani-
sen thmisen (computor), joka pystyy suorittamaan annetut lasku-
tehtavat (Sieg 2000, 2). Turingin muotoilema mekaaninen las-
kukone (Turingin kone) kykenee suorittamaan sille ohjel-
moidut tehtdvat. Turing osoittaa, ettd Turingin koneet pystyvit
suorittamaan samat tehtdvit kuin hdnen muotoilemansa me-
kaaniset ihmiset (Turingin teesi).

Turingin kayttama esimerkki oli padttyméaton desimaaliluku,
jonka desimaalikehitelmédn kone laskee. Siten kone poikkeaa
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nykyisin tunnetuista siing, ettd oikein toimiessaan koneet (cir-
cle-free) eivit pysahdy. Téllaisilla koneilla on kiinnostavia loo-
gisia sovellutuksia, esimerkiksi hyperlaskettavuus (Copeland
2002b; Marcer & Fedorec 1994; Bringsjord & Zenzen 2003; Hin-
tikka & Mutanen 1998) ja filosofisia sovellutuksia, esimerkiksi
formaali oppimisen teoria (Gold 1967; Oserson, Stob & Wein-
stein 1986) tai hyperlaskentaan kytkeytyvd mielenfilosofia
(Bringsjord & Zenzen 2003). Turingin koneet ovat yksinkertai-
sia, ja niiden yleistyksena Turing muotoilee universaalin Turin-
gin koneen, joka on nykyisen tietokoneen teoreettinen edeltéja.
Se on ohjelmoitavissa oleva kone, joka periaatteessa voi tehda
minké tahansa Turingin koneen tehtdvan. Universaali kone tuo
esiin ohjelmoitavuuden, joka mahdollistaa Turingin kehittele-
védn ajatusta oppivista koneista, joiden oppiminen perustuu ko-
neen kykyyn muuttaa ohjelmaansa.

Siten Turingilla oli jo varhaisissa loogisissa toissddn iduil-
laan ajatus ihmisen ja koneen vilisen suhteen tarkastelusta (Co-
peland 2012, 186). Myohemmin héan tarkasteli mahdollisuutta
opettaa pelejd koneille, jolloin shakki oli tdrked esimerkki (Co-
peland 1993; Michie 1961). Ndissa Turingin ajatus on samankal-
tainen kuin hénen artikkelissaan vuodelta 1936: verrataan ko-
neen oppimista ihmisen oppimiseen. Turing (1936, 59) toteaa,
ettd laskevaa ihmistéd voidaan verrata koneeseen. Turing (1938,
192-194) pohtii intuition ja kekselidisyyden roolia matemaatti-
sessa padttelyssd tuoden esiin, ettd kekselidisyys voidaan kor-
vata kérsivéllisyydelld ja ettd ei ole mahdollista 16yt&d intuitiota
tdysin poistavaa formaalia logiikkaa. Myshemmin hin kuvaa
intuition ja kekselidisyyden suhdetta kirjeessddn Newmanille
tuomalla esiin, ettd kekselidisyys intuition ohjaamana kayttaa
erilaisia keinoja, kuten geometrisia kuvioita ja piirroksia (Cope-
land 2004, 135).

Turing ei vield 1930-luvun artikkeleissaan kehitellyt varsi-
naisesti tekodlyéd, vaikkakin ndin jalkikédteen katsottuna ndiden
artikkeleiden sisdllollda on suuri merkitys myos tekodlyteorian
kannalta. Termi tekodly (artificial intelligence) ei ollut Turingilla
kaytossd, vaan se vakiintui vasta myohemmin. Erdand merkit-
tavana kadannekohtana tekoélytermin yleistymiseen on vuonna
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1956 jérjestetty seminaari “The Dartmouth Summer Research
Project on Artificial Intelligence” (Copeland 2004, 353). Turing
(1950) kayttdad tekodlyd késitellessddn termid erillistilakone, joka
viittaa vuoden 1936 artikkelissa méaériteltyihin Turingin konei-
siin. Varsinaisesti tekodlyyn liittyvddn problematiikkaan Tu-
ring tarttui vasta 1940-luvulla. Kdannekohdan tasmallinen pai-
kantaminen ei ole helppoa, mutta sekd Copeland (2004, 353)
ettd Hodges (2000, 40) paikantavat ajankohdan vuoteen 1941,
jolloin Turingin kirjoittama konedlya kasitteleva késikirjoitus
kiersi Britanniassa hallituksen koodi- ja salakirjoituskoulussa?.
Onnistuneiden salauskoodien murtamisisissa Turing oli ha-
vainnut miten “koneet pyorivit ja ihmiset saavuttivat hammads-
tyttdvid ja ennen ndkemittomid tuloksia soveltamalla mekaani-
sia menetelmid automaattisesti” (Hodges 2000, 40). Samalla Tu-
ring alkoi kehitelld myos algoritmeja shakin pelaamiseen. (Co-
peland 2004; Hodges 2000.)

Ensimmadinen tekodlyyn liittyva Turingin julkaisu on hanen
artikkelinsa vuodelta 1947, jossa hin tarkastelee mahdollisuutta
opettaa koneita pelaamaan. Téssd artikkelissa tarkasteltu on-
gelma on selvésti yleisempi kuin vuoden 1936 artikkelissa tar-
kasteltu inhimillinen laskenta ja sen automatisointi, vaikka
vuoden 1936 artikkeli onkin logiikan kannalta erittdin syvalli-
nen ja merkittdvd. Koneoppimisessa on keskeistd strategisen
ajattelun oppiminen. Pelejd opetettaessa tavoite oli opettaa ko-
neille nimenomaan pelistrategioita (Michie 1961; 1962). Tama
oli Turingilla myos keskeinen ajatus, mikd ilmenee Turingin
puhuessa virheiden ja heuristiikkojen roolista koneoppimisessa
(Copeland 2012, 191). Lisédksi Turing (1951, 424) vertaa koneen
opettamista lasten opettamiseen, mikd muistuttaa vuoden 1936
artikkelissa olevaa ajatusta mekaanisen ihmisen laskennasta.
Asiaa voidaan selkeytt&dd tekemalld kisitteellinen ero algoritmi-
sen mekaanisen ihmisen ajattelun ja dlykk&an ajattelun valilla,

? Ensimmdisen maailmansodan jdlkeen perustettu Government Code
and Cypher School (GC&CS) sijaitsi toisen maailmansodan aikana
Bletchley Parkissa, jossa siitd tuli kuuluisa saksalaisen Enigma-sala-
kirjoituksen murtamiseksi tehdysta tyosta.
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jota muiden muassa Niiniluoto (1990) on tarkastellut. Turing ei
ollut tarkka tdman erottelun suhteen, miki tekee hianen tulkit-
semisensa vaikeaksi.

Turingin (1936) analyysi ihmisen toiminnan yleisistd piir-
teistd on tarkastelutavaltaan loogis-kasitteellistd. Téllaista toi-
mintaa on mahdollista simuloida koneiden avulla, jonka osoit-
tavat hanen kehittdiménsa Turingin koneet. Olennainen askel
oli Turingin ajatus universaalikoneesta, joka kykenisi suoritta-
maan minké tahansa tehtdvin, joka olisi suoritettavissa jollain
Turingin koneella (Hodges 2000, 26). Tama tuo esiin ohjelmoin-
nin ajatuksen, joka mahdollistaa myos uudelleenohjelmoinnin.
Ohjelmoinnin ja uudelleenohjelmoinnin idea tuo esiin myos op-
pimisen mahdollisuuden, miké on Turingille keskeisen tarkea
ajatus. Vuoden 1936 artikkelissa Turingin keskeinen kysymys
oli vield varsin rajoittunut. Vuoden 1947 artikkelissaan “Lecture
on the Automatic Computing Engine” hén tarkastelee yleisem-
pdd ongelmaa ja ndin myos oppivan koneen ajatus tulee selke-
dmmin esiin. Hdnen ajatuksenaan on tarkastella, miten ihminen
oppii eldménsa aikana, ja pyrkid mallintamaan inhimillistad op-
pimista koneilla. Vuonna 1951 pitdaméssddn radioesitelmas-
sdaan ”Intelligent Machinery, A Heretical Theory” Turing sy-
ventdd analogiaa ihmisen ja koneen vililld tarkastelemalla vir-
heitd, joita opittaessa tehdddn. Metodisesti tdim&d muistuttaa
vuoden 1936 artikkelia, jossa perusajatus on analysoida inhimil-
listd laskentaa. Tamé on tekodlyn kehittdmisen kannalta hedel-
miéllinen ldhestymistapa. Turing tarkastelee artikkelissa yksi-
tyiskohtaisesti ohjelmoinnin problematiikkaa sekd muistin roo-
lia oppimisessa. Turingin kehitellesséd oppivia koneita han paa-
tyy ideoimaan jarjestyméttomia koneita (unorganized machines),
jotka olennaisesti muistuttavat mychemmin kehiteltyja kon-
nektionistisia koneita. (Copeland 2004, 403; Turing 1948, 422-
429.)

