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KARTESIOLAISEN KIELITEORIAN PALUU

KOGNITIOTIETEESEEN

Pauli Brattico, Psykologian laitos, Helsingin yliopisto

Descartesin mukaan ihmisille tyypillinen generatiivinen, hierarkkisiin representaatioihin
nojaava luovuus on peraisin yhdestéa lahteesta, olipa kyse luovuudesta kielen, ajattelun,
matematiikan, musiikin tai visuaalisen taiteen piirissa. Tama lahde oli jakamaton,
immateriaalinen sielu. Kognitiotieteessa luovuus on perinteisesti nahty modulaarisena
ilmiéna, jolloin esimerkiksi kielen lauseiden rakenne poikkeaa taysin matemaattisten
olioiden rakenteesta. Kukin luova jarjestelma nojaa omaan, alakohtaiseen mutta
generatiiviseen representaatiojarjestelmaansa. Aivan viime aikoina Descartesin
yhden luovuuden hypoteesi on alkanut saada yha enemman kannatusta myds
kognitiotieteessa, lingvistiikassa ja aivotutkimuksessa. Kayn artikkelissani lapi tahan
kehitykseen johtaneita empiirisia ja teoreettisia syita, seka tarkastelen karteesiolaisen
luovuusteorian merkitysta erityisesti kielitieteen kannalta.

Avainsanat: luovuus, generatiivisuus, rekursio, hierarkkiset representaatiot,

minimalismi.
JOHDANTO

Ihminen erottuu muista eldimisti erityisesti
rajattoman luovuutensa ansiosta. Luovuu-
della tarkoitan tissd kykyi luoda periaattees-
milld hyviksi aikaisemmin tunnettuja osia,
jolloin pystymme “konstruoimaan kiytin-

nossi rajattomia oliota™

: jokaisesta luon-
nollisesta luvusta voidaan generoida uusi
luku, yhdistelemilld intervalleja pystymme
luomaan musikaalisia fraaseja, konserttoja
tai kuuden tunnin oopperoita, visuaalinen
taide pohjautuu kykyymme yhdistelld vi-
suaalisia hahmoja uusiksi yhdistelmiksi.
Pystymme hyddyntimiin samaa yhdistele-
misen tajuamme sosiaalisissa suhteissa, luo-
malla hierarkkisia valtasuhteita ja viestimi-
seen kiytettivid verkostoja. Kognitiotieteen
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ensimmiiset psykologiset teoriat ajattelusta
perustuivat nikemykselle, jonka mukaan
monien pelien pelaaminen perustuu hierark-
kisille (rekursiivisille) siirtovaihtoehdoille:
jokainen siirto mahdollistaa lukemattomia
muita uusia sille alisteisia siirtokombinaatio-
ta (Newell & Simon, 1961; 1963). Arkipdit-
telyssimme hyddynnimme eri vaihtoehto-
jen arvioimista ja vertaamista toisiinsa, eiki
niiden vaihtoehtojen “kompleksisuudella
ole olemassa ylirajaa”.” Lista esimerkeis-
td on lihes loputon, siihen voitaisiin lisdtd
logiikka, tietokoneohjelmointi, tieteellinen
tutkimus, elokuvataide, arkkitehtuuri, ja
paljon muuta. Itse asiassa ilmeisesti lihes
miki tahansa kisitteellinen lihdemateriaali
voidaan alistaa jonkinlaisen luovan meka-
nismin kiyttoon, jonka tuloksena voimme
Descartesin sanoin "16ytid mielestimme
vapaasta tahdostamme”.? Tdmin artikkelin
kannalta on keskeistd, ettd myds luonnolli-
nen kieli tarjoaa rajattomat mahdollisuudet
uusien ilmausten ja niiden yhdistelmien
luomiseksi, ja vastaavasti voimme kuvitella
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niille lauseille loppumattoman miirin eri-
laisia merkityksid (Descartes, 1637/1997; §
5; Chomsky, 1957; Humboldt, 1836/1960).
Luonnollinen kieli ja siithen liheisesti asso-
sioituneet mentaaliset prosessit ovat kenties
luovuutemme konkreettisin ja timin mydtd
myds helpoiten lihestyttivd ilmentymi.
Vaikka ilmi6 tuntuu lipiisevin kauttaal-
taan ihmisen mielen toiminnot ja aktiivis-
ta tieteellistd tutkimusta aiheesta on tehty
kymmenii vuosia, luovuuden neuraalisia ja
kognitiivisia mekanismeja ei vield tunneta
tdydellisesti (Friederici ym., 2006). Tissd
artikkelissa tarkastelen erityisesti kysymysti
siitd, onko kyky luovuuteen syntynyt yh-
dessd vaiheessa ja yleistynyt samalla kaikille
kognition alueilla, vai onko riippumaton
kehitys tuottanut luovuuden osaksi kutakin
kognitiivista jirjestelmid. Bloom (1994)
kutsui yhden luovuuden mallia “generatiivi-
suushypoteesiksi”. Generatiivisuushypotee-
sin mukaan ihmisen kognitiolle tyypillinen
luovuus on periisin yhdesti kognitiivisesta
mekanismista, riippumatta siitd, minki toi-
minnan tai kognitiivisen prosessin yhteydes-
s se esiintyy. Tillainen kahden systeemin
malli on havainnollistettu kuvassa 1.
Descartes oli tiettdvisti ensimméiinen,
joka kannatti tillaista mallia ihmisen mie-
lestd. Descartesin mukaansa kieleen ja ajat-
teluun liittyvd luovuus on periisin yhdesti
”jakamattomasta rationaalisesta mielestd”,
tosin Descartesin kisitys materiasta ja ma-
teraalisista prosesseista oli niin rajoittunut,
ettei hin kyennyt attribuoimaan titd omi-
naisuutta mekanistiseen luontoon, vaan piti
jakamattoman luovuuden lihdettd “epima-
teriaalisena substanssina”. Osaratkaisu tuli
vasta kolmesataa vuotta myshemmin, kun
Alan Turing mekanisoi ja tismensi alun pe-
rin David Hilbertin hahmotteleman sym-
bolisen komputaation kisitteen. Nykyiin
luovuus Descartesin tarkoittamassa mielessid
kisitetddn lihinnd symbolisen komputaati-
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Systeemi 1
Produktiivinen
Hierarkkinen
Evolutiivisesti
uusi

