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LAUSETASON KOKEELLISESTA TUTKIMUKSESTA:
TULOKSIA, HAASTEITA JA TULEVISUUDEN NAKYMIA

Seppo Vainio, Psykologian laitos, Turun yliopisto

Tarkastelen tassa artikkelissa suomen kielen lausetason kokeellista tutkimusta,
jossa hyddynnetaan silmanliiketutkimuksen edut: reaaliaikaisuus ja luontevuus.
Silmanliiketutkimuksen yleisen esittelyn jalkeen paneudun joihinkin julkaistuihin ja
keskeneraisiin tutkimuksiin — hypoteeseista tuloksien kautta johtopaatoksiin. Kantavana
teemana on lausetason kielen ymmartaminen, jota kasittelen nominilausekkeiden
kongruenssin, erityyppisten verbilausekkeiden, idiomien ja lauseenvastikkeiden
prosessointia tarkastellen. Taman jalkeen kerron silmanliiketutkimuksen rajoituksista
ja lopuksi hahmottelen menetelman mahdollisia ja toivottavia tulevaisuuden

suuntauksia.

Avainsanat: Kielen prosessointi, silmanliiketutkimus, kokeellinen kielentutkimus.

JOHDANTO

Tamin artikkelin sisdltd on seuraavanlainen.
Ensiksi kisittelen hieman aihepiirin yleistd
taustaa, jonka jilkeen havainnollistan ly-
hyesti silminliikkeiden rekisterdinnin peri-
aatteita ja termeji, seki silminlitkekameran
toimintaa ja tekniikkaa. Seuraavaksi esittelen
muutamia suomen kielelld tehtyji lausetason
silminliiketutkimuksia ja niiden mahdollista
sovellusarvoa. Tdmin jilkeen hahmottelen
laitteiston kiyton rajoituksia ja lopuksi sil-
minliikekameralla tehtivin tutkimuksen
tulevaisuuden nikymii.

Osioni tissi teemanumerossa tarkastelee
pana kieliopillisena yksikkoni. Kuitenkin
kielen prosessoinnin kannalta suomen kielen
kaltaisen, morfologisesti erittdin produktii-
visen kielen eri tasojen erottelu on osittain
mielivaltaista, silld eri osa-alueet toimivat
yhteistydssi ja esimerkiksi lukija on tyypilli-

sesti kiinnostunut lukemansa aineiston mer-
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kityksesti, ei rakenteesta. Ajatellaanpa vaik-
kapa morfologian roolia lausekontekstissa tai
sanajirjestyksen merkitystd pragmaattiseen
tulkintaan.

SILMANLIIKEKAMERAN
ESITTELYA

Koska artikkelikokoelman yhteni keskeiseni
piddmaiidrini on lisitd tietimystd kokeellisesta
kielentutkimuksesta, tutkimusmenetelmin
esittely on keskeisessd asemassa, silld kokeel-
linen tutkimus on parhaimmillaan juuri niin
yleistettdvii ja hyodyllistd kuin menetelmi
antaa mydten. Vaikka olen esitellyt silmanlii-
kemittauksen perusteita ja terminologiaa jo
aiemmin tissd samassa julkaisusarjassa (Vai-
nio, 2005), kertaan perusteet tissi, sill var-
sinaisten koetulosten argumentointi perus-
tuu em. periaatteille. Esittelen myshemmin
yksityiskohtaisemmin silminliikemittauksen
lukemistuloksia, mutta toki lihtkohtana
on, ettd menetelmi on yleistettivissi kielen
prosessointiin yleisesti.



Perusperiaatteista

Silminliiketutkimus lukemisessa perustuu
kahteen yleiseen periaatteeseen. Ensim-
miisen periaatteen mukaan prosessointiin
vaikuttaa prosessoitavan rakenteen komp-
leksisuus tai muu hankaloittava ominai-
suus: prosessoimme vaikkapa jotakin kielen
rakennetta sitd kauemmin miti vaikeampi
se on. Toisen periaatteen eli ns. silmi—mieli-
hypoteesin (eye-mind hypothesis) mukaan se,
miti sanoja luemme ja mitd prosessoimme,
ovat jotakuinkin sama asia. Viitatuin ja sa-
malla kritisoiduin versio tistd periaatteesta
on Justin ja Carpenterin (1980) ns. Vilit-
tomyys-hypoteesi (Immediacy hypothesis).
Tidmin ddrimmiisen tulkinnan mukaan
sanan prosessointi alkaa heti sen lukemisen
alkamisesta ja prosessointi myoskin lakkaa
heti, kun sanan lukeminen loppuu. Sanan
prosessoinnin lakkaaminen lukemisen lop-
pumiseen on osoitettu viiriksi. Rayner ja
Duffy (1986) ensimmiisini osoittivat ns.
valumisefektin (spill over effect) ja viiviste-
tyn efektin (delayed effect). Valumisefekeilli
tarkoitetaan tilannetta, jossa kohdealueen
prosessoinnin hidastumisen ohella kohde-
alueen jilkeinen rakennekin prosessoidaan
hitaammin eli efekdi ikiin kuin valuu yli.
Viivistetyssi efektissd prosessointivaikeus ei
ilmene heti kyseisen rakenteen lukemiseen
kiytetyssd ajassa, vaan vasta sitd seuraavan
rakenteen lukemisessa. Vilittomyyshypotee-
siin nihden toiseen suuntaan dirimmiinen
tulkinta prosessoinnista lihtee siitd, ettd mo-
net kielen tekijit, kuten kongruenssi, eivit
vaikuta varsinaiseen lukemiseen, vaan niiti
kiytetddn vasta jonkinlaisena tarkistusjirjes-
telméind (back up procedure; Nicol, Forster
& Veres, 1997).
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Lukemisprosessista — lyhyesti ja

pelkistetysti

Seuraavassa lukemisprosessin tarkastelussa
pyrin esittimidin yleisimmit havaittavat il-
midt mahdollisimman konkreettisesti sel-
laisina kuin ne koehenkilsiden lukemises-
sa voi havaita. Koska tutkin kongruenssin
vaikutusta lauseenprosessointiin (ks. Vainio,
Hy®oni & Pajunen, 2003; Vainio, Hy6ni &
Pajunen, arvioitavana) kiytin esimerkkinini
kongruenssilausetta (ks. kuva 1). Esimerk-
ki on kuitenkin yleispitevi sen vuoksi, ettd
tekstin lukemisen hankaluuden aiheuttamat
muutokset lukemistapaan ovat samankaltai-
sia riippumatta siitd, miki vaikeuksia tuottaa.
Silminliikkeiden tutkimisen metodologisiin
kysymyksiin voi paneutua vaikkapa tutustu-
malla teokseen The Psychology of Reading
(Rayner & Pollatsek, 1989).

Lauseen prosessoinnin hankaluuden vai-
kutukset lukemistapaan voidaan pelkistdd
kahteen sanaan: lukeminen hidastuu. Timi
itsestddn selvi tulos ei kuitenkaan ole kiy-
tinndn tutkimusten kohteena. Tyypillisesti
tarkastellaan, vaikuttaako tutkittava ilmio,
kuten kongruenssi, lukemiseen. Lukemisen
hidastuminen voidaan toki jakaa erilaisiin
alaryhmiin. Niitd ovat tarve hidastaa lu-
kemista vaikeassa kohdassa, tarve hidastaa
lukemista hankalan kohdan jilkeisessi ra-
kenteessa tai tarve palata aiempiin kohtiin
tekstissd. Luettava kohta voi kisittdd miti
tahansa sanan osasta kokonaiseen tekstin
kappaleeseen.

Yleensi lukemisen vaikeus ilmaistaan alan
teknisid kisitteitd kiyttien, jolloin keskeise-
ni viitekehyksend on tapahtumien ajallinen
jatkumo. Tutkittavan alueen ensimmdinen
[fiksaatio tai ensimmiinen silmdys (first fixa-
tion) on nopein havaittavissa oleva lukemi-
sen vaativuuden muuttuja. Ensimmiinen
silmiys tarkoittaa sitd lukemisaikaa, jonka
koehenkilon ensimmaiinen silmiys kestii.
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Ajallisesti seuraava kisite on kohdealueen
ensimmiiinen lukeminen (first pass fixation).
Tdmi on kaikkein keskeisin suure, ja silld
tarkoitetaan aikaa, jonka koehenkil lukee
kohdealuetta ennen siirtymistiin tekstissd
joko eteenpiin seuraaviin sanoihin tai palaa-
mista aiempiin sanoihin. Kohdealueen jil-
keisen rakenteen lukeminen, ensimmiinen
silmiys ja ensimmiinen lukeminen — mikili
lukemiseroja ilmenee, ne ovat edelld maini-
tut valumisefekti tai viivistetty efekti — ovat
useimmiten aikajanan seuraavia muuttujia.
Useimmiten ajallisesti viimeinen on kohde-
alueen wudelleenlukeminen (regression tai re-
reading), joka sisiltid kaiken sen kohdealu-
een lukemisen, joka tapahtuu ensimmiisen
lukemiskerran jilkeen.