Jarjestymattomat  koneet tuovat ndkyviin  piirteits,
joita ”dlykkyytta edellyttaviin” tehtdviin kykenevilld koneilla
tulisi olla. Onkin tarkedd kysyd, onko Turingin testi tai sen ar-
tikkelissa (Turing, Braithwaite, Jefferson & Newman1952) kehi-
tetty versio kykeneva arvioimaan ndiden organisoimattomien
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koneiden dlykkyytta. Ei siis ihme, ettd Turingin testin tulkinta
on edelleen keskustelun kohteena. Ainakin tietty yhteisymmar-
rys vallitsee, ettd Turing etsii testillddn operationaalista méaéri-
telmés dlykkyydelle.

Turingin testi syntyi pitkan kehittelyn tuloksena. Han muo-
toili jo vuoden 1948 artikkelissaan testin, jolla hdn problemati-
soi dlykkyyden kisitettd. Téassa testissa hanelld on tekodlytutki-
muksen erddnlainen standardiesimerkki: shakki. Turing poh-
justaa testidan tuomalla esiin, ettd emme pida jotain dlykk&ans,
jos sen kdytos on ennakoitavissa tai jos toimintaa ohjaa jokin
tietty suunnitelma (Turing 1948, 431), mika tekisi toiminnasta
mekanistista. Hdn muotoilee testin, jonka avulla voidaan erot-
taa tdllaiset mekaaniset toimijat ja inhimilliset toimijat toisis-
taan.

Turingin testi on selkeésti kehittyneempi versio tédstd aiem-
masta testistd. Turingin testiin liittyy selkeitd strategisia piir-
teitd, joita Turing kuvailee artikkelissaan. Esimerkiksi han muo-
toilee seuraavan kysymys-vastaus-keskustelun, jonka on tar-
koitus kuvata Turingin testin vaiheita:

K: Kirjoita minulle sonetti Forth bridgesti.

V: Mind en ala tdhén. En ikiné kirjoittaisi runoutta.
K: Laske yhteen luvut 34957 ja 70764.

V: (Noin 30 sekunnin tauko ja sitten vastaus) 105621.
K: Pelaatko shakkia?

V: Kylla.

K: Minulla (mustalla) on vain kuningas ruudussa e8 eika
muita nappuloita. Sinulla (valkealla) on vain kuningas ruu-
dussa eb6 ja torni ruudussa al. On sinun siirtosi. Mit4 siirrét?

V: (Noin 15 sekunnin tauon jélkeen.) Tornin ruutuun a8 ja
matti.

(Turing 1950, 442; lainannut Hodges 2000, 51.)
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Téssd on kiinnostavia strategisia vivahteita, esimerkiksi ”inhi-
millinen” vastaus “mind en ala tdhdn” tai yhteenlaskuun kay-
tetty harkinta-aika ja lopuksi virheellinen vastaus.

1940-luvun lopun ja 1950-luvun alun tekodlytutkimus ”oli
intellektuaalista: tietokoneet ajateltiin ihmismielen kaltaisiksi,
niitd opetettiin ratkaisemaan monimutkaisia matemaattisia on-
gelmia ja pelaamaan shakkia” (Niiniluoto 1999, 65). Tamé luon-
nehdinta patee osin myos Turingiin, joka kehitteli shakkia pe-
laavia koneita jo 1940-luvun alussa. 1948 han suunnitteli yh-
dessd David Campernownen kanssa shakkia pelaavan “koneen”
(Copeland 2004, 563). Turing kuvasi koneiden kehittelymene-
telmédédnsd “introspektiiviseksi analyysiksi”, jolla han tarkoitti,
ettd hdn suunnitteli koneet pelaamaan samalla tavoin kuin hian
itse pelasi shakkia. (Copeland 2004, 565.) Tamé introspektiivi-
nen analyysi muistuttaa pitkille sitd, miten han 1930-luvulla
kehitteli Turingin koneita.

Tekodlyn tutkijoille pelit - ja erityisesti shakki - ovat olleet
jatkuvan kiinnostuksen kohteena. Pelejd pelaavia koneita on
tarkasteltu nimenomaan oppivina ja strategisina toimijoina.
Hintikka (1990, 308) viittaa von Neumannin kirjaan The Compu-
ter and the Brain, jossa etsitddn koneen ja ihmisen vilistd paral-
lelismia. Hintikan mukaan tama piirre on tekoalytutkimuksen
kannalta keskeisen tiarkedi: ei tule olettaa, etti tietdisimme, mi-
ten ihmisdly toimii tai mitd se on. Niiniluoto (1999, 65) viittaa
tahdn samaan tuodessaan esiin Marvin Minskyn ja Seymor Pa-
pertin oivalluksen, “ettd Al:n keskeinen pulmakysymys onkin
terveen jdrjen ajattelun ja pééttelyn oppiminen”. Turing oli tois-
sddn jo huomioinut sekd Hintikan ettd Niiniluodon esittdmit
seikat.

Vuoden 1948 artikkelissaan ”Intelligent Machinery” Turing
esittelee ajattelevan koneen, jolla on ”sdhkoiset aivot”. Nama ke-
hittelyt ldhestyvat sitd ajatusmallia, jota Hintikka ja Niiniluoto
kritisoivat. Kuitenkin samassa artikkelissa Turing luonnehtii
lapsikoneen, joka oppii ihmislapsen tavoin. Ndin ihminen-kone-
suhde on problemaattinen ja ihmisen oppimisprosessi on jotain,
miti emme tarkkaan tunne, mutta voimme kehitelld konetta,
jota voidaan opettaa. Lisdksi tdssd artikkelissa hdn kehittelee
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ensimmadisen alustavan testin, jossa tarkoituksena on katsoa mi-
ten hyvin kone voi toimia ihmisen tavoin. (Turing 1948, 431).
Tésséd kyse on siitd voiko inhimillinen tarkastelija pelid seuraa-
malla havaita, onko shakin pelaaja ihminen vai kone.

Turing (1950) tarkastelee kysymystd, voiko kone ajatella.
Kuitenkin téllainen kysymyksenasettelu pitda sisdlldan oletuk-
sen, ettd meilld on jo tiedossa, millaista inhimillinen ajattelu on.
Ajatteleva kone on riittdvan samankaltainen kuin ajatteleva ih-
minen. Metodisesti tima poikkeaa sekd Turingin 1936 etta 1947
artikkeleista. Voimme kuitenkin ymmartdd my6s taman kysy-
myksen metodisesti eri tavoin, esimerkiksi tarkastelemalla si-
mulaation késitettd. Simulaatiosta voidaan ajatella (ainakin)
kahdella perustavasti eri tavalla. Ensiksi voidaan ajatella, etta
simuloitava asia X on tietty ja sitd simuloiva on vain jotain X:n
kaltaista, mutta ei todella X:44. Esimerkkina voi mainita keino-
nahan, joka “simuloi” nahkaa olematta kuitenkaan nahkaa. Co-
peland (1993, 27) kutsuu tédllaista simulaatioi:ksi. Toisaalta
voimme ajatella, ettd jonkin asian X simulaatio, on tdsmalleen
X:n kaltaista, mutta sen muotoutuminen ei ole normaali. Esi-
merkkeind ovat (teollisuudessa tai laboratoriossa valmistetut)
synteettiset aineet, jotka todella ovat kyseistd ainetta. Esimerk-
kind voisi mainita keinotekoisen hiilen, joka on hiiltd, mutta jota
on valmistettu laboratoriossa, tai monet laboratoriossa valmis-
tetut ladkeaineet, jotka siis simuloivat - simulaatio merkityk-
sessd 2 - luonnon kasveissa esiintyvid lddkeaineita. (Copeland
1993, 47.)

Simulaatio on olennaisen tdrked ajatus. Ei ole varmaa, kum-
paa simulaatiota tarkoitetaan puhuttaessa tekodlystd. Ei ole
myo6skddn varmaa, kumpaa Turing itse tarkoitti. Kuitenkin esi-
merkiksi Haikonen (2017, 258) pitdd simulaatiota, vadrand. Han
sanoo, ettd ”[plikkulapset voivat kuvitella, ettd nuket tuntevat
mielihyvéé ja mielipahaa, ja aikuiset ihmiset saattavat kuvitella,
ettd dlypuhelimilla on &dlya”. Haikonen pitdd tallaista kuvitel-
maa ”“naiivina antropomorfisena harhana”. Turing (1953, 569)
muotoilee koneen kyvykkyyteen liittyen kuusi kysymystd,
joista kuudes liittyy koneen kykyyn tuntea (have feelings). Han
vastaa, ettei han voi olla koskaan varma koneen kyvysta tuntea,
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muttei hdn mydskddn voi olla varma, ettd toinen ihminen voi
tuntea. Nédin Turing osoittaa, ettd edelld oleva Haikosen argu-
mentti voi olla tosi, mutta sen pitdisi tdlloin koskea my®os toisia
ihmisid.