MATEMATIIKKA MUSIIKKI Seriaalinen

Symbolinen

TAIDE AJATTELU Yleinen

Generatiivisuus
Luovuus, hierarkkisuus
Rekursio

KIELI

Systeemi 2

. Assosiatiivinen
Morfeemit  gasitteet  Kognitiivis- Refleksiivinen
Sanat emotionaaliset | £\ ojytiivisesti

tilat vanha

Rinnakkainen
Subsymbolinen
Modulaarinen

Luvut Mielikuvat

Kuva 1. Generatiivisuushypoteesin mukainen
teoria kognitiosta. Evolutiivisesti vanhemman
systeemin muodostavat tissi eri kognition osa-
alueiden primitiiviset kisitteet sekd niiden al-
keelliset prosessointimekanismit (systeemi 2).
Kuvaan on valikoitu vain pieni otos tillaisista
prosesseista. Evolutiivisesti uudempi systeemi
rakentuu luovalle, generatiiviselle kapasiteetille,
jota voidaan soveltaa kognition eri osa-aluei-
siin (systeemi 1). Niin syntyvit kieli, musiikki,
matematiikka, ajattelu ja taida siind muodossa,
kun ymmirrimme ne nykyiin. Titd systeemid
pidetdin tavallisesti seriaalisena sekid symboli-
sena. Viimekidessi kummatkin systeemin ovat
palautettavissa aivojen toimintaan. Systeemi 1 ja
2 ominaisuuksia kisitelleen tarkemmin timin
artikkelin liicteessi.

on oheistuotteena, missi “symbolinen kom-
putaatio” (systeemi 1) liitetdin johonkin tai
joihinkin evolutiivisesti uusiin aivorakentei-
siin. Vastaavasti Descartesin teoria aivoista,
miki katti alleen koko muistin seki lihinnd
drsykeriippuvaiset reaktiot, perustui yksin-
kertaisemmalle mutta samalla mekaaniselle
prosessoinnille (systeemi 2). Moderni jako
konnektionismiin ja komputationalismiin
kiykin melko tarkasti yhteen Descartesin
tekemiin jaottelun kanssa, joten systeemi 1
liittyvistd luovuudesta kiytetddn usein ter-
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mii "komputationaalinen luovuus”. Silld
tarkoitetaan lihinnd kykyi yhdistelld osia
hierarkkisiksi kokonaisuuksiksi. Generatiivi-
suushypoteesin mukaan komputationaalisel-
la, hierarkkisia rakenteita tuottavalla luovalla
prosessilla on yksi neurokognitiivinen lihde
alvoissamme.