Kuvassa 1 pyrin havainnollistamaan tissi
esitellyt suureet kiyttimalld aitoa koehenki-
16n silminliikkeiden rekistersintid. Kuvassa
on selvyyden vuoksi siirretty koehenkilon
ensimmiisen lukemisen fiksaatiot rivien ala-
puolelle ja uudelleenlukemiset rivin ylipuo-
lelle; todellisuudessa ne ovat sanojen kohdal-
la melko tarkasti piillekkiin. Kuten kuvasta
voi nihdi, lyhyiden sanojen (piencen, aiti-
oon) ensimmiinen silmdys ja ensimmiinen
lukeminen ovat usein sama asia, sen sijaan
pitkiin sanoihin (perusteella) tulee yleensi
ainakin kaksi fiksaatiota, joten ensimmii-
nen lukeminen on ensimmaisen fiksaation
ja muiden ennen sanasta siirtymistd tehty-
jen fiksaatioiden summa. Esimerkkilauseessa
mahdollista valumisefektii tarkasteltiin eri
koetilanteissa @htautunut-sanaan tehdyn en-
simmiisen fiksaation perusteella. Uudelleen-
lukemiset ovat siis rivin ylipuolella.
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Kuva 1.

Teknisesti silminliikemittauksessa kiytet-
tivi laitteisto koostuu kahdesta tietokonees-
ta, jotka on yhdistetty toisiinsa ja kahteen
pieneen infrapunakameraan; kuva 2 havain-
nollistaa koehenkilon nikymin tyypillisessi

tekstin prosessoinnin koeasetelmassa.

Kuva 2.

Koehenkilon pidn vihiisti liikkkumista
tarkastelee ns. otsakamera, joka tarkkailee ja
korjaa piin asennon muutosten vaikutuk-
set silmien erilaiseen suuntaamiseen. Tdmid
tapahtuu niyttopidtteen kulmissa olevien
antureiden vilittimin tiedon perusteella.
Kokeenjohtajalla on oma niyttpaitteensd,
josta hin pystyy tarkastelemaan lukemisen
etenemistd ja tarvittaessa hieman sddtdmiin
laitteiston asetuksia. Aivan kokeen alussa
tehty ns. kypirin ja infrapunakameran pe-
on tapauksia, joissa lisdsddtojd kokeen aikana
tarvitaan. Varsinaisen silminliikkeiden rekis-
terdinnin tekee tietokone infrapunakame-
ran avulla. Jirjestelmi paikantaa ja rekiste-
161 kunkin katsekontaktin paikan ja keston
tarkasti, joten tutkija voi saamansa tulostie-
doston avulla tarkastella vaikkapa lauseen lu-
kemista sen alusta loppuun. Luonnollisesti
esittelen vain yhti laitteistoa; on olemassa
my&s useita silminliikekameroita, joissa ei
esimerkiksi tarvitse em. kypiriid. Tillaiset
laitteistot ovat erittdin kiyttokelpoisia tut-
kittaessa esim. lasten kiyttdytymistd, mikili



ei tarvita erittdin tarkkaa fiksaatioajan ja -
paikan mittaustarkkuutta, kuten lukemisen
tutkimuksessa. Koska kiytettivi ohjelma ki-
sittelee kaiken kuvina, voi laitteistolla tutkia
miti kirjoitustapaa tahansa; esimerkiksi Miia
Sainio (2005) on pro gradu -tutkielmassaan
tarkastellut japanin kielen lukemista. Kuten
Pyykkoénen (tdssi numerossa) artikkelissaan
havainnollistaa, on silminliikelaitteistoa
enenevisti alettu kidyttdd myds puheen ja
kuvien yhteisprosessoinnin tutkimiseen.

Kokeen irsykemateriaalin kerdyksen ja
vertaistuksen jilkeen aineisto muokataan
laitteistolle sopivaan muotoon, minki jil-
keen voidaan aloittaa varsinaiset mittauk-
set. Mittausten aluksi laitteisto kalibroidaan
kunkin koehenkilén ominaisuuksien mu-
kaiseksi. Tdmin jilkeen koehenkils tekee
lyhyen harjoitustehtivin. Varsinainen koe
kestid tyypillisesti 30—60 minuuttia, min-
ki jilkeen koehenkilélle esitelldin kokeen
tutkittava(t) ilmis(t) sekd hinen lukemis-
taan. Tutkijan usein suuritdisin tydvaihe
alkaa koehenkilsiden tehtyi osuutensa, silld
silminliiketutkimuksen etu on samalla sen
kirous: koetulokset sisiltivit erittdin paljon
tietoa. Tiedon miird mahdollistaa tutkit-
tavan ilmion tarkastelun monin eri tavoin,
mutta samalla se merkitsee, ettd analyysit
ovat todella aikaa vievii.

Menetelmii kiyteivit tutkijat ovat kui-
tenkin vakuuttuneita siitd, etti vaivanni-
k6 on tehdyn tyon arvoista (esim. Rayner,
1998), ja kuten olen aiemminkin mainin-
nut (Vainio, 2005), silminliiketutkimuksen
suurimmat vahvuudet ovat saatavan tiedon
reaaliaikaisuus ja luontevuus. Reaaliaikaisuus
mahdollistaa sen, etti kiinnostuksen kohtee-
na olevaa kielen ilmi6ti pystytiin tarkastele-
maan sitd mukaa kun lukeminen etenee, ts.
ei ole erityistd mittauspistettd, vaan voidaan
seurata lukemista ja kielen prosessointia ylei-
semminkin nimenomaan prosessina. Vaikka
menetelmi soveltuu hyvin mys sanan pro-
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sessointiin lausekontekstissa (katso tuon-
nempana yhdyssanojen prosessoinnista), on
menetelmi erityisen hyddyllinen tutkittaessa
sanaa suurempien yksikdiden prosessointia
tai lauseen eri osien liittymisti toisiinsa, sil-
14 niissd tapauksissa yhden mittauspisteen
— kuten on laita vaikkapa reaktioaikamit-
tauksissa — valinta tuntuu joskus mielival-
taiselta, etenkin siksi, ettd on osoitettu, etti
mahdollinen prosessointivaikeus voi ilmetid
viivistettyni vasta mydhemmissi osassa lau-
setta (esim. Rayner & Pollatsek, 1989).

Koska menetelmi ei edellytid mitdin luke-
misen kannalta toisarvoisia reaktioita tai toi-
mintoja, on saatava tieto lukemisesta mydos
luontevaa verrattuna menetelmiin, joissa
koehenkil6n pitii reagoida ennalta annetun
tehtdvin mukaisesti saamiinsa drsykkeisiin.
Tyypillisessi asetelmassa koehenkils yksin-
kertaisesti lukee annetun tekstin siten, etti
hin asiaa satunnaisesti kysyttiessi pystyy
sanomaan mistd esimerkiksi juuri luetussa
lauseessa on kyse. Tdmi varotoimenpide on
kahdesta syysti: ensinnikin niin varmiste-
taan koehenkilon todellakin lukeneen teks-
tin ja ymmairtineen lukemansa ja toiseksi
niin lukija ohjataan pysymiin normaalissa
lukemisstrategiassa eli tekstin merkityksen
selvittimisessi. Emmehin yleensikiin lue
didinkielisti tekstid pelkiin rakenneanalyysin
vuoksi — kenties lingvisteji lukuun ottamat-
ta.

Skeptikko voi tietenkin perustellusti kysyd
onko laboratoriossa lukeminen missdsin olo-
suhteissa luontevaa. T4dhin eksperimentalisti
vastaa, ettd vaikkei lukeminen koehenkiloni
ja kotisohvalla olekaan tiysin samanlaista,
on erittiin todennikoistd, ettdi mahdolliset
lukemiserot ovat samanlaisia kaikissa koease-
telman vertailutilanteissa, joten ne eivit vai-
kuta yleistyksiin ns. normaalista lukemisesta.
Toisaalta on my®s niin, ettd koehenkils saa
lukea paremmassa rauhassa kuin kotonaan
lukeva, silld puhelin tai ovikello ei soi, eikd
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kukaan tai mikiin muukaan hiiritse tai kes-
keytd. Mikaili joku haluaisi viittii, eted luke-
minen on valikoidusti erilaista koehuoneessa
ja neutraalissa tilanteessa, niin nihdikseni
hinelld on todistamisen taakka harteillaan.