Kun puhutaan koneiden ajattelusta, niin onko kyse simulaa-
tiosta 1 vai 2? Turingin testissd, jota on muotoiltu uudelleen ar-
tikkelissa Turing, Braithwaite, Jefferson & Newman (1952), on
kyseessd behavioraalinen tarkastelu, jonka voi luontevasti ym-
martdd simulaatio;:n mukaisesti. Talloin ajatuksena on, ettd jos
kone pérjaa pelissd, niin koneen on katsottava ajattelevan (Co-
peland 1993, 48). Kuitenkin artikkelissaan Turing (1951) argu-
mentoi tavalla, joka tukee vahvasti simulaatio,:n mukaista tul-
kintaa. Turingin testi on erddnlainen keskustelutesti, jossa kuu-
lustelija pyrkii kysymyksin saamaan selville, onko hanen kes-
kustelukumppaninsa ihminen vai kone.®> Muotoillessaan esi-
merkkikysymyksid ja niihin annettuja vastauksia Turing antaa
koneen vastata védrin suhteellisen suurten lukujen laskutehta-
vddn, joka ”vaikuttaa” inhimilliselta. Lisdksi siind on tyypiltaan
yksinkertaisia faktisia kysymyksid, mutta my0s strategisesti
vaativampia kysymyksid. Siten Turingin ajatuksena lienee ollut
syvdllinen keskustelu, joka paljastaa keskustelukumppanin ky-
vyn ajatella.

Turingin testin avulla pyritddn 16ytamé&an keino, jolla ulko-
puolelta voitaisiin arvioida, onko toimija dlykés. Siten tietokone,
joka ldpdisee testin, on dlykads simulaatio»:n merkityksessd. Pyr-
kiessddn rakentamaan dlykkaitd koneita hdn ei noudata téllaista
logiikkaa, vaan hin pykii antamaan koneille kyvyn &lykkaa-
seen toimintaan, johon liittyy keskeisend piirteend oppiminen.
Turing puhuu tdssd merkityksessd elektronisista aivoista tai
lapsikoneista, joilla on samankaltainen dlyllinen kyky kuin ih-
misilld. Lapsikoneet tietyssd merkityksessd tuovat esiin dlyk-
kdan koneen perustavan ajatuksen. Michie katsoi taman ajatuk-
sen erityisen kiehtovaksi (Copeland 2012, 186; ks. my6s Michie

3 Turingin muotoilema peli ei ole tarkalleen téllainen, vaan sen muo-
toilu on varsin vaikeasti hahmottuva ja sen luonteesta ja merkityk-
sestd on keskusteltu paljon (kts. esim. Moor 2003).
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& Johnston1984, 79-80). Oikeastaan tdhén liittyen voisi argu-
mentoida, ettd Turingin testin tulisi pikemminkin testata ko-
neen kykyd dlykkddnd pitdimiemme toimintojen (strategiseen)
suorittamiseen, kuin meiddn kykyymme ulkoapdin arvioida
koneen dlykkyytta (Turing 1936; 1953).

Siten Turingin testin huono piirre liittyy siihen, ettd kysy-
myksiin vastattaessa ei valttamatta tarvita kovin dlykasta stra-
tegiaa. Esimerkiksi Copeland (1993, 41) kuvaa Parryn ja Elizan,
joiden strategiat (pattern matching) ovat yksinkertaisia eivatka
edellyta dlyllistd ajattelua. Sen sijaan ne toimivat vastaamalla
annettuihin kysymyksiin mekaanisen syntaktisen menetelman
avulla vaikuttaen siten dlykkailtd. Lisdksi Aamoth (2014) kertoo
13-vuotiaasta Ukrainan Odessasta tulevasta Eugene Goostma-
nista, joka ldpdisi Turingin testin. Tosiasiassa Eugene Goostman
oli kone, joka ldpadisi testin. Se valtti vaikeita kysymyksia inhi-
milliselld keinolla, ironialla, miké osoittaa jédlleen keskustelu-
menetelmddn liittyvid strategisia ongelmia. Vardi (2014) tuo
esiin pdinvastaisen ongelman: eivat kaikki ihmiset ole “luonte-
via keskustelijoita”. Vardi sanoo, ettd ehkd Turing itse ei olisi
lapédissyt testidan.

Keskustelumenetelma on erittdin luonteva ja hyva idea dlyk-
kyyden testaamiseen. Kuitenkin on osoittautunut, ettd on mah-
dollista muokata mekaanisia, mutta toimivia keskustelustrate-
giota. Téllaiset mekaaniset strategiat eivit kuitenkaan osoita
keskustelijan &dlykkyyttd. Voidaankin syysta kritisoida keskus-
telumenetelmén toimivuutta Turingin esittdméssd muodossa.
Turingin testi ei tavoita Turingin omia tavoitteita muotoilla
dlykkyys strategisena ja oivaltavana etsimisend ja 1oytdmisend
tai oppimisprosessina. Turing (1948, 430-431) puhuu tiedon et-
sinndstd, joka on &lyllisyyden olennainen piirre. Turingin testi
mittaa tdtd parhaimmillaankin epdsuorasti.

Etsinnélle on mahdollista 16ytda tehokkaita strategioita, jos
konteksti on ”suljettu”?, mutta yleisessa tilanteessa ei ole mah-

4 Ongelmat tai kysymykset madritellddn suljetuiksi, jos niihin on hy-
vin médritelty vastausten luokka, muuten ne ovat avoimia. Sanomme
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dollista 16ytdd mekaanisia etsintdstrategioita. Siten tiedon etsi-
jén strateginen toiminta ei ole mekanisoitavissa. Ndin ollen olisi
luontevaa ajatella, ettd Turingin testid kannattaisi ryhtya kehit-
tamadn siihen suuntaan, ettd testattava ei toimi vastaajana vaan
kysyjdnd ja tiedon etsijand. Jos joku agentti kykenee toimimaan
aktiivisena tiedon etsijana erilaisissa tilanteissa, voidaan agent-
tia hyvin perustein pitda dlykkaana.

Kysymys ”voiko kone ajatella?” on erittdin vaikeasti jasen-
tyva. Vastausta siihen voidaan etsid kahdesta eri suunnasta. Yh-
taalta voidaan ldahted tarkastelemaan, miten ihminen tai muut
alykkéadt olennot suorittavat dlykkditd toimintoja. Itse asiassa
Turingin analyysi laskennasta noudattaa tallaista logiikkaa.
Toisaalta voidaan ajatella ihmisten dlykkyys ikddn kuin selvite-
tyksi ja pyrkid sitten imitoimaan tdllaista dlykédstd toimintaa.
Turingin 1940-luvun lopun ja 1950-luvun tdissd painottuu
tamad logiikka. Nam& molemmat ovat luontevia ja tdrkeitd ta-
poja ldhestyd ongelmaa. Ndama4 ldhestymistavat eivit ole ristirii-
dassa keskenddn ja olisi tarkedd 1oytdd kasitteellinen keino yh-
distdd ndama ldhestymistavat. Oikeastaan Turing itse eri muo-
toiluissaan vaikuttaa etsivdn nditd ldhestymistapoja yhdistavia
loogis-kasitteellisid keinoja.

Turing olisi aikaisempien toidensa nojalla lahtenyt metodi-
sesti etsimddn inhimillisen ajattelun loogis-késitteellisid piir-
teitd. Tosiasiassa hdn tekikin ndin vuoden 1947 artikkelissaan.
Kuitenkin Turing péaétyi testissddn nojaamaan keskustelumene-
telmé&an, jonka tarkoitus oli arvioida koneen (tai muun kohteen)
dlyllisyyttd. Kuitenkin testi testaa kykeneeko kyselijd erotta-
maan ihmisen ja koneen ndiden antamien vastausten perus-
teella. On vaikea arvioida, miksi Turing ei ldhtenyt kehitta-
maddn “dlyllisen etsinnédn logiikkaa” esimerkiksi vuoden 1936
artikkelinsa mukaisesti. Meiddn ei ole tarkoituksenmukaista
pyrkid 16ytaméaan vastausta, miksi Turing ei tehnyt téllaista,
vaan muotoilla loogis-késitteellinen malli, joka yhdistdd nama
kaksi ldhestymistapaa.

kontekstin olevan suljettu, jos siihen liittyva kysymys on suljettu.
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Etsiessddn vastausta kysymykseen ”voiko kone ajatella” Tu-
ring muotoilee Turingin testin, jolla on luonteva tehtédva tietyn
tyyppisissd ongelmissa, kuten edelld havaitsimme. Kuitenkaan
dlyllinen toiminta ei ilmene parhaiten kysymysten vastaajan
roolissa, vaan erilaisten ongelmatilanteiden ratkaisijan ja siten
strategisten kysymysten esittdjan toiminnassa. Turingin lo-
giikka vuoden 1936 artikkelissa on juuri timén ajatuksen mu-
kainen. Kuten olemme huomanneet, Turing etsi keinoja muo-
toilla vastaavaa myos tekodlyn kohdalla. Esimerkiksi radioesi-
telmassdan (Turing 1951b) hdan muotoilee yleistetyn Turingin
teesin (Copeland 2004, 479), joka yleistdd artikkelin Turing
(1936) idean tekodlyn analyysiin soveltuvaksi.