Tissd vaitheessa on Syytd tasmentdd, ettd
artikkelissa tarkasteltu luovuuden Kisite on,
ehkid paradoksaalisesti, hyvin mekaaninen.
Silli tarkoitetaan kykyd ymmairtii ja tuot-
taa loputtomasti uusia yhdistelmii ottamatta
kantaa siihen, ovatko timin prosessin tu-
lokset suurimpien nerojen vai kenties vain
“typerysten tai idioottien” aikaansaannoksia,
molemmat nimittdin pystyvit "jirjestimiin
sanoja kokonaisiksi lauseiksi, joiden avulla
he ilmaisevat ajatuksiaan” kun taas “mikiin
eldin, olipa timi miten tdydellinen tahansa,
ei pysty samaan”.* Olen tehnyt selkoa tistd
mekaanisen luovuuden kisitteesti timin
artikkelin liitceessd (ks. myos Salo, 2001).
Usein luovuudella tarkoitetaan my®s jotakin
muuta, lihinni kykyi luoda jotakin poik-
keuksellista ja samalla muille ihmisille mer-
kityksekistd. Vaikka timi kyky epiilemittd
perustuukin viimekidessi mekaaniselle luo-
vuuskyvylle, sithen tarvitaan tietysti paljon
muutakin. Esimerkiksi musiikissa Bachin si-
vellysten nerous piilee niiden monitasoisuu-
dessa, miki saattaa olla yksi poikkeuksellis-
ta luovuutta selittivistd tekijoistd. Tillaisen
korkeamman asteen luovuuden selittiminen
on toistaiseksi mysteeri, ehki siksi, ettd se
pyrkii karttamaan siinnénmukaisuuksia ja
yksikdsitteistd muotoa. En puutu tiss artik-
kelissa lainkaan tihin ongelmaan, vaan jitin
sen suosiolla myshempiin ajankohtaan.

Silloin kun luovuuden olemassaoloa si-
ninsi pidetdin tieteellisessd mielessd jarkevi-
ni lihtskohtana, generatiivisuushypoteesin
vastahypoteesina nihdiin representatio-
naalinen modularismi. Tilld tarkoitetaan
hypoteesia, jonka mukaan eri representaa-
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tiojirjestelmit esimerkiksi kielen, musiikin
ja visuaalisen taiteen piirissd ovat olemuk-
seltaan toisistaan riippumattomia, joskin ne
voivat olla vuorovaikutuksessa keskeniin.
Esimerkiksi Fodorin ajattelun kielen hy-
poteesiin kuului oletus, etti tillaisia luovia
ajattelun kielid on olemassa useita (Fodor,
1975). Toisin sanoen sivellys luodaan kiyt-
timilld toisenlaista generatiivista jirjestel-
mii kuin kielen lause. Kuvaan 1 verrattuna
tdssi mallissa mahdollisesti jokaiseen eril-
liseen kognition osa-alueeseen liittyy oma
erillinen luovuuskomponentti. Representa-
tionaalinen modularismi oikeuttaa eri alojen
tutkijat toimimaan riippumatta toisistaan:
musiikkikappaleen analyysilld ja kielen lau-
seen analyysilli ei ole minkiinlaista yhteistd
kognitiivista pohjaa aivoissamme. Genera-
tiivisuushypoteesin mukaan eri alojen tutki-
joiden pitdisi yhdistelld tutkimustuloksiaan
monitieteisesti kognitiivisen luovuusteorian
aikaansaamiseksi, silld niiden tutkimuskoh-
teet leikkaavat ratkaisevassa kohdin toisiaan
(kuva 1, systeemi 1).