SILMANLIIKETUTKIMUSTEN
TULOKSIA

Seuraavassa esitellyt tutkimukset ovat ns. pe-
rustutkimusta puhtaimmillaan, mutta juuri
siksi niiden tarkastelu tiedon kiytintoon
sovellettavuuden nikokulmasta on tirkeii.
Huomattakoon, ettd vaikka silminliike-
mittauksella luonnollisesti tutkitaan my®s
tekstin prosessointia (esim. Hyéni, Lorch
& Kaakinen, 2002), jiljempini esiteltivissi
tutkimuksissa koehenkil6t lukivat yksiteaisid
lauseita, silli kokeissa haluttiin vilttii edelti-
vin kontekstin vaikutus lauseen prosessoin-
tiin, so. lukemiseen. Toinen merkille pantava
seikka on, ettd sanatason tutkimustuloksia ei
voi ongelmattomasti yleistii lausetason pro-
sessoinnin tarkasteluun (ks. Hyoni, Vainio
& Laine, 2002).

Idiomien prosessoinnista

Vainio ja Nenonen (valmisteilla) ovat tutki-
neet poikkeaako verbilausekkeiden idiomien
ja ei-idiomaattisten rakenteiden prosessointi
toisistaan vai ei. Yleinen seki intuitiivisesti
ettd teoreettisesti perusteltu viittima on, ettd
idiomit ovat sanaa suurempia kielen yksikoi-
td. Tdmi lienee kiistatonta, mutta sen sijaan
on kaikkea muuta kuin selvdd miten kyseisid
rakenteita prosessoidaan. Lisiksi miiritel-
misti voi havaita, ettd idiomi on vaikeasti
rajattavissa oleva kielen ilmis (Hikkinen,
2000; Nenonen, 2002; Nunberg, Sag &
Vasow, 1994; Wood, 1986).

Kokeen kolme hypoteesia olivat seuraavat:
1) Ns. nollahypoteesi, jonka mukaan proses-

soinnissa ei ole eroa, jolloin idiomaattiset

rakenteet prosessoidaan (luetaan) samalla
tavalla kuin ei-idiomaattiset.

2) Idiomaattiset ilmaukset ovat helpompia
prosessoida kuin ei-idiomaattiset, jolloin
voidaan olettaa, ettd jokin helpottaa nii-
den prosessointia.

3) Idiomaattiset rakenteet ovat ei-idiomaat-
tisia vaativampia prosessoida, miki on
periaatteessa mahdollista, vaikka kukaan
el ilmeisesti niin oletakaan.

Niiden hypoteesien testaamiseksi kokeessa
kiytettiin pareittain identtisii lauseenalkuja,
joista toisessa lauseessa oli normaalin verbin
ja objektin yhdistelmd, esimerkiksi:

Appiukko maksoi pidot pitkin hampain, koska

lasku oli odotettua suurempi.
ja toisessa oli sama verbi liittyi idiomiin

Appiukko maksoi viulut pitkin hampain, koska
lasku oli odotettua suurempi.

Kriittinen kohdesana on lihavoituna.

Tulos oli, etti ensimmaiselld lukemisker-
ralla ei kohdesanojen lukemisajoissa ollut
mitiin eroa. TAmai viittaa sithen, ettd idio-
meja ei prosessoida sanaa suurempina yksik-
koini, joten ensi vaikutelman mukaan ns.
nollahypoteesi saa vahvistusta. Sen sijaan koe
osoitti, etti kohdesanojen wudelleenlukemi-
sen todennikéisyys oli merkitsevisti pienem-
pi idiomilausekkeissa kuin konkreettisten
vertailulauseiden kohdalla. Niin ollen koe
vahvisti hypoteesin, jonka mukaan idiomien
prosessointi on helpompaa kuin ei-idiomaat-
tisten rakenteiden. Vaikuttaa silti, ettd ni-
menomaan verbin ja kohdesanan yhdistelmi
on tirkei ja etti idiomit ehki sittenkin ovat
jakautuneita konstituentteihinsa mentaali-
leksikossa (mielen sanavarastossa). Tdmin-

semman, eri menetelmilld tehdyn suomen



kielen tutkimustuloksen kanssa (Nenonen,
Niemi & Laine, 2002). Pisitelmi on itse asi-
assa luonteva ajatus, kun ajatellaan suomen
kielen idiomiverbien yleisyyttd ja niiden kiy-
ton moninaisuutta (Nenonen 2002) tai siti,
ettd osin yleisyydestiin johtuen nimi verbit
eivit ohjaile prosessointia mihinkiin tarkasti
miirittyyn leksikaaliseen tai semanttiseen
suuntaan. Tissi tarkkaavainen lukija alkaa
pohtia, johtuiko saamamme tulos siiti, ettd
vain jotkut idiomit olivat helpompia pro-
sessoida. Vastaus on sikili selvi, ettd timin-
kaltaisissa koeasetelmissa tilastollinen mer-
kitsevyys pitdd saada seki koehenkilsiden
ettd drsykkeiden kautta tarkasteltuna, juuri
em. ongelman ehkiisemiseksi. Tulos — ku-
ten kaikki tissi kirjoituksessa esittelemini
suomen kielen tutkimustulokset — oli mer-
kitsevd myds drsykeanalyysissi, joten tulosta
voi pitidd luotettavana.

Tdmin koetuloksen ensimmiinen yleis-
tettdvi viesti ilmeisesti on, ettel intuitioon
ole luottamista silloin kun puhutaan kielen
prosessoinnista. Vaikka didinkielen puhuja
onkin pitevi analysoimaan kielensi raken-
teita intuitionsa avulla, ei intuitiolla paistd
pitkille kielen prosessoinnin tutkimisessa.
Keskeinen sanoma on, etti kielenkiyttidjit
hyddyntivit myos sanaa suurempia raken-
teita kielen prosessoinnissaan (lauseenvas-
tikkeiden prosessoinnista tulee puhe tuon-
nempana).

Vahvan verbiohjauksen vaikutuksesta
prosessointiin

Edellisessd esimerkissi oli sanojen vilinen
erittdin vahva sidos, joka ei kuitenkaan ollut
verbilihtdinen siten, ettd verbid prosessoides-
saan (so. lukiessaan) lukija jo voisi pddtelld
miki objekti on. Tissi esittelen nimenomaan
erittdin vahvaan verbiohjaukseen perustuvan
tutkimuksen (Vainio, Hyond & Pajunen,
arvioitavana), jossa kiinnostuksen kohtee-

Seppo Vainio

na oli se, vaikuttaako vahvin mahdollinen

verbiohjaus eli erddnlainen ennustettavuus

verbid seuraavan objektin prosessointiin lu-
kiessa. Aiemmat tulokset ennustettavuuden
vaikutuksesta prosessointiin ovat ristiriitaisia.

Toisaalta Lavigne, Vitu ja d’Ydewalle (2000)

ovat saanet tuloksen, jonka mukaan ennus-

tettavuus vaikuttaa seki prosessointiaikaan
ettd sithen mihin kriittisen kohdesanan en-
simmiinen silmiys (fiksaatio) osuu. Toisaalta
on kaksi muuta tutkimusta, joiden mukaan
ennustettavuus vaikuttaa vain prosessointi-
aikaan, ei sithen mihin kohdesanan ensim-
miinen silmiys kohdistuu (Rayner, Binder,

Ashby, & Pollatsek, 2001; Vonk, Radach,

& van Rijn, 2000). Em. tutkimuksissa on

kuitenkin joitakin eroja, jotka voivat selittdd

tulosten erilaisuuden. Ensinnikin Vonk, ym.
kiyttivit tarkoituksella pienempii ennustet-
tavuuseroa. Lisiksi Lavigne ym:n kiyttimi
materiaalien esitestaus edellytti vahvempaa
ennustettavuutta: Lavigne ym. kiyttivit sekd
syntaktista ettd assosiatiivista ennustettavuut-
ta, kun Rayner ym. ja Vonk ym. kiyttivit vain
syntaktista manipulointia. T4ssi esiteltivissd
koeasetelmassa kidytimme Lavigne ym:n kri-
teerejd, silld tarkoituksena oli tutkia ilmidtd
Farimmiisen otollisissa olosuhteissa.
Kokeen hypoteesit olivat seuraavat:

a) Mikili katseen prosessointiaika ja ensim-
miisen silmiyksen kohta perustuvat sa-
maan yhteiseen mekanismiin, niin silloin

ddrimmaiselld ennustettavuuden manipu-
loinnilla pystytiin vaikuttamaan molem-
piin (Lavigne ym., 2000).

b) Jos nikemys, ettd prosessointiaika ja se
mihin kohdesanassa ensimmdisen kerran
katsotaan perustuvat toisistaan riippumat-
tomiin systeemeihin (Reichle, Rayner, &
Pollatsek, 2003), niin sanatunnistukseen
liittyvd ennustettavuuden manipulointi
vaikuttaa vain prosessointiaikaan, ei sii-
hen mihin kohdesanassa ensimmiisen
kerran katsotaan.
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Huomattakoon, ettd aiempiin tutkimuk-
siinsa viitaten Reichle ym. jakavat proses-
soinnin kestoaikaan vaikuttaviin tekijihin,
kuten ennustettavuus seki ensimmiisen
silmiyksen kohtaan vaikuttaviin tekijihin,
kuten sanapituus.