Siten Turingin testid on kiinnostavaa ldhted kehittdméaéan si-
ten, ettd testattava toimisi tiedon etsijan roolissa. On luontevaa
ajatella, ettd dlykkyyttd voidaan arvioida, ei niinkd&dn vastaus-
ten antamisen avulla, vaan oivaltavien strategisten kyselyjono-
jen avulla. Hintikka (1969, 284) kehittelee tillaista ideaa tuo-
malla esiin ”erdiden ajattelijoiden tahdentdmaa seikkaa, ettd ko-
keiden tekeminen merkitsee 'kysymysten osoittamista luon-
nolle” siten, ettd vastausten arvo riippuu olennaisesti siitd, mi-
ten terdvid ja miten runsasta késitteistod kayttavid kysymykset
ovat”. Tam&d huomio on kannaltamme erittdin olennainen ja
edelld olevan nojalla on luontevaa ajatella, ettd Turing itse olisi
mielellddn kehittdnyt testiddn tdhdn suuntaan. Suomalainen sa-
nonta "kysyva ei tieltd eksy” antaa hyvan kuvan, miten on
luontevaa ldhted kehittdmé&&dn Turingin etsinnédn logiikkaa.

Interrogatiivimalli

Jaakko Hintikka kehitti 1980-luvulta alkaen tutkimuksen inter-
rogatiivimalliksi kutsuttua tieteenfilosofista ldhestymistapaa.
Kuten jo edelld havaitsimme, tillainen ajatus on Hintikalla ollut
mielessd jo 1960-luvulla. Yksi interrogatiivimallin keskeisim-
mistd ajatuksista on ollut muotoilla yleinen dlykkaan paattelyn
malli, joka luonnehtii inhimillistd dlykdsta p&attelyd niin tie-
teessd kuin laajemminkin (Hintikka, Halonen ja Mutanen 2002).
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Interrogatiivimalli on luonteeltaan loogis-késitteellinen tai me-
todologinen, joten malli ei kuvaa tosiasiallista (empiiristd) inhi-
millistd padttelyd vaan pddttelyn loogis-kasitteellisid piirteitd.
telyn kuin yleisen tieteellisen p&attelyn luonnehtimiseen on
mahdollista. Luonnollisesti ei ole mitddn estettd tarkastella
myoskddn (tieto)koneiden padttelyd mallin avulla, mutta sa-
malla tulee kuitenkin huomata, ettei timi anna suoraan kritee-
rid erotella simulaatior:n ja simulaatiox:n vililld. Kuitenkin in-
terrogatiivimalli soveltuu erittdin hyvin tekoélyn loogis-meto-
diseen tarkasteluun. Interrogatiivimallin perustana olevalla lo-
giikalla ja filosofisella ldhestymistavalla on mahdollista ymmar-
tdd Turingin perusajatuksia tekoalystd.

Interrogatiivimallin teoreettisesti keskeiset elementit ovat: (i)
kysymysten logiikka, (ii) mallin loogiset muotoilut, ja (iii) filo-
sofinen logiikka. Interrogatiivimallissa nama kytkeytyvat lahei-
sesti toisiinsa. Muuntamalla jotain tekijdd interrogatiivimallissa
koko malli muuntuu. Kukin edelld mainituista elementeista on
itsessddn laaja ja kiinnostava filosofinen teema, jonka loogis-ka-
sitteellinen tutkimus on oma tutkimustehtdvd. Mainitsemme
seuraavassa joitakin piirteitd, jotka ovat interrogatiivimallin
ymmartdamisen kannalta olennaisia.

Kysymysten logiikan juuret ulottuvat aina Platoniin ja Aris-
toteleeseen saakka. Tamd antaa mallille syvillisen filosofisen
merkityksen, joka luonnehtii interrogatiivimallin monia piir-
teitd. Erityisen keskeistd on ymmartdd kyselystrategian keskei-
nen rooli. Kyselystrategian ehka keskeisin kdytannollinen esi-
kuva on Sokrates, jonka nerokkaat strategiset kysymysprosessit
ovat malliesimerkki strategisista kysymys-vastaus-peleista.
Naiden historiallisesti keskeisin teoreetikko on Aristoteles,
jonka logiikan teoria on kysymys-vastaus-pelien teoria. Taman
teorian strategioita han kasitteli Topiikassa. Strategian késite on
kysymysten logiikan kohdalla erittdin laaja. Se pitdd sisdlldan
niin padkysymyksen muotoiluun liittyvan problematiikan, in-
formaation ldhteiden luonteen analyysin kuin pienten operatio-
naalisten kysymysten strategisen merkityksen pohtimisen
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(sokraattiset kyselypelit). Yleinen strategian kisite antaa kysy-
mysten logiikalle keskeisen roolin interrogatiivimallissa. Kysy-
mysten logiikan formaalit muotoilut kytkevit sen osaksi laa-
jempaa filosofisen logiikan traditiota. Ndin ollen kysymysten
logiikka kytkeytyy interrogatiivimallin muihin perustavin puo-
liin kiinnostavalla tavalla.

Interrogatiivimallilla on erilaisia loogisia muotoiluja. Hin-
tikka on kayttanyt esimerkiksi Abraham Robinsonin malliseu-
rauksen kisitettd, peliteoriaa seké riippumattomuusystavallista
ensimmadisen kertaluvun logiikkaa (IF-logiikka, Independence
Friendly First Order Logic). Malliseurauksen késite tuo selkedsti
esiin, ettd formaalis-loogisesti interrogatiivimallin taustalla
oleva logiikka poikkeaa kiinnostavalla tavalla tavanomaisesta
ensimmadisen kertaluvun logiikasta. Looginen pé&éttely on luon-
teeltaan normaalia deduktiota, mutta malliseurauksen késite
tekee siitd ampliatiivista: pddttelyyn tulee pdittelyprosessin ai-
kana lisdinformaatiota, joka tekee pédttelyprosessin tietoa lisdd-
vaksi. Lisdksi mallista tuleva lisdinformaatio tulee “ulkoisesta”
ldhteestd, joka voidaan tulkita havaintoinformaatioksi tai ko-
keista tulevaksi informaatioksi. N&din malli soveltuu hyvin em-
piirisen tutkimuksen pééttelymalliksi. Malliseuraus ei kovin
hyvin tuo esiin paattelyprosessin dynaamisia piirteita.

Dynaamisten piirteiden painotuksen kannalta peliteoria on
keskeisessd roolissa. Peliteoriassa peli ndhd&ddn strategisena
prosessina, mikéd tulee hyvin esiin peliteoreettisessa semantii-
kassa (Hintikka & Kulas 1983; Hintikka, Halonen ja Mutanen
2002, 306). Peli sindllddn on tavoitteellista toimintaa, jossa pyri-
tddn strategisesti saavuttamaan jokin tietty tavoite, joka maarit-
tyy pelin luonteen perusteella. Siten strategia on peliteorian
kannalta keskeisessd roolissa. Peliteoria mahdollistaa my®s li-
sdinformaation (empiirinen informaatio) ottamisen mukaan tar-
kasteluihin. Kuitenkin ongelmalliseksi interrogatiivimallin
kannalta tulee se, ettd strategia on pelin ”sisdinen” késite. Siten
strategia ei kata kaikkia niita merkityksid, joita Hintikka on pyr-
kinyt sisdllyttdméaéan strategian kasitteeseen. Kuitenkin on mah-
dollista tarkastella monia erittdin olennaisia ja kiinnostavia yk-
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sityiskohtia. Samalla ndin tulee selkeéksi yhteys laskettavuu-
den teoriaa hyodyntavaan lahestymistapoihin, joita ovat mm.
Kellyn (1996) laskennallinen epistemologia, Hendricksin (2007)
monimodaaliteoria ja formaali oppimisen teoria (Osherson,
Stob & Weinstein 1986). Hintikan (1986, 65) viitatessa pakotta-
miseen hén tuo esiin episteemisen logiikan ldheisen suhteen to-
pologiaan, joka on eksplisiittisesti esitetty kirjassa Kelly (1996).
Strategian késite on yksi keskeisimmistd interrogatiivimallin
kasitteistd. Peliteoriassa strategia tarkoittaa strategiaa pelissd,
miké ei ole sama kuin interrogatiivimallin laajempi strategian
kasite.