Aiheen parissa kiydyssi keskustelussa
sivuutetaan usein se tosiasia, ettd genera-
tiivisuushypoteesi ja representationaalinen
modularismi eivit ole vilttimittid toistensa
vastateesejid. Tdmi yksinkertaistus saattaa
sulkea pois vaihtoehtoja, joille on olemas-
sa paljonkin empiiristd niyttod. Generatii-
visuushypoteesista sellaisenaan seuraa, ettd
kognition luova komponentti on kaikille
kognitiivisille jirjestelmille yhteinen. Téstd
huolimatta eri jirjestelmit voivat perustua
autonomisille, sisilloltddn erikoistuneille pri-
mitiivisille kisitteille seki kognitiivisille pro-
sesseille, jotka eivit ole aidosti luovia, vaan
refleksiivisii tai assosiatiivisia (ks. artikkelin
liite), Descartesin sanoin “passiivisia auto-
maatteja’. Toisin sanoen musiikki, kieli tai
vaikkapa ongelmanratkaisu ovat toisistaan
erillisid sikili, ettd niissd kiytetdin erilaisia
primitiivisid kisitteitd sekd yksinkertaisia
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refleksinomaisia prosesseja. Musiikki perus-
tuu musiikillisille atomeille, jotka saattavat
olla intervalleihin tai muuhun prosodiaan
liittyvid primitiivisid kognitiivis-emotionaa-
lisia tiloja; kieli rakentaa yksikkénsi morfee-
meista tai lekseemeistd. Talloin representa-
tionaalinen modularismi koskee vain aivojen
primitiivistd kisitteistod sekd ndihin liittyvid
yksinkertaisempia, evolutiivisesti vanhempia
prosesseja. Titd nikokulmaa voisi kutsua pa-
remman termin puutteessa ~karteesiolaiseksi
modularismiksi” silld perusteella, ettd siinid
luovuus rajataan yhteen lihteeseen. Kuten
seuraavassa luvussa argumentoin, kun rep-
resentationaalisesta modularismista erote-
taan karteesiolainen modularismi ja sithen
liitetdéin generatiivisuushypoteesi, piddytiin
teoriaan jolla on paljon empiiristi tukea ja
kiinnostavia seurauksia biologian, kognitio-
tieteen ja kielitieteen kannalta.

GENERATIIVISUUSHYPOTEESI

Karteesiolaisen modularismin mukaan ai-
vojen eri moduulit eivit ole generatiivisia
(systeemi 2 kuvassa 1). Tille teesilld [6ytyy
jonkin verran tukea biologiasta. Eldiimet ni-
mittdin pystyvit omaksumaan suuren jou-
kon Kisitteitd, silld ne kategorisoivat maa-
ilmaa lajilleen ominaisella tavalla. Simpans-
sien sosiaalisen tajunnan taso on korkea, ja
niiden sosiaalinen kisitteistd on ainakin
osittain piillekkiin ihmisen sosiaalisten ka-
tegorioiden kanssa, jo pelkistiin siksi, ettd
meilld on yhteinen kantamuoto (McGrew,
Marchant & Nishida, 1996; Strum, 1987).
Olemme todennikdisesti perineet suuren
joukon primitiivisid kisitteitd tuolta kan-
tamuodolta, ja sama pitee mentiessi vie-
likin pidemmille evoluution historiassa
(Diamond, 1992). Myés simpanssien ja
muiden eldinten aivot ovat modulaariset:
aivovauriot tai kehityshiiriot aiheuttavat
hyvin selektiivisid kognitiivisia vaurioita.
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Merkittivi osa siitd miti tiedimme ihmis-
ten aivoista ja kognitiivisista prosesseista
onkin periisin eldinten aivoja koskevista
havainnoista. Toisaalta komputationaali-
nen luovuus ndyttdi rajautuvan pelkistiin
ihmiseen, eiki sille 16ydy eliinmaailmasta
homologiaa tai analogiaa. Kuten Descartes
pani merkille, kyse ndyttdd olevan ihmiselle
lajityypillisestd ilmiostd (Bickerton, 1990;
Chomsky, 1988, Fitch & Hauser, 2004,
Hauser ym., 2002; Kendon, 1991; Liber-
man & Mattingley, 1989; Piattelli-Palma-
rinei, 1989; Pinker & Bloom, 1990; Terra-
ce, 1985). T4dmi ominaisuus ei ole voinut
periytyd evolutiivisesti kovin kaukaa. Jo
pelkistdin evoluution nikékulmasta ai-
vot rakentuvat timin perusteella kahdelle
kerrostumalle: evolutiivisesti vanhemmalle
osalle, jota luonnehtii refleksiivisyys, vais-
tonvaraisuus, assosiatiivisuus, seki evolu-
titvisesti uudemmalle osalle, Descartesin
“rationaaliselle mielelle”, jota luonnehtii
kyky luovuuteen.