Koeasetelmassa kiytettiin seuraavan esimer-
kin kaltaisia lauseita, joista ensimmaisessi on
erittdin vahva verbiohjaus ja jilkimmaisessi
verbi ei ennusta objektiaan yksiselitteisesti:

Erittdin vahva verbiohjaus:
Untiskatsauksessa niibtiin, kuinka michet kiyris-
tivir selkddnsa tuomarin julistaessa tuomion.

Neutraali verrokkitilanne:

Uutiskatsauksessa nibtiin, kuinka miehet ter-
vehtiviit kaveriaan tuomarin lukiessa syytekir-
Jelmiiii.

Kuten esimerkeisti voi pddtelld, on verbin
rooli keskeinen. Huomattavaa tissi on myos
se, ettd molemmat verbit ottavat objektin,
joten kieliopillinen ohjausvaikutus on sa-
mankaltainen. Sen sijaan semanttinen oh-
jaus on ensimmiisessi selvi ja toisessa ohja-
usta ei ole, vaikkakin yhdistelmi on tiysin
luonteva.

Timinkin kokeen tulos on yksiselitteinen:
vahva verbiohjaus vaikuttaa vilittomasti si-
ten, ettd ohjaavien verbien objektien luke-
misaika ja vield objektia seuraavankin sanan
lukemisaika ovat merkitsevisti lyhyempii
kuin kontrollitilanteen vastaavien sanojen
lukemisaika. Tdmi vaikutus on todellakin
voimakas verrattuna em. idiomirakenteiden
koetuloksiin, silld ero saatiin jo kohdesanan
ensimmiisessd silmiyksessi (first fixation
duration), jatkuen ensimmaisessi lukemis-
kerrassa (first pass reading). Voimakkuutta
osoittaa, ettd efekti saatiin vield kohdesanaa
seuraavankin sanan em. lukemisajoissa ja
vield kohdesanan uudelleenlukemisajoissa.
Niin vahvaa efektid harvoin nikee.

Timin kokeen yhteydessi tarkastelimme
myds vaikuttaako verbiohjaus eli erddnlainen
ennustettavuus myds sithen mihin kriittises-
si kohdesanassa ensimmaiiseksi katsotaan,
silld tistd on ristiriitaisia tutkimustuloksia
(esim. Lavigne, ym., 2000; Rayner, ym.,
2001; Vonk, ym., 2000). Lavigne, ym.
viittdvit, ettd ennustettavuus vaikuttaa sii-
hen mihin kohtaa kriittisessi kohdesanassa
ensimmiiseksi katsotaan, kun taas Rayner,
ym. ja Vonk, ym. eivit ole havainneet mitiin
ensimmiisen fiksaation kohdalla suhteessa
sanan ennustettavuuteen. Myoskdin me
emme saaneet eroa kohdesanan ensimmii-
sen fiksaation sijainnissa ennustettavuuden
suhteen, vaikka asetelma oli ilmeisesti vahvin
mahdollinen paikallisen ennustettavuuden
kannalta. Niin ollen tuloksemme tuki em.
tutkimuksia, joissa ennustettavuus vaikuttaa
vain lukemisaikaan, ei sithen, mihin sanas-
sa ensimmiiseksi katsotaan. Esim. Reichle,
Rayner & Pollatsek (2003) ovat tehneet
erottelun, jonka mukaan semanttiset teki-
jdt, kuten ennustettavuus vaikuttavat fik-
saatioiden kestoon, so. lukemisaikaan, ja
alemman tason visuaaliset piirteet siihen,
minne kohdesanassa ensimmaiseksi katso-
taan. TAminkaltainen tieto ei ehki sininsi
kiinnosta kielentutkijaa, mutta psykolingvis-
tille tallaisella informaatiolla on merkitysti,
silld lukeminen — kuten kielen prosessointi
ylipaitiin — on toiminto, johon vaikuttavat
myds monet puhtaasti fysiologisetkin tekijit.
Palaan tihin teemaan tarkastellessani lause-
tason silminliiketutkimuksen tulevaisuuden
nakymii.

Tissd kohden varmasti voi yleistykseni
todeta, etti intuitio voi antaa oikeaa tietoa
myds lukemisprosesseista, jos ilmi6 on riit-
tivin vahva, silli uskon iidinkielisten var-
masti olettavan verbiohjauksen vaikuttavan
prosessointiin. Lisdksi tulos osoitti verbin
keskeisen roolin lauseen prosessoinnissa.
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Miirite-pidsana-kongruenssin ja pos-
sessiivikongruenssin prosessoinnista

Kongruenssi-ilmididen vaikutusta kielen pro-
sessointiin on tutkittu mm. tarkastelemalla
miirite—paisana- (Gurjanov, Lukatela, Mos-
kovljevic, Savi¢, & Turvey, 1985; Hyond &
Lindeman, 1994), possessiivi—pddsana- (Lu-
katela, Kosti¢, Todorovi¢, Carello, & Turvey,
1987), subjekti-verbi- (Coulson, King, &
Kutas, 1998; Hartsuiker, Schriefers, Bock, &
Kikstra, 2003; Osterhout & Mobley, 1995),
subjekti-partisiippi- (Friederici, Steinhauer,
& Frisch, 1999), verbi—objekti- (MacWhin-
ney & Pleh, 1997; Schriefers, Friederici, &
Rose, 1998) tai sukukongruenssia (Deutsch
& Bentin, 2001; Deutsch, Bentin, & Katz,
1999; Gunter, Friederici, & Schriefers,
2000). Yhteisti tutkimuksille on ollut, etti
niissd on verrattu kongruoivaa rakennetta
kielenvastaiseen rakenteeseen. Lisdksi tutki-
muksissa on usein tarkasteltu pelkkien sa-
naparien tunnistusta, joten kongruenssia ei
ole tutkittu sen luonnollisessa ympiristdssi
eli lausekontekstissa.

Alla oleva esimerkki possessiivi—paisana-
kongruenssista selventid asian.

Kongruoiva sanapari (Lukatela ym.,1987):

mojoj ptici ‘minun’ fem. datiivi, 'lintu’ fem.
datiivi

Kongruoimaton sanapari, jossa rikotaan kielen

kongruenssisiintdji:

moj ptici  ‘minun’ mask. akkusatiivi, lintu’
1

fem. datiivi
Nihdikseni tillaisilla asetelmilla ei pystytd
selvittimididn kongruenssin merkitysts, silld
vertailutilanteiden mahdollinen prosessoin-
tiero voi johtua joko kongruenssin helpot-
tavasta vaikutuksesta tai todennikéisemmin

! Lukatela ym (1987) ei sisilli kidnnettyi drsykelistaa,
esimerkki on soveltaen artikkelista poimittu.

Seppo Vainio

epikieliopillisen rakenteen prosessoinnin
vaikeudesta. Valitettavasti kongruenssi-il-
mioitd ei ole nivottu kielen prosessoinnin
mallinnukseen ilmeisesti sen vuoksi, ettid
kongruenssi ei ole keskeinen piirre englan-
nin kielessi, joka on ylivertaisesti tutkituin
kieli.

Sopiva vertailuperusta on erityisen tirked
koeasetelmissa, joissa tutkitaan miritteen ja
pddsanan tai possessiivipronominin ja pidsa-
nan prosessointia, silli kuten aiemmin mai-
nitsin, epikieliopillinen rakenne ei ole oikea
vertailuperusta. Lihtokohtaisesti miirite
— tai possessiivipronomini — voi vaikuttaa
padsanan prosessointiin kolmella tavalla:

1) Miirite ei vaikuta padsanan prosessoin-
tiin. Tétd periaatteellista argumenttia ei
tiettdvisti ole kukaan kokeellista tutki-
musta tekevi esittdnyt, mutta luonnolli-
sesti timikin on yksi mahdollisuus.

2) Miirite voi hankaloittaa pidsanansa pro-
sessointia. Till6in ajatuksena on, ettd
miirite tekee lausekkeesta monimutkai-
semman prosessoida (Rayner, Sereno,
Morris, Schmauder, & Clifton, 1989).

3) Miirite helpottaa piidsanansa proses-
sointia. Tdmi voidaan vield jakaa kah-
teen osaan, joista ensimmiisen mukaan
miirite sindlldin edesauttaa pddsanansa
prosessointia (esimerkiksi antamalla viit-
teen siitd, ettd lausekkeen piisana tulee
seuraavaksi). Toinen argumentti perus-
tuu ajatukseen, ettd méiritteen antamat
morfologiset vihjeet helpottavat pidsanan
prosessointia (mm. Gurjanov ym., 1985;

Hyond & Hujanen, 1997).