Hintikalle oli olennaisen tiarke&td 10ytdd logiikan esitys, joka
kykenisi esittamé&dn kéasitteellisesti rikkaan dynaamisen struk-
tuurin, joka esittdisi interrogatiivimallin olennaisia loogis-késit-
teellisid puolia. Hintikan kehittama riippumattomuusystavalli-
nen logiikka (IF-logiikka) on osoittautunut tdssd suhteessa erit-
tdin hedelmalliseksi. (Hintikka 1996; Vadndnen 2007.) Ensim-
mdisen kertaluvun logiikassa kvanttorit ovat lineaarisesti jarjes-
tyneet, mikd aiheuttaa sen, ettd sisemmaét kvanttorit kuuluvat
aina ulompien kvanttorien vaikutusalaan. Tama ei vastaa luon-
nollisen kielen rakennetta. IF-logiikassa oleva riippumatto-
muusoperaattori mahdollista tdllaisen riippumattomuuden
eksplikoinnin. Tdméd operaattori on osoittautunut seké loogi-
sesti ettd filosofisesti erittdin tdrkedksi. (Ks. esim. Hintikka ja
Sandu 1996.) Logiikan kannalta on kiinnostavaa esimerkiksi se,
ettd siind on mahdollista esittdd niin sanotut Henkin-kvanttorit
(haarautuvat kvanttorit), mika osoittaa, ettd IF-logiikan ilmai-
suvoima on suurempi kuin ensimmdisen kertaluvun logiikan
ilmaisuvoima. Filosofisesti on kiinnostavaa, ettd riippumatto-
muusoperaattorin avulla on mahdollista esittdéd episteemisten
kisitteiden hienovarainen analyysi.

IF-logiikka tuo interrogatiivimallin osaksi edelld kuvattuja
Hintikan epistemologian ja kielifilosofian keskeisid piirteita.
Néin interrogatiivimallin loogis-teoreettinen rakenne jasentyy
selkedksi ja yhtendiseksi teoreettiseksi kokonaisuudeksi. Erityi-
sesti tim& on osoittautunut episteemisen logiikan kohdalla erit-
tdin tarkedksi. (Hintikka, Halonen & Mutanen 2002.)
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Episteeminen logiikka

Interrogatiivimallin tavoite on kuvata yleistd inhimillista ratio-
naalisuutta, jonka yksi keskeinen piirre on kyky hankkia tietoa
(Hintikka, Halonen & Mutanen 2002). Siten on selvid, ettd epis-
teeminen logiikka on interrogatiivimallin kannalta keskeinen
ala. Hintikan kirja Knowledge and Belief (1962) on historiallisesti
merkittdvéd julkaisu episteemisestd logiikasta, joka on kiinnos-
tava nykyisen filosofisen tekodlytutkimuksen kannalta. Kirjan
julkaisun aikoihin episteeminen logiikka, ja yleisemmin mo-
daalilogiikka, kehittyi nopeasti. Hintikka (1962) oli alallaan
merkittdva tyo, joka nojaa Hintikan laajaan aiempaan tutki-
mukseen (Copeland 2002a, 123-126) ja jossa esitetyt episteemi-
sen logiikan tutkimukset ovat vaikuttaneet tekodlyn logiikkaan
(Thomason 2018).

Perusidea episteemisten kisitteiden analyysissd on, ettd
ndamaé ovat modaalikésitteitd eli niiden analyysi edellyttdd use-
amman mahdollisen maailman loogisesti samanaikaisen tar-
kastelun. Siten analysoitaessa lausetta A tietdd, ettd p” jou-
dumme tarkastelemaan useita mahdollisia maailmoja. ” A tiet&s,
ettd p” tarkoittaa sitd, ettd p on tosi kaikissa niissd maailmoissa,
jotka ovat yhteensopivia kaiken sen kanssa, mitd A tietad. Naita
voidaan kutsua A:n tietomaailmoiksi. Tietomaailmojen vilille
on médritetty saavutettavuusrelaatio, joka yhdistdd kaikki tie-
tomaailmat. Tiedon kisitteen keskeinen ominaisuus on, ettd
tieto on totta. Siten edelld mainitun relaation tulee olla refleksii-
vinen. (Copeland 2002a.)

Hintikka oli yksi keskeisistdi modaalilogiikan kehitt&jista
1950-luvun lopulla ja 1960-luvun alussa. Han kehitti mahdol-
listen maailmojen semantiikkana tunnettua modaalikésitteiden
semanttista teoriaa. Tdssd keskeisid ajatuksia ovat modaliteet-
tien ymmartdminen kvantifiointina yli eri vaihtoehtojen (mah-
dollisten maailmojen) ja eri mahdollisten maailmojen valilld
vallitseva saavutettavuusrelaatio. Ndiden avulla oli mahdol-
lista antaa loogisesti tdsmaéllinen luonnehdinta eri modaalilogii-
kan systeemeille, mikd mahdollistaa yksityiskohtaisemman
modaalilogiikkojen loogisen tarkastelun. (ibid., 123-126)
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Hintikka (1962) tekee yksityiskohtaisen episteemisten kasit-
teiden loogis-késitteellisen analyysin, joka antaa niille késit-
teille intuitiivisesti selkedn ja loogisesti tdsmdllisen luonnehdin-
nan. Ty0ssd semanttisesti keskeiset kasitteet ovat mallijoukon ja
mallisysteemin kasitteet. Mallijoukko on mahdollisen maailman
osittainen kuvaus, joka tehddan kielellisesti. Mallijoukon ja
mallisysteemin kisitteet ovat osoittautuneet loogisesti ja filoso-
fisesti hedelmaillisiksi. Esimerkiksi interrogatiivimallin kan-
nalta keskeinen (malliteoreettinen) pakottaminen tulee luonte-
vasti liitetyksi tdhdn kontekstiin. Mydhemmin Hintikka kayt-
tdd padsddantoisesti tavanomaista malliteoreettista késitteistod.

Episteeminen logiikka ei ole vain episteemisten késitteiden
keskeisten ominaisuuksien analyysia, vaan samalla my0s tie-
don hankinnan analyysia. Tiedon hankinta on etsint&é ja perus-
telua, dynaamista toimintaa, jossa tiedon hankkija on aktiivinen
toimija (Hendricks 2007, 102-103). Jo kirjassa Knowledge and Be-
lief on havaittavissa tiettyja dynaamisuuden piirteitd, jotka tu-
levat esiin esimerkiksi mallijoukkojen konstruktioissa. Hintikan
filosofiaa on luonnehtinut dynaamisuuden painottaminen oi-
keastaan kaiken aikaa. Jdlkikateen tulkittuna jo hanen vaitoskir-
jassaan (Hintikka 1953) tulee dynaamisuus mukaan. Erityisesti
peliteoreettinen semantiikka toi dynaamisuuden keskioon (kts.
esim. Hintikka ja Sandu 1997).

Kuitenkin episteemisessd logiikassa dynaamisuus otetaan
systemaattisesti huomioon vasta myshemmin niin sanotun toi-
sen sukupolven episteemisessé logiikassa (Hintikka 2003; Hen-
dricks, Jorgensen ja Pedersen 2003; Hendricks 2007). Dynaami-
nen episteeminen logiikka on interrogatiivimallin keskeinen lo-
giikka. Kuitenkaan ei ole selvédd, miten dynaamisuus rakenne-
taan episteemiseen logiikkaan. Peliteoreettinen semantiikka tuo
dynaamisuuden pelien muodossa. Taméd ei kuitenkaan tuo
ideaa esille riittdvan yleisessd muodossa. Filosofian historia tar-
joaa luontevan ratkaisun sokraattisten kyselypelien muodossa:
Hintikalle (1986, 66) kysymysten logiikka on keskeisin epistee-
misen logiikan sovellutus. Kysymysten logiikka tarkastelee, mi-
ten kysyjd hankkii tavoittelemaansa tietoa. Siten kysymysten
logiikka on todellista dynaamista episteemista logiikkaa.
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Alykkyyden kriteeristosta

Tarkastellaan lyhyesti joitakin kannaltamme keskeisia piirteita
kysymysten logiikassa. Henkilon kysyessa jonkin yksinkertai-
sen kysymyksen, esimerkiksi “kuka asuu tdssd talossa?”, hdn
olettaa, ettd talossa asuu joku. T4td kutsutaan kysymyksen pre-
suppositioksi. Ollakseen jarkevédd kysyd, on tiedettédva, ettd pre-
suppositio on tosi eli ettd kysymykselle on olemassa jokin, to-
denmukainen vastaus. Kysymys maédrittdd, minkd tyyppiset
vastaukset voivat olla vastauksia. Talossa asukkaina voi olla
joku henkild, joten vastauksena esimerkkikysymykseen voi-
daan antaa henkildiden nimid. Jos kysyjd saa vastaukseksi ni-
men “d”, niin miten voimme ratkaista, onko vastaus riittivi?
Vastaus on riittdva (konklusiivinen), jos se antaa kysyjélle ha-
nen tarvitsemansa tiedon eli jos hin vastauksen perusteella tie-
tdd, kuka talossa asuu, mikd on kannaltamme erittdin olennai-
nen episteeminen ehto. Olennaista ei ole vain vastaus ja sen
tuoma lisdinformaatio, vaan laajemmin kysymys-vastaus-
suhde tai oikeastaan kysymys-vastaus-prosessi. N&din kysymys-
ten logiikka kytkeytyy episteemiseen logiikkaan tuoden siihen
dynaamisen painotuksen.

Tarkastellaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin, miten ky-
symys-vastaus-prosessi tuottaa kysyjille hanen toivomansa tie-
don. Vastauksen hédnen kysymykseensd “kuka asuu tdssd ta-
lossa?” tulisi antaa kysyijéille tietoa siitd kuka talossa asuu. Ky-
syjdn tulisi voida todenmukaisesti sanoa, ettd “mina (M) tiedén,
kuka talossa asuu”, jonka looginen muoto on

1) @KuAX).

Tama ilmaisee juuri sen, mitd intuitiivisesti ajattelemme: kysy-
myksen edellytyksend on, ettd tieddn jonkun todellisen henki-
16n asuvan talossa. Yleensd ajattelemme, ettd vastaukseksi riit-
tdd henkilon nimi. Olkoon vastauksena henkilon nimi “Ilpo”.
Oletetaan lisdksi, ettd vastaus on tosi. Nyt vastaus antaa kysy-
jélle tiedon, ettd Ilpo asuu talossa. Intuitiivisesti tama vaikuttaa
luontevalta. Formaalisti timd merkitddn seuraavasti:

2)  KuA(llpo).
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Tama ei kuitenkaan valttaméttd ole se, miten intuitiivisesti ajat-
telemme. Jos kysyjd ei tiedd, kuka Ilpo on, hén ei ole saavutta-
nut tavoittelemaansa tietoa eli (2):sta ei seuraa (1). Vaikka
olemme havainneet timén loogisten kaavojen avulla, niin tdma
asia on todellinen my®s arkiajattelussamme. On selvéd, ettd jos
kysyjd ei tiedd, kuka Ilpo on (hdn ei tunne Ilpoa), niin vas-
taus “Ilpo” ei juurikaan auta kysyjda.

On monia kdytdnnon tilanteita, joissa emme etsi vas-
taukseksi sitd henkilod, johon nimi viittaa. Esimerkiksi kysy-
mykseen “kuka vastaa Suomen ulkopolitiikasta?” vastaukseksi
voi aivan hyvin riittdd ”tasavallan presidentti”, vaikka kysyja ei
tietdisikddn, kuka presidentti on. (Hintikka 2007, 78.)

Edelld sanoimme, ettd jollei kysyjd tunne Ilpoa, niin vas-
taus "Ilpo” ei anna riittdvaa informaatiota kysyjalle. Kysyjan tu-
lee joko etukéteen tietdd, kuka Ilpo on tai sitten kyselyprosessin
tulee antaa riittdvd madrd informaatiota, jotta hdn kyselyproses-
sin lopussa tuntee Ilpon. T&td tietoa sanomme kysymyksen
konklusiivisuusehdoksi, joka voidaan merkitd seuraavasti:

B  (@AKm(Ilpo=x).

Nyt (3):sta ja (2):sta yhdessd seuraa (1). Siten vastaus Ilpo on
konklusiivinen, jos sen lisdksi, ettd hdn tietdd Ilpon asuvan ta-
lossa, hin tietdd myos kuka Ilpo on. Kuitenkaan kysyjan ei tar-
vitse kysymystd esittdessddn vield tietdd, kuka Ilpo on. Kysy-
mys-vastaus-prosessin tulee tuottaa kysyjdlle tarvittava tieto.
Ndin kysymys-vastaus-prosessi tuottaa tarvittavan tiedon.

Ehdossa (3) ei ole kyse vain pienestd asiasta, vaan erittdin
olennaisesta seikasta. Kysyjd haluaa paikantaa Ilpon hinen
episteemisessi kentdssddn, ei vain formaalein seikoin, vaan pai-
kantaa hanet sosiaalisesti ja moraalisesti, kuten Hintikka (1975,
148) asian muotoilee. Tamé& mahdollistaa analyysin sille, miten
hyva annettu vastaus on eli kuinka ldhelle konklusiivista vas-
tausta annettu vastaus "Ilpo” tulee ja toisaalta, mitd kysyja voi
tehdd tdydentddkseen annetun vastauksen konklusiiviseksi
(ibid., 149), johon edelld viittasimme puhuessamme IF-logii-
kasta.
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Tarkastellaan ldhemmin, miten voimme arvioida vastauksen
riittdvyyttd. Voimme olettaa, ettd vastaus “Ilpo” on oikea eli
A(Ilpo) on tosi. Kuten ehto (3) osoittaa, niin todenmukainen
vastaus ei kuitenkaan valttamaéttd ole riittdvé, ellei kysyjd pysty
episteemisesti paikantamaan annettua vastausta. Hintikka
(1975, 149-153) analysoi tilannetta kytkemailld annetun vas-
tauksen kysyjan taustatietoon. Olkoon T kysyjdn tiedot kysy-
myksen esittimishetkelld. T&lloin vastaus ”Ilpo” lisdd henkilon
tietoon lauseen A(Ilpo) eli hdnen tietonsa on vastauksen jalkeen
T & A(Ilpo). Intuitiivisesti kysyjd tietdd nyt kaiken aiemmin li-
séksi, ettd [lpo asuu talossa. Episteemisessd logiikassa tietoa tar-
kastellaan suhteessa tiedon agentin tietomaailmoihin (Cope-
land 2002a; Hintikka 1962). Siten tdmé& muotoillaan episteemi-
sessd logiikassa siten, ettd kaikissa kysyjan tietomaailmassa pa-
tee “A(Ilpo)”, mikd vastaus supistaa henkilon episteemisid
vaihtoehtoja. Tamad tarkoittaa, ettd tarkastelemalla tietomaail-
moja, voimme arvioida ja analysoida hdnen tietojensa tark-
kuutta ja tdsmallisyyttd. Tavoitteena kysyjdlld on saavuttaa to-
denmukaista tietoa. On selvdd, ettd jotkut vastaukset ovat tdssa
suhteessa parempia kuin toiset, joten tarvitsemme luonnehdin-
nan, mitd todenmukaisuuden aste tarkoittaa, jolle kuitenkin on
erittdin vaikeaa antaa intuitiivisesti tyydyttavédad luonnehdintaa.
Téssd asiassa episteeminen logiikka osoittaa intuitiivisen voi-
mansa. Vastauksen todenmukaisuudenastetta luonnehtiak-
semme tarvitsemme joitakin loogisia méaaritelmid. Olemme ha-
vainneet, ettd kysyjd ei valttamattd tiedd, kuka Ilpo on. Ter-
milld “Ilpo” on jokin referentti kussakin mahdollisessa maail-
massa: olkoon |llpoly termin "Ilpo” referentti mahdollisessa
maailmassa w. Tama voidaan maarittdd missd tahansa mahdol-
lisessa maailmassa, joten myos aktuaalisessa maailmassa wo.
Etsitty mitta, joka médrittdd vastauksen objektiivisen menestyk-
sellisyyden, voidaan maarittdd todennidkoisyysmitan P avulla
seuraavasti:

(4)  P(llpo=|Tlpo | wo | (A(llpo) & T)).
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Mitan objektiivisuus tulee siitd, ettd mitta on médritetty suh-
teessa aktuaaliseen maailmaan. Mitta siis kertoo, kuinka toden-
nékoisesti kysyjan tieto on todenmukaista. Mitan luontevuus
on selvdd. Etsiessamme tietoa tavoittelemme nimenomaan to-
denmukaista tietoa, jonka saavuttamista mitta esittaa.