Vainio ym. (2003) ja Vainio ym. (arvioi-
tavana) ovat tutkineet miten miirite—pii-
sana-kongruenssi ja possessiivikongruenssi
vaikuttavat pidsanansa lukemisaikaan lause-
kontekstissa. Vainio ym. (2003) tarkastelivat
miirite—piisana-kongruenssin ja possessii-
vikongruenssin prosessointia kolmitasoisella
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asetelmalla, josta lauseiden kriittiset kohdat

alla:

a) miirite-piisana osio:

kongruoiva miirite: ... mainioksi orkesteriksi ...
kongruoimaton ... kelpo orkesteriksi ...
midrite:

el midritecti: .. Orkesteriksi ...

a) possessiivi-piidsana osio:

kongruoiva .. meidéiin kansantulomme ...
midrite:

kongruoimaton ... oma kansantulomme ...
midrite:

el méairitetti: .. kansantulomme ...

Kokeen kiintoisin tulos oli, ettd tutkitut

kongruenssityypit vaikuttavat prosessointiin

samalla tavoin, eli etti:

a) kongruoivan méiritteen tai possessiivipro-
nominin tilanteessa kohdesanaan tuli
kaikkein vihiten uudelleenlukemisia,

b) kongruoimattoman miiritteen tilantees-
sa ensimmiinen lukeminen oli nopein,
mutta uudelleenlukemisia oli eniten,

¢) ilman miiritetti olevien kohdesanojen
prosessointi oli ndiden diripdiden vilissi.

Koe osoitti, ettd miiritteen vaikutusta pii-
sanan prosessointiin voidaan tutkia kiyt-
timilld pelkistidn kieliopillisia rakenteita.
Tuloksena oli, ettd vain kongruoiva miiirite
helpottaa kohdesanan prosessointia. Vaikka
kongruoivan miiritteen prosessointia hel-
pottava vaikutus on periaatteessa osoitettu
jo aiemmin (Gurjanov ym., 1985; Hyoni
& Lindeman, 1994) oli timi koe tiettdvisti
ensimmiinen, jossa kongruenssia lausekon-
tekstissa tutkittiin kiyttimilld pelkistiin
kieliopillisia rakenteita.

Vainio ym. (arvioitavana) jatkoivat kong-
ruenssiteeman tarkastelua ja keskeiset tutki-
mushypoteesit olivat:

1) Mikali perittiin esiintyvien sanojen tyyp-
pien yleisyys vaikuttaa prosessointiin (vrt.

McDonald & Shillcock, 2003), niin sil-
loin adjektiivi—pidsana-yhdistelmin pai-
sanan prosessointi on helpompaa kuin
ilman miiritettd olevan, adverbin jilkei-
sen piidsanan prosessointi. T4lloin myos
perusmuotoisilla mairite—pddsana- vs. el
méiritetti—pidsana-vertailulla pitiisi tulla
on helpompi prosessoida.

2) Mikili kielen affiksit prosessoidaan pa-
rafoveaalisesti, so. keskeisen nikokentin
ulkopuolella, kuten Greenberg, Healy,
Koriat ja Kreiner (2004) ehdottavat, niin
silloin aiemman fysiologisen tiedon pe-
rusteella (Rayner, 1998; ks. myos suomen
kielen yhdyssanakokeet: Bertram & Hyo-
ni, 2003; Bertram, Pollatsek, & Hyoni,
2004; Hyo6nid, Bertram, & DPollatsek,
2004) lyhyehksilld kohdesanoilla (7-8
kirjainta) timi olisi todennikoisempii
kuin hyvin pitkilli kohdesanoilla (14-16
kirjainta).

3) Jos taas kongruenssi vaikuttaa kohdesanan
prosessointiin viivistetysti, kuten Vainio
ym. (2003) olettavat, niin sanapituus ei
vaikuta tihin ilmiéon.

4) Mikili suomen miirite—pidsana-kong-
ruenssin tulokset johtuvat suurelta osin
fonologisesta toistosta (suuressz talossa),
niin silloin pidosin morfologisesti lipi-
nikyvilld rakenteilla (pieneen taloon) ja
kongruoimattomilla (inkongruoivilla,
pikku taloon) miirite—paisana-tilanteilla
ei olisi eroa.

5) Jos sen sijaan pidosin morfologinen mii-
rite—paisana-kongruenssi helpottaa piisa-
nan prosessointia, niin silloin kongruenssi
on piidosin morfologinen ilmis.

Huomattakoon, ettd hypoteesin 4 testauk-
sessa on molemmissa koetilanteissa méirite
ja ettd taipumattomat miiritteet antavat
syntaktisesti jopa voimakkaamman vihjeen,
ettd seuraavana tulee piisana. Tdmi sik-
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si, ettd taipumattomat méiritteet eivit voi

esiintyd predikatiivikiytossi.

Kokeiden keskeinen tulos on, ettd kong-
ruenssi todellakin helpottaa paidsanansa lu-
kemista, mutta helpottava vaikutus on vii-
vistetty ja se ilmenee kolmella eri tavalla:

a) Pelkkd miiritteen oleminen ei aikaansaa
pidsanan prosessoinnin helpottumista,
toisin kuin McDonaldin ja Shillcockin
(2003) tulosten perusteella voisi olettaa.

b) Jos kohdesana on suomalaisittain lyhyeh-
ko eli alle yhdeksin kirjainta, niin helpot-
tuminen havaitaan kongruoivaa paisanaa
seuraavan sanan lyhentyneeni lukemisai-
kana tai padsanan vihentyneeni uudel-
leenlukemisten miirina.

c) Jos taas kohdesana on pitki, esim. 14-16
kirjainta, niin kongruenssi ehtii helpottaa
jo kohdesanan lukemista, mutta helpotta-
minen jatkuu vield kohdesanaa seuraavan
sanan lukemisessa.

d) Kongruenssi helpottaa pissanansa proses-
sointia my®és silloin kun kongruenssi on
pelkistiin morfologista, ei morfofonolo-
gista, mutta efekti saadaan myshemmin
eli vihentyneeni kohdesanan uudelleen-
lukemisten miirini.

Kaiken kaikkiaan niyttii siltd, ettd kong-
ruenssin prosessointi on ensisijaisesti morfo-
loginen efekdi. Ts. fonologista lipinikyvyyt-
td el tarvita kongruenssiefektin saamiseksi,
mutta toisaalta pelkkd miiritteen olemassa-
olokaan ei riitd eli kyseessi ei siten voi olla
pelkkid miiritteen prosessointia helpottava
vaikutus.

Siten tulokset tukevat Vainio ym:n (2003)
nikemysti, ettd kongruenssin prosessointi
vie enemmin aikaa kuin lukiessa tapahtuva
sanantunnistus ja siksi kongruenssi helpottaa
lyhyehkdjen sanojen tilanteessa vasta kohde-
sanaa seuraavaa sanaa eli efekti on viivistetty.
Timi on Greenberg ym:n (2004) oletuksen
vastainen tulos. Tissd kohden pitdd vield

Seppo Vainio

kerran korostaa, etti vaikka kongruenssia
on tutkittu myos kokeellisesti jo vuosikym-
menii, on koeasetelmissa ollut vakava puute,
silld aiemmat tutkimustulokset perustuvat
asetelmiin, joissa kongruoivien rakenteiden
ja kongruenssin vastaisten — siis epikieliopil-
listen — rakenteiden prosessointia on verrattu
toisiinsa. Mielestini timinkaltainen asetelma
voi osoittaa vain sen, ettd kielenkiyttijit pi-
tavit kielenmukaisia rakenteita helpompina
kuin kielenvastaisia, miki nyt ei todellakaan
ole mikdin mullistava havainto. Sen sijaan
aito kongruenssivaikutusten kokeellinen
selvittiminen edellyttdd neutraalia ja kielen-
mukaista, so. kieliopillista vertailutilannetta,
jollaisen tarjoavat mm. suomen kielen taipu-
mattomat miiritteet (esim. pikku taloon).
Tillsin pystytddn kontrolloimaan kohde-
lausekkeiden syntaktinen monimutkaisuus,
koska molemmissa tapauksissa lausekkeessa
on madrite ja mairite antaa tiedon siitd, ettd
seuraavana tulee lausekkeen piisana. Sen si-
jaan vain morfologisesti kongruoiva miirite
(pieneen taloon) voi antaa tiedon péisanan
sijamuodosta ja siten sen roolista lauseessa.
Johtopiitsksemme on, etti kongruenssi li-
sid lausekkeen koheesiota ja siksi koehenki-
6iden tarvitsee lukea kohdesanaa vihemmin
uudelleen silloin kun miiritteen ja padsanan
vililli on kongruenssi.