Tietomme on aina puutteellista, emmeké yleisesti kykene
tunnistamaan mik4 tiedoistamme ei ole (tai mikd on) todenmu-
kaista. Siten edelld oleva mitta objektiivisuudessaan ei huomioi,
ettd emme kykene erottelemaan maailmoja, jotka kuuluvat tie-
tomaailmoihimme. Silld ne kaikki ovat yhteensopivia kaiken
sen kanssa, minkd tieddmme. Siten on luontevaa etsid mééri-
telmd, joka on “kaytannollisempi”, jolloin mé&arittelyyn tulee
vdistamatta tiettyd subjektiivisuutta. Talloin madritetddn edelld
oleva mitta suhteessa johonkin luokkaan mahdollisia maail-
moja. Siten edelld viitattu subjektiivisuus tarkoittaa esimerkiksi,
ettd mahdollisten maailmojen luokka on kysyjan tietomaailmat.
Siten saamme seuraavan madritelman:

(®) maxigP(Ilpo=|1lpo|wi | (A(llpo) & T)),

missd mahdolliset maailmat w; (iel) ovat kaikki henkilon epis-
teemisesti mahdolliset maailmat. Timéi antaa mitan sille, miten
hyvin vastauksen antama tieto sopii yhteen henkilon muun tie-
don kanssa yhteen, jolloin timd mittaa vastauksen subjektii-
vista konklusiivisuutta. (Hintikka 1975, 149-151.)

Analyysi ei kerro tarkemmin, miten kysyjd voi tdydentdd
vastauksen konklusiiviseksi, silld ei ole olemassa jotain tiettya
keinoa saavuttaa vastauksen konklusiivisuutta eli saada ehto
Ilpo=|Ilpo | wo toteutetuksi. Oikeastaan ainoa tapa on kysely-
prosessin strateginen kehittdminen, joka on keskeinen asia Hin-
tikan interrogatiivimallissa.

Strategian kasite on olennaisen térked ja edelld oleva kaava
(5) tuo hyvin esiin, miksi strategia jda helposti hyvin abstrak-
tiksi tai konkreettiseksi ” pelin sisdiseksi” strategiaksi. Ei ole mi-
tdédn yleistd menetelmés, jota soveltamalla olisi mahdollista 16y-
tdd paras tai edes vélttamaéttd toimiva strategia. Yksilon tieto-
maailmat ovat keskenddn “samanarvoisia”, joten kaavassa (5)
esiintyvid vaihtoehtoja ei ole mahdollista erotella. Meilld on
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kuitenkin monia erilaisissa tilanteissa toimivia strategioita, ku-
ten esimerkiksi eksperimentaalinen menetelmd monien tieto-
ongelmien ratkaisuun (Hintikka 1987b; 1988a). Monia esimerk-
kejd toimivista etsintd strategioista 16ytyy kirjallisuudesta (kts.
esim. Osherson, Stob ja Weinstein 1986; Hendricks 2001; Martin
ja Osherson 1998).

Tiedonetsintédstrategian tarkeys on ilmeinen. Liséksi se, ettei
meilld ole yleistd keinoa 10ytdd menestyksekéstd strategiaa, ei
vahennd strategian etsinndn merkitystd. On olennaisen tarkeaa
pyrkid jasentdmédn strategiaa niin yleiseltd kannalta kuin tas-
miillisestd, loogis-kisitteelliseltd kannalta. Hintikan filosofia on
tastd erinomainen esimerkki. Han tarkastelee strategiaa mo-
nista erilaisista ndkokulmista (ks. esim. Hintikka 1986; 1987a;
1989), mikd tekee interrogatiivimallista filosofisesti niin kiin-
nostavan ja tdrkedn. Meilld ei ole yleistd keinoa 16ytdd parasta
strategiaa tiedonetsintd peleihin. Hintikka (1969, 282) tuo t4-
mén esiin puhuessaan geometristen konstruktioiden 16ytami-
sen strategian mahdottomuudesta: “Koska edellisten 16ytami-
nen on yleisessd muodossaan aivan kirjaimellisesti laskematon
toimitus, on ldhelld ajatus, ettd yleisen tieteellisen metodin ta-
solla asioista keskusteltaessa myos ilmididen eksperimentaali-
nen eritteleminen on asia, jolle ei voida antaa tdsmallisid yleisia
sdantojd.” Se, ettei ole keinoa loytdd menestysstrategiaa, on kan-
naltamme tdrkedd siind mielessd, ettd timi tekee tiedon etsin-
nén malliesimerkilliseksi jarkevyyden ilmentymaéksi (Hintikka,
Halonen ja Mutanen 2002). Namé& huomiot tulevat esiin, kun
analysoimme Turingin ajattelua.

Siten on selvdd, miksi Hintikka (1986, 77) sanoo interrogatii-
vimallia toiseksi keskeiseksi episteemisen logiikan sovellu-
tukseksi. Interrogatiivimallissa kyse on yksittdisen kysymyksen
analyysin sijaan tarkastella strategisia kysymys-vastaus-pro-
sesseja. Edelld huomasimme, ettd kysymyksen konklusiivi-
suusehto tekee jo yksittdisestd kysymyksestd prosessin, jossa
kysyjd etsii riittdvdad mddrdd tietoa (informaatiota), jotta han
saavuttaa episteemisen tavoitteensa. Interrogatiivimallissa



Turingin testi, interrogatiivimalli ja tekoaly 195

tamé ndkemys yleistetddn tieteelliseen tiedonhankintaan ja lo-
pulta kaikkeen rationaaliseen jarkeilyyn (Hintikka, Halonen &
Mutanen 2002).

Kuten aikaisemmin todettiin, interrogatiivimallin keskei-
send filosofisena ja loogisena historiallisena esikuvana on
sokraattinen kyselymenetelms, jota Sokrates harjoitti kaytan-
nossd Ateenassa. Platon kirjasi menetelman omissa dialogeis-
saan strategisina tiedonetsintd prosesseina, jotka eivét aina
paédttyneet toivottuun lopputulokseen, vaan kysymys jdd vaille
vastausta. Kuitenkin, esimerkiksi Menonissa, on kuvattuna me-
nestyksekds kyselyprosessi. Aristoteles sen sijaan muotoilee
systemaattista teoriaa tdllaisille kysymys-vastaus-prosesseille.
Téstd ndkokulmasta hinen syllogistiikkansa on osa laajempaa
kysymys-vastaus-prosessien teoriaa, jossa keskitytdan kysy-
myksiin, joihin vastaamiseen on jo riittdvésti tietoa. Interroga-
tiivimallin yksi keskeisimmistd kasitteistd on strategian kasite:
strategia kuvaa sekéd koko kyselyprosessia ettd vastauksen etsi-
misprosessia. (Hintikka 2007; Hintikka, Halonen ja Mutanen
2002.)

Interrogatiivimallilla on lukuisia sovellutusalueita. Lahto-
kohtaisesti malli kuvaa tiedonhankintaprosessien logiikkaa.
Luonteva sovellutus on tieteellisen tutkimuksen logiikka (me-
todologia). Télld sektorilla malli on osoittautunut toimivaksi.
Sen avulla on voinut antaa yleisen metodologisen luonnehdin-
nan tieteelliselle tutkimukselle (Hintikka 2007). Toisaalta mallin
avulla on ollut mahdollista analysoida monia metodologian ja
tieteenfilosofian erityiskysymyksid, kuten tieteellisen paittelyn
teoriaa (Hintikka 1988a), oppimisen ja opettamisen teoriaa
(Hintikka 1982), induktion logiikkaa (Hintikka 1992), todenna-
koisyyspdéttelyn teoriaa (Hintikka 1987b), eksperimentaalisen
tutkimuksen logiikkaa (Hintikka 1988a), yleistd rationaalista
paéttelyd (Hintikka, Halonen ja Mutanen 2002), mutta my6s
metodologian erityiskysymyksid, kuten identifioituvuuden ka-
sitteen rooli metodologiassa (Hintikka 1991) tai tieteellinen se-
littdminen (Halonen ja Hintikka 2005).

Tekodlytutkimuksen perusteiden kannalta edelld olevat kaa-
vat (4) ja (5) ovat olennaisia. Ne osoittavat, ettd on mahdollista
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luonnehtia tdsmallisesti etsintdprosessin onnistuneisuutta.
Kaavan (4) nojalla voimme luonnehtia prosessin objektiivista
onnistuneisuutta, jolloin arvioinnissa katsotaan tuottaako etsin-
taprosessi oikean tuloksen. Kaavan (5) avulla voimme luonneh-
tia subjektiivista onnistuneisuutta, milld tarkoitetaan mitan re-
lativisoimista agentin tietomaailmoihin. Intuitiivisesti voidaan
sanoa, ettd kaavan (4) avulla voidaan luonnehtia etsintdproses-
sin objektiivista luovuutta ja kaavan (5) avulla luovuutta kayt-
tdd agentin omaa tietoa. (Hintikka 1975, 153-156; Hintikka, Ha-
lonen ja Mutanen 2002.)

Turing ja tiedonetsintidpelit

On selvad, ettd interrogatiivimallin pohjalta on mahdollista ke-
hittdd ”“operationaalinen &lykkyystesti”, jossa dlykkyys tulee
esiin kyvyssa etsid tietoa. Kuten olemme havainneet, tiedon et-
sintd edellyttdd aitoa metodista (strategista) kykyd, joten tie-
donetsinnidssa ei ole mahdollista menestyd Copelandin (1993,
41) kuvaamilla Parryn ja Elizan kayttamilld triviaaleilla strate-
gioilla (pattern matching). Myoskddn tiedonetsintdd ei saada me-
nestykselliseksi trivialisoimalla se ironian avulla, kuten Eugene
Goostman teki. Lisdksi myoskddn etsintétesti ei edellyttdisi tes-
tattavan olevan jouheva keskustelija, joten Vardin (2014) ku-
vaama ongelma ei esiinny. Turing (1936) analysoi inhimillistd
laskentaa tavalla, joka merkittivdssd méddrin ennakoi nimen-
omaan tiedonetsintitestin kaltaista mallia. Voikin ihmetells,
miksi Turing ei vienyt testiddn tdhdn suuntaan.
Turing oli jo 1940-luvun alussa kehittdmaéssa tekodlyd. Erityi-
sesti tdlloin olivat suuren kiinnostuksen kohteena koneet, jotka
osasivat pelata pelejd, erityisesti shakkia. Pelien ohjelmien tuli
olla ainakin jossain mé&arin strategisia. Turingin universaaliko-
neen idea mahdollisti niin ohjelmoinnin kuin ainakin jonkinlai-
sen strategian asettamisen koneille. Turingin keskustelu oppi-
vista koneista on kaiken aikaa strategista. Pelaavien koneiden
kohdalla oli kaiken aikaa selvéd, ettd koneen tuli oppia strate-
ginen tapa pelata, mikéd tulee hyvin esiin esimerkiksi artikke-
lista Michie (1961). Jo 1940- ja 1950-luvuilla pohdittiin laajalti,
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voiko kone kehittyd shakissa ihmisen kaltaiseksi pelaajaksi tai
jopa mestaritason pelaajaksi (Copeland 2004, 352, 562-563). Tal-
16in ongelmana oli koneen strateginen luovuus: oliko sitd, vai
olivatko koneet vain “mekaanisia” pelaajia (Turing 1950, 455).
Kuten edelld havaitsimme Turing (1948) muotoilee testin, jolla
tarkkailija pyrkii tunnistamaan, onko pelaaja ihminen vai kone,
joka antaa luontevalla tavalla vastauksen téllaiseen kysymyk-
seen. Selvistikin Turingin testi, yleisend keskustelutesting, on
tamén kiinnostava yleistys (Turing 1950). Ei ole kuitenkaan
helppoa tulkita testid. Oikeastaan testi pyrkii vastaamaan kah-
teen eri kysymykseen: yhtdaltd toiminnan dlykkyyden arviointi
ja tunnistaminen ja toisaalta dlykkddn toiminnan analyysi ja
dlykkddn toiminnan konstruointi (synteesi). Kuitenkin testi on
osoittautunut erittdin kiinnostavaksi ja hedelmalliseksi.

Vaikka oppivat koneet olivat strategisia, niin ei oikeastaan
ollut sopivaa strategian kasitettd, jonka varaan olisi ollut mah-
dollista kehittd4 tietoa etsivid koneita. Loogisen (matemaattisen)
ja empiirisen tutkimuksen paralleelisuus ei ollut selkeé&sti ym-
marretty asia. Taméan paralleelisuuden syva merkitys tulee
esiin strategiateoreemasta (Hintikka, Halonen ja Mutanen 2002,
306, 330). Strategiateoreema tuo esiin, ettd vaikka ei ole ole-
massa ratkaisumenetelmaa logiikassa, niin voimme hyvin arvi-
oida matemaattisen pddttelyn luovuutta. Strategiateoreema sa-
noo, ettd tdima sama voidaan tehdd myos empiirisen tiedon et-
sinndn kohdalla. Turing (1936) on tdssd suhteessa erittdin kieh-
tova. Siind Turing ihmislaskentaa analysoimalla eksplikoi ko-
neen laskentastrategian, joka on “ekvivalentti” ihmislaskijan
strategian kanssa. Han yleistdd tdmdn koskemaan oraakkeliko-
neita vuoden 1938 artikkelissaan. Oraakkelikoneet voivat saada
laskentaprosessin aikana lisdinformaatiota oraakkelista, jota
kone kéyttdd laskentaprosessissa hyvidkseen. Turing (1938)
muotoilema looginen rajasysteemi (limit system) on kiinnostava
yleistys loogisesta pddttelystd rajapdattelynd, jonka laskenta-
voima on I1%. T&td rajapédttelyn (limiting lemma) ideaa on so-
vellettu formaalissa oppimisen teoriassa (Gold 1965; 1967; Put-
nam 1965) ja sithen nojautuvassa tieteenfilosofiassa (Kelly 1996;



198 Arto Mutanen & lipo Halonen

Hendricks 2001). Clote (1986) yleistdd rajateoreeman komplek-
sisuusteoriaa koskevaksi loogiseksi tulokseksi. Formaalin oppi-
misen teorialla ja siten myos Turingin (1938) ideoilla on kiin-
nostavia yhteyksid interrogatiivimalliin. Erityisesti formaalin
oppimisen teoriassa on tarkasteltu erilaisia mahdollisuuksia
muotoilla tiedon etsintdstrategioita.

Siten Turingilla oli jo 1930-luvun t6issé tarvittavat elementit,
joiden varaan hén olisi voinut muotoilla testinsa tiedon etsinta-
testind. Kuitenkin ne ongelmat, joiden parissa han tyoskenteli
pelid kehittdessddn, estivat hantd ndkemdstd tdtd mahdolli-
suutta. Tama ilmenee esimerkiksi katsottaessa niitd vastavait-
teitd, joita Turing (1950) tarkastelee. Han viittaa Godelin epa-
taydellisyystulokseen ja omaan vuoden 1936 artikkeliinsa,
mutta ei tuo esiin oman tydnsd strategista puolta. Turingin
1940- ja 1950-luvun toissd on runsaasti viitteitd, ettd han etsi
tekodlyn muotoa, jota voitaisiin luonnehtia simulaatioksis.

Loppusanat

Olemme edelld painottaneet strategisen ajattelun keskeisyytta.
Strateginen ajattelu ei kuitenkaan voi olla siind méérin yksin-
kertaista, ettd sitd voitaisiin simuloida mekaanisin keinoin. T4l-
laisenkin strategian oppimiseen liittyy luovuutta ja oppimista,
kuten esimerkiksi Michien (1961) esittiméit koneiden pelistrate-
gioiden oppimistulokset osoittavat. Strategian, osoittaakseen
dlykkyyttd, tulee olla riittdvan kompleksista. Tosiasiassa sen ei
voi sallia olevan mekanisoitavissa. Tdssd merkityksessd interro-
gatiivimalliin liittyvd strateginen ajattelu osoittaa aitoa dlyk-
kyytta

Turing etsi dlykkyyttd ja luovuutta. Hinen menetelménsa et-
sinndssd olivat kiinnostavat ja filosofisesti rikkaat. Kuitenkin
testaaminen edellytt&ds, ettd testi on selkedsti mitattavissa, mika
rajoittaa testin suunnittelua. Turingin ajatuksen kehittely suun-
tautui lopulta testin sellaiseen muotoiluun, joka lopulta oli me-
kanisoitavissa ja siten testi ei kerro aivan niin paljon, kuin Tu-
ring siltd ilmeisestikin odotti. Kuitenkin hénen kehittelynsa on
tdaynna kiinnostavia luonnehdintoja, joita on tarkedd tutkia ja
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kehitelld edelleen. Yksi suunta, jonka olemme téssa artikkelissa
havainneet, on se, ettd Turingin testid olisi kiinnostavaa ldhted
kehittdmé&dn nimenomaan interrogatiivimallin pohjalta tiedon
etsinnédn osoittaessa dlykkyytta. T4lld olisi suora yhteys Turin-
gin kehittamiin ideoihin ja hdnen pitkédéan kehittimaansa meto-
diseen orientaatioon. Testi olisi Turingin hengessd nimen-
omaan metodinen testi, jonka periaatteessa voisi hyvaksytysti
suorittaa niin ihmiset kuin koneetkin. Kuitenkin testin ldpaisy
edellyttdisi dlykkddksi ymmartamaamme toimintaa. Testi on
periaatteessa sellainen, ettei tiedon etsinnén strategiaa ole mah-
dollista mekanisoida, mikd on testin kannalta hyvd ominai-
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