Morfologisesti lipinikyvin transitiivi-
suuden vaikutuksesta prosessointiin

Verbin ohjausvaikutus prosessointiin voi-
daan aiempien kokeellisten tutkimusten pe-
rusteella jakaa kahteen osaan, verbiohjausta
korostaviin (esim. Hare, McRae, & Elman,
2003; McRae, Spivey-Knowlton, & Tanen-
haus,1998; Trueswell, Tanenhaus, & Kello,
1993) ja kategorista, ts. verbityypisti riip-
pumatonta syntaktista jasennystd kannatta-
viin malleihin (Pickering & Traxler, 2001;
Rayner & Dufty, 1986). Niiden kategoristen
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mallien syntaktisena lihtskohtana on lause-
kerakenne ja subjekti—verbi-objekti (SVO)
-muoto. Siten esim. verbityyppi ei vaikuttaisi
prosessointiin, silld jopa intransitiivisten ver-
bien objektinasemainen sana prosessoitaisiin
kuten transitiiviverbien objekti (Pickering &
Traxler, 2001). Huomattakoon, etti vaikka
em. tulokset on saatu englannin kielelld, niin
oletuksena toki on, ettd puhutaan yleisesti
syntaktisesta lauseen prosessoinnista.
Tulokset verbin vaikutuksesta lauseen
prosessointiin ovat todellakin ristiriitaisia:
Verbiohjausta korostavat tutkimukset ovat
saaneet tulokseksi, ettd verbityyppi vaikut-
taa ratkaisevasti sithen, miten sitd seuraava
sana prosessoidaan. Sen sijaan kategorista
jasennystd tukevissa tutkimuksissa eroa ei
saada edes transitiivisen ja intransitiivisen
verbin jilkeisen sanan prosessoinnissa. Kos-
ka em. kokeet on tehty englannin kielells,
morfologian vaikutusta prosessointiin ei ole
tarkasteltu, miki oli seuraavaksi esittelemini
kokeen lihtskohta. Esim. Raynerin ja Duf-
fyn (1986) keskeinen tulos oli, ettei verbin
kompleksisuus aiheuta minkiinlaista pro-
sessointiefektid puoleen tai toiseen. Koska
heidiin tutkimuksensa kieleni oli englanti,
kokeen vertailutilanteiden ero oli pelkis-
tdin semanttinen, ts. esim. kausatiivisen ja
inkoatiivisen tilanteen vililld ei ollut mor-
fologista eroa. Vrt. esim. englannin kielen
to kill ja to die; tappaa’ ja kuolla, jotka ovat
suomen kielen vastaavien sanojen kaltaisia.
Tidminkaltaisista kausatiiveista voitaneen
kiytedd nimitystid leksikaalinen kausatiivi
kuvaamaan siti, etti kausatiivisuus on verbin
leksikaalinen ominaisuus. Englannin verbit
ovat my®s lyhyiti, joten efekti voi sen vuok-
si jaddd nikemited — vrt. edellisen mairi-
te—piddsana-kongruenssin koesarjan tulosta,
jossa lyhyilld kohdesanoilla kongruenssivai-
kutus tuli esiin vasta myshemmin.
Koesarjassa tarkastelimme sitd, vaikuttaa-
ko morfologisesti lipinikyvi — siis erotetta-

villa morfeemeilla toteutettu — transitiivisuus
suomen kielen prosessointiin. Tarkkaan
ottaen transitiivisuusvaihtelu toteutettiin
kausatiivi- ja antikausatiivimorfeemeilla,
jotka lisittiin samaan sanakantaan. Kokeen
vertailtavat hypoteesit olivat seuraavat:

1) Mikili verbin kompleksisuus ei vaikuta
prosessointiin, kuten aiempi englannin
kielen tutkimus (Rayner & Duffy, 1986)
viittaa, silloin suomen kielen kokeessa pi-
tiisi saada sama tulos seki leksikaalisilla
kausatiiveilla(koel) ettd morfologisilla
kausatiiveilla (kokeet 2 ja 3).

2) Jos taas morfologisesti lipinikyvi rakenne
vaaditaan minkiinlaisen efektin saami-
seen — kuten em. kongruenssikoesarjat
viittaavat — silloin lyhyilld kausatiiveilla ja
antikausatiiveilla efekti saadaan viivistet-
tynd eli tissd tapauksessa objektiasemaista
kohdesanaa seuraavassa sanassa.

3) Mikili sanapituus yhdessi morfologisen
lipinikyvyyden kanssa vaikuttaa efek-
tin ilmenemiseen jo kohdesanassa — vrt.
kongruenssikoe — niin kiyttimalli pitkid
kausatiiveja ja antikausatiiveja efekti pi-
tiisi tulla jo kohdesanassa eli objektinase-
maisessa sanassa.

Koesarjaan kuuluu kolme koetta:

a) Koel, joka testaa leksikaalisia kausa-
tiiveja ja inkoatiiveja samalla tavoin kuin
aiemmassa englannin kielen kokeessa
(Rayner & Duffy, 1986).

b) Koe2, joka testaa edelleen suomalaisit-
tain lyhyitd sanoja, mutta nyt kausatiiveja
ja antikausatiiveja.

c) Koe3, jossa pitkit kausatiivi- ja anti-
kausatiiviverbit ovat vertailun kohteena.

Koesarja on kesken ja lopullisia tuloksia on
vain kokeesta kolme, koska se tehtiin ensim-
miiseni. Kiytimme kokeessa samakantaisia
sanoja, joista tehtiin frekvenssien ja sanapi-
tuuden suhteen vertaistetut verbiryhmit.
Kokeessa lauseenalut verbiin asti olivat
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identtiset, samoin kriittiset kohdesanat
(lihavoituina) olivat samat, mutta kohdesa-
nojen rooli lauseissa oli erilainen. Esimerkit
selventinevit asian:

Kausatiivi: Yiiliiikiri jiarkytti vaodepotilasta
hoitavalle omaiselle esittiimilliiin hankalilla ky-
symyksillé.

Antikausatiivi: Y/iliiikiri jirkyttyi vaodepo-
tilasta hoitavan omaisen esittimisti hankalista
leysymyksistii.

Tulokset olivat selvit. Kohdesanan ensim-
miinen lukeminen (first pass reading, gaze
duration) oli merkitsevisti pitempi silloin
kun kohdesana oli kausatiiviverbin jilkeen
eli objektin asemassa, verrattuna antikausa-
tiiviverbin jilkeiseen tilanteeseen. Tulos viit-
taa sithen, etti verbityypin vaikutus lauseen
prosessointiin on nopeaa. Niin ollen Rayne-
rin ja Duffyn (1986) tulos siitd, ettd verbin
kompleksisuus ei vaikuta objektinasemaisen
sanan tunnistusaikaan, ei saa vahvistusta.
Toisaalta tulos on yhteen sopimaton myds
verbiohjausta tukevien mallien kanssa, silld
ne (esim. Trueswell, Tanenhaus, & Kello,
1993) olettavat, ettd verbin rakenne ohjaa
prosessointia siten, ettd kausatiiviverbin jil-
keinen sana olisi helpompi prosessoida kuin
antikausatiivin jilkeinen sama sana. Kokeen
3 tulos on paremmin yhteensopiva uudem-
man mallinnuksen kanssa, jossa lihtékoh-
tana ei ole niin yksiselitteisesti vain yksi
tarkastelutapa, vaan lihtokohtaisesti proses-
soinnin mairittelyssi voi olla monta tekiji,
joista yksi valitaan, kuten esim. rajoittama-
ton kilpailumalli olettaa (unrestricted race
model: van Gompel, Pickering, & Traxler,
2001; van Gompel, Pickering, Pearson, &
Liversedge, 2005).

On kuitenkin huomattava kaksi eroa ai-
heesta tehtyihin englannin kielen tuloksiin
nihden: Lipinikyvi morfologia ja kohdesano-

jen pituus. Koel aikanaan osoittaa, ovatko
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tulokset samanlaiset silloin kun kiytetiin
melko lyhyiti leksikaalisia kausatiiveja. Joka
tapauksessa aiemmat tulokset suomen kie-

Hy®6ni, & Pajunen, 2003; Vainio, Hy6ni, &
Pajunen, arvioitavana) viittaavat sithen, ettd
lipinikyvit morfologiset vihjeet ovat edel-
lytys sille, ettd kongruenssi helpottaa luke-
misprosessia. Tdhinastisen kausatiivikokeen
perusteella morfologisen lipinikyvyyden
merkitys lauseen prosessointiin voitaisiin
yleistdd vield hieman: lukijat pystyvit hyo-
dyntimiin morfologisia vihjeitd vain silloin
kun ne ovat lipinikyvid. Oletus meneilldin
olevista kokeista on, ettd leksikaalisten kau-
satiivien yhteydessi ei tule mitdin efektii,
koska morfologiset vihjeet puuttuvat. Sen
sijaan kokeen 2 kohdesanan lyhyys aikaan-
saa sen, etti kausatiivi—antikausatiivi-asetel-
massa tulos saadaan vasta kohdesanaa seu-
raavassa sanassa. Nimi ovat oletukseni — ja
myds toiveeni — meneilldin olevien kokeiden
tuloksiksi. Yleistettdvyyden kannalta keskei-
sintd lienee, ettd morfologinen lipinikyvyys
on kokeneillekin lukijoille keskeinen vihje
lauseen prosessoinnissa.

Lauseenvastikkeiden ja sivulauseiden
prosessoinnista

Yksittdisen sanan tunnistuksesta puhuttaessa
keskeisid tekijoitd ndyttavit olevan erilaiset
frekvenssit (esim. Taft, 1979), morfologinen
salienssi (Jarvikivi, 2003; Laudanna & Bura-
ni, 1995) ja morfologinen monimutkaisuus
ja lipindkyvyys (Laine, Vainio & Hyéni,
1999) sekd semanttinen ja fonologinen li-
pindkyvyys (Schreuder & Baayen, 1995;
Zwitserlood, Bolwiender, & Drews, 2005).
Sen sijaan ilmeisesti psykolingvistisen tut-
kimuksen englantikeskeisyydesti johtuen
vihille huomiolle sanaa suurempien kie-
len yksikoiden kokeellisessa tutkimuksessa.
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Hiljattain Frost, Grainger ja Rastle (2005)

ovat ehdottaneet, etti tulevaisuuden tutki-

muksessa keskeisti olisi selvittdd sanatason
ja lausetason vuorovaikutusta kielenproses-
soinnissa. Tihin liittyen Hydnid ja Vainio

(2001) ovat tutkineet vaikuttaako lzuseen

osan rakenteellinen selkeys sen prosessoin-

titapaan. Tissd yhteydessi rakenteellisella
selkeydelld tarkoitetaan sitd, ettd vaikkapa
temporaalisen sivulauseen rakenne on mor-
fologisesti selkeisti erotettavissa verrattuna
kompleksisempaan ja tiiviimpiin lauseen-
vastikerakenteeseen.

Tutkimushypoteesit olivat:

1) Mikili lausetason prosessointi vastaa sana-
tason prosessointia, niin silloin morfologi-
nen selkeys, erottuvuus ja yksinkertaisuus
helpottavat niiden osien prosessointia,
miki olisi luonteva oletus yllimainittujen
sananprosessoinnin tulosten perusteella.

2) Toisaalta ilmaisun tiiviys osaltaan hel-
pottaa kyseisen rakenteen prosessointia
vihentimilld lukemisaikaa.

3) Vaikuttaako rakenteellinen yleisyys pro-
sessointiin, silloin kun sanatason frek-
venssit ja ilmaisun pituus on kontrolloi-
tu.

Seuraavat esimerkkilauseet selventivit tilan-
teen. Kokeissa kiytettiin sekid temporaali-
ettd finaalirakenteita verrokkisivulauseineen
(kokeen kohdealue lihavoituna):

Temporaalirakenne:

Lauscenvastike: Apulaisen lastatessa ravaroita
lavalle kuljertaja jurusti kaupan myyjid.
Sivulause: Kun apulainen lastasi tavaroita
lavalle, kuljettaja jututti kaupan myyjii.

Finaalirakenne:

Lauseenvastike: Pysihtyikseen laavavirta tar-
vitsee tielleen ison ja kuumuutta kestiiviin esteen.
Sivulause: Jotta laavavirta pysihtyisz, se tarvit-

see tielleen ison ja kuumuutta kestiiviin esteen.

Mikili luonteva hypoteesin 1 oletus pitee,
niin sivulauseet olisivat nopeampia proses-
soida kuin tiivisti tekstimuotoa edustavat
lauseenvastikkeet. Tutkimuksen ensimmii-
nen koe temporaalirakenteilla vahvistikin ti-
min tuloksen: temporaalisten sivulauseiden
kriittinen (esimerkeissi lihavoitu) lauseke
luettiin merkitsevisti nopeammin ensim-
miiiselld lukemiskerralla kuin vertailtava lau-
seenvastike. Tutkimuksessa tehtiin toistokoe,
jotta ilmion yleistettdvyys voitiin varmistaa;
toistokokeessa kiytettiin temporaaliraken-
teita uudelleen seki lisiksi finaalirakenteita.
Temporaalirakenteilla tulokset olivat samat
kuin ensimmiisessd kokeessa eli sivulau-
seiden verrokkirakenteiden prosessointi oli
nopeampaa kuin vastaavien lauseenvastik-
keiden ensimmaiselld lukemiskerralla. Sen
sijaan finaalisilla rakenteilla tilanne oli pdin-
vastainen: lauseenvastikkeet olivat nope-
ampia prosessoida kuin sivulauseet, vaikka
rakenteellisen selkeyden ja kompleksisuuden
kannalta tilanne oli samanlainen kuin tem-
poraalirakenteilla. Syy tille selkeille interak-
tiolle 16ytyi aineistopohjaisella tarkastelulla.
Pyysimme Lauseopin arkiston asiatekstien
aineiston kaikki em. sivulausetyypit ja niitd
vastaavat sivulauseet ja aineisto antoi toden-
nikdisen syyn interaktiolle: temporaalira-
kenteilla sivulauseet ja lauseenvastikkeelliset
rakenteet olivat jotakuinkin yhei yleisii,
mutta finaalisilla rakenteilla lauseenvastik-
keet olivat noin yhdeksin kertaa yleisempid
kuin niiti vastaavat sivulauseet.

teellinen ja morfologinen selkeys vaikuttaa
prosessointiin, mutta rakenteen yleisyys kie-
lessd on vield voimakkaampi prosessointiin
vaikuttava tekijd. Tkivi kylld timi tulos on
jddnyt varsin vihille huomiolle, vaikka il-
meisesti kyseessi oli ensimmiinen tutkimus,
jossa sanaa suuremman kielellisen rakenteen
frekvenssin on osoitettu vaikuttavan proses-
sointiin. Huomion puutteen kylld ymmirtid
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siind mielessi, ettd mikili timi ilmi6 otetaan
mukaan tarkasteltaessa aiempia tutkimuksia,
niin tulokset olisivat erittdin monille sangen
ikdvit. Tama siksi, ettd erityisesti kategorista
syntaktista SVO-jidsennysti tukevat tutki-
mukset on tyypillisesti tehty vertailuilla, jois-
sa sanaa suuremman rakenteen yleisyyteen ei
ole kiinnitetty lainkaan huomiota. Uskoak-
seni suuri osa em. tavalla tehtyjen kokeiden
tuloksista voitaisiin redusoida rakenteiden
vaikutuksista jisentimiseen rakenteiden
yleisyyden vaikutuksiin prosessointiin.

Voidaanko timin tutkimuksen perusteel-
la tehdi yleistyksid? Nihdikseni keskeisin
asia on, ettd kielellinen kokemus vaikuttaa
kielen prosessointiin aiemmin uskottua
laaja-alaisemmin ja voimakkaammin. Tu-
lokset ovat siind mielessi rohkaisevia, ettd
kokemuksen karttuessa pystymme kiytei-
miin kielen eri tasoista informaatiota aina
paremmin hyddyksi.

Olen edelld olevassa pyrkinyt esittimiin
selkeitd ja melko rohkeitakin yleistyksid edelld
esiteltyjen kokeiden perusteella. Kaiken kaik-
kiaan voi sanoa, ettd matka kielen prosessoin-
nin perustutkimuksesta tiedon soveltamiseen
on sittenkin melko lyhyt ja paljolt on kyse
siitd, ettd tiedon kulku on joka suuntaan mah-
dollisimman tehokasta, miti osaltaan timi
artikkelisarja pyrkii lisiamaan.

SILMANLIIKELAITTEISTON
RAJOITUKSIA: HAASTEITA

Ilmeisesti keskeisin rajoite silminliikekame-
ran kiyton yleistymiselle on kalleus, min-
ki vuoksi laitteistoja on suhteellisen vihin
koko maata ajatellen. Tidmi on ikivid sen
vuoksi, ettd esim. eri syistd johtuvat luke-
misvaikeudet nakyvit vilittomisti ja selvisti
rekisterdinnissd, joten uskon, ettd myds so-
veltavissa kiyttokohteissa laitteisto varmasti
nopeasti maksaisi itsensi takaisin.
Lukemisen kokonaiskuvan saaminen on
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jokseenkin ongelmatonta, mutta erityisky-
symysten kanssa joudutaan kamppailemaan
toisaalta menetelmin, toisaalta tutkimuspe-
riaatteiden kanssa. Tissd yhteydessi koros-
tuu tutkijan oma taustanikemys, silli aina-
kin kokeellista tutkimusta tekevi nojautuu
suorasti tal epdsuorasti useisiin teoreettispe-
rustaisiin taustaoletuksiin.

Koska tutkimus silminliikekameralla on
ainakin empiiristd, useimmiten myds ko-
keellista, on haasteena my®s se, miten saada
kiinnostava lingvistinen ilmié psykolingvis-
tisesti vertailukelpoiseen muotoon. Pelkkd
lingvistinen vertailu ei riitd sen vuoksi, ettd
monet fysiologiset (mm. sanapituus) ja ko-
kemusperiiset (mm. yleisyys) tekijit vaikut-
tavat prosessointiin. Mikili niiti ei kontrol-
loida, ei kokeen perusteella voi sanoa mitéin
kielen prosessoinnista, silli mahdollisten il-
mididen esiintymisen tai nollatulosten syyni
voi olla puutteellinen vertaistus.

Kokeita suunniteltaessa tutkijalla on usein
kahdensuuntainen haaste: toisaalta tutkit-
tavien kielten pitisi olla typologisesti mah-
dollisimman erilaisia, jotta pystyttiisiin sel-
kiyttimdin prosessoinnin yleisid periaatteita,
mutta toisaalta suuret erot hankaloittavat
tutkittavien ilmisiden kontrollointia, silli ko-
keellista tutkimusta tekevi ei voi paljoakaan
nostaa tutkimuskohteen abstraktiotasoa, silld
tutkimus on nimenomaan normaalin kielen
prosessoinnin tutkimusta. Lisaksi sanajirjes-
tyksen ja kirjoitus- ja siten lukemissuunnan
vertailu olisi samalla mahdollista. Luonnol-
lisesti tdssd suurimpana haasteena olisi saada
vertailukelpoisia kochenkildryhmid, silld kir-
joitetun kielen asema vaihtelee suuresti.

SILMANLIIKEKAMERAN KAYTON
TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Mielestini kiinnostavimpia silminliikeka-
meran suomia mahdollisuuksia on #ypo-
logisesti mahdollisimman erilaisten kielten
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tutkimus, silli mikili toisistaan poikkeavi-
en kielten prosessoinnille 16ytyy yhtildisid
piirteitd, ovat ne jotakuinkin universaale-
ja. Luonnollisesti olisi seki teoreettiselta
ettd kiytinnolliseltd kannalta tirkedd saada
kokonaiskuva kielen prosessoinnista, silld
esim. kielen prosessoinnin mallinnus on
edelleenkin aivan liikaa englannin kielen
tutkimukseen nojautuvaa. Tissd yhteydessi
kannattaisi tutkia miten polysynteettinen
West Greenlandic (lihes lauseen pituisine
sanoineen; Itkonen, 2005) ja isoloiva yo-
ruba (Itkonen, 2005) tai vietnam (joissa
kaikki morfeemit ovat erillisid sanoja) pro-
sessoidaan. Toinen mahdollisuus olisi tutkia
rakenteeltaan peilikuvakielid, esim. prefiksi-
kieli swahili (Itkonen, 2005) vs. suffiksikieli
suomi. Huomattakoon tissi yhteydessi, ettd
tyypillisesti universaalia kielenprosessointia
on tarkasteltu suppeasti pddosin suurten
eurooppalaisten kielten avulla, joten ns.
monikielisten tutkimustenkin typologinen
vaihtelevuus on erittiin vihiinen.

Myés erilaisten kirjoitusjirjestelmien tar-
kastelu — esim. arabia, vietnam, suomi
— voisi selkiyttdd sitd miten grafeemi—fo-
neemi -vastaavuus ja siten morfofonologi-
nen lipinikyvyys vaikuttaa prosessointiin.
Seemiliisisti kielistd heprean prosessointia
on jonkin verran tutkittu; arabian kielessi,
kuten hepreassakin vokaalit jitetdin yleensi
kirjoittamatta.

Uskoakseni erittiin hedelmillinen tutki-
musaihepiiri olisi myds perustutkimuksen
ja soveltavan tutkimuksen yhdistiminen.
Esimerkiksi tillaisesta tutkimuksesta sopii
Tuomo Hiikion meneilldin oleva viitds-
kirjatutkimus siitd, miten lukemisprosessit
kehittyvit kokemuksen karttuessa. Tdmid
kysymys on selkeisti seki teoreettinen ettd
kiytinnollinen. Jostain syystd on erittiin vi-
hin silminliikekameralla tehtyji tutkimuk-
sia lukemaan oppivista, vaikka heitd muuten
testataan ja tutkitaan (vain Rayner, 1985).

Uskoakseni niin voitaisiin saada olennaista
uutta tietoa lukemisen kehittymisesti. T4ssd
yhteydessi on mainittava, etti seki fonolo-
gisen tietoisuuden varhaisesta kehittymisestd
(esim. Silvén, Niemi, & Voeten, 2002) etti
fonologisen tietoisuuden kehittymisen ja lu-
kemaan oppimisen suhteesta (esim. Dufva,
Niemi, & Voeten, 2001) on suomen kielesti
tutkimuksia.

Silminliikemenetelmilld tehtyji tutki-
muksia dysleksiasta Kirsivisti on myoskin
vihin (esim. Hyoni & Olson, 1995), mutta
el tietddkseni suomen kielelld, vaikka voisi
olettaa, ettd suomen kielessi esim. dysleksia
vaikuttaa eri tavoin kuin englannin kielessi,
jossa kirjoituksen ja ddntimisen suhde on
vihemmin suora.

Suomea vieraana kielend opiskelevat oli-
sivat my®s kiinnostava ryhmi, silld heitd
tutkimalla voitaisiin saada paitsi arvokasta
perustutkimuksen tietoa, myds mahdollises-
ti aivan konkreettista apua suomen kielen
opiskeluun. Keskeisti kai olisi, miten opiske-
lijan didinkielti kyettiisiin mahdollisimman
hyvin hyddyntimiin suomen opetuksessa:
ymmirtiikseni kotouttamisen tirkein osa
on kielen opetus. Tissi haluan jilleen koros-
taa perustutkimuksen tirkeyttd: jos emme
tiedd miten sujuvasti kieltd kiyttivit proses-
soivat suomen kieltd, on vihintiinkin han-
kalaa selvittdd miten alkuaan vieraskielisten
suomen opiskelua voisi helpottaa ja auttaa.
Kolmelle viimemainitulle on yhteisti, ettd
silminliiketutkimusta kiytettdisiin paitsi
tutkimusvilineeni, myds diagnostisena me-
netelmini kielen prosessoinnin kehittymi-
sen arvioimiseen.

Tissd artikkelissa pyrin havainnollista-
maan, etti kokeellisella perustutkimuksella
voi saada mielekisti ja tarkoituksenmukaista
tietoa kielen prosessoinnista, miti ei saada
ns. perinteisen kielentutkimuksen mene-
telmin. Nihdikseni esim. kielioppiteoria,
kokeellinen tutkimus ja soveltava tutkimus
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voisivat olla vuorovaikutuksessa keskeniin,
silld niilld saadaan toisiaan tiydentivii tietoa
kielestd ja sen prosessoinnista. Vaikka em.
tutkimustavoilla on erilaiset tavoitteenaset-
telut, kiytinnot ja menetelmit, juuri erilai-
suudessa voisi olla voimavara, silli mikili
yhteinen rajapinta lytyisi, olisi lopputulos
todennikoisesti hedelmillinen kaikkien osa-
puolten kannalta. Uskoisin, etti kokeellinen
tutkimus toisi tutkimuskohteen tarkasteluun
tismillisyyted, silld kokeellisesti voi tutkia
sia ei ole asetelmaa, miti tutkia. Kielioppi-
teoria antaisi tutkimuskohteelle jisentyneen
teoreettisen viitekehyksen, mihin nojautua.
Soveltava tutkimus toisi tarvittavan kiytin-
nénliheisyyden tutkimuskohteeseen, silld
niin saataisiin varmistettua tutkimuksen
kiytinnén sovellettavuus, ts. viltyttdisiin
liialta teoreettisuudelta. Yhteisen tutkimus-
tavan ytiminen on varmasti haasteellista,
mutta uskoakseni vaivan arvoista.
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Lausetason kokeellisesta tutkimuksesta: tuloksia, haasteita ja tulevaisuuden ndkymia

ON SENTENCE LEVEL LANGUAGE PROCESSING IN FINNISH: SOME RESULTS, CHALLENGES,
AND FUTURE DIRECTIONS
Seppo Vainio, Department of Psychology, University of Turku, Finland

In this paper I will discuss experimental studies concerning sentence level processing

in Finnish by exploiting an eye-tracking method, which has two major advantages: it
enables natural inspection in real time. I will first introduce eye-tracking research and
methodology in general, after which I will summarise some completed and ongoing stu-
dies from the hypotheses to conclusions. A pivotal theme will be sentence level language
comprehension, which will be discussed through noun phrase agreement, verb phrases,
idioms, and converbs (or clause equivalents). After this I will discuss the limitations of
the eye-tracking method. Finally, I will outline some possible and desirable directions
for future research.

Keywords: Language processing, eye-tracking studies, experimental language study.
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