Ihminen pystyy tiettivisti hyddyntimiin
luovuuttaan milld tahansa alalla kisitteiden
sisdllostd riippumatta. Jotta timi ei olisi
pelkkdd sattumaa, on mielestini perustel-
tua olettaa, ettd luovuus palautuu yhteen
mekanismiin tai aivojen hermoverkkojen
holistiseen ominaisuuteen. Luovuus on niin
kaikenkattava kognition ominaisuus, etti
nollahypoteesina on — ilmeisesti itsestddn
selvisti — pidettivd generatiivisuushypotee-
sia. Jos toisaalta halutaan uskoa, ettd niinkin
laajalle levittiytynyt luovuus olisi periisin
useasta jirjestelmisti, olisi pystyttivi selittd-
miin miten evoluutio on voinut synnytti,
toisistaan riippumatta, luovan mekanismin
kaikkien inhimillisten kisitteiden kiytto6n.
Jos titd ominaisuutta ei esiinny muilla kuin
ihmisill, on timin kehityksen tdytynyt ta-
pahtua noin viidessi miljoonassa vuodessa
(Sarich & Wilson, 1967; Enard, 2002).

Mielestini tillainen teoria on varsin epius-
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kottava ja sithen pitii suhtautua skeptisesti.
Se on ongelmallinen myos siksi, ettd emme
tunne yhtiin sellaista lajia, joka hallitsisi
luovasti joidenkin kisitteiden kiyton (esim.
matematiikan), mutta kyky ei ulottuisi muu-
alle (kieli). Ihminen kisittelee luovasti miti
tahansa kisitemateriaalia, kun taas eldimet
eivit voi monista kognitiivisista erityisky-
vyistddn huolimatta soveltaa rajatonta gene-
ratiivisuutta missdin yhteydessi. Tami tukee
ajatusta, ettd luovuuden taustalla olisi yksi
evolutiivisesti uusi mekanismi.’

Eris evolutiivisen selittimisen ongelma on
siing, ettd kyky rajattomaan luovuuteen on
dikotominen ominaisuus, joka joko on tai
sitd ei ole. Hieman paradoksaalisesti gene-
ratiivisuus kognitiivisena ilmiéni ei voi ke-
hittyi vaiheittaisen adaptaation kautta, vaan
“hyppiyksenomaisesti yhdessi yksilossd”,
joka tillaisen mutaation my®ti sai kiytt66n-
s "lajitovereitaan paljon paremmat kogni-
tiiviset kyvyt” ja “siirsi ne jilkeliisilleen”.6
Kun tillaista tapahtumaa on ehkipi vaikea
mieltid tapahtuneeksi edes yhden kerran, pi-
tdisi representationaalisen modulaarisuuden
mukaan se tapahtua kymmenii, ellei satoja,
kertoja. Toisin sanoen luovuus olisi kehitty-
nyt toisistaan riippumatta, hyppiyksittiin,
visuaalisen taiteen, musiikin, kielen, ajatte-
lun ja sosiaalisen kognition piirissi.” Tdmin
valossa on helpointa uskoa hypoteesiin, jon-
ka mukaan yhden "suuren harppauksen™ pi-
tdisi riittdd. Jos lihdemme oletuksesta, etti
simpanssit tai muut lihisukulaisemme eivit
hallitse rajoittamattomaan rekursioon perus-
tuvaa tiedonkisittelyd (Hauser ym., 2000),
on ihmiselle tyypillisen luovuuden loydytti-
vi geneettisesti niistd geeneistd, joiden suh-
teen ihmiset ja simpanssit eroavat toisistaan.
Kun nykytiedon mukaan yli 98% ihmisen ja
simpanssin DNA:sta ovat identtisii, timi ei
jitd paljonkaan geneettisti pelivaraa satojen
kognitiivisten jirjestelmien toisistaan riippu-
mattomaan uudelleenvarusteluun.
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Ihmisen tyémuisti on varasto, jonne voi-
daan tallentaa mieltimisyksikoitd (esimer-
kiksi shakkiasemia, sanoja, lauseita) niiden
sisillostd riippumatta. T4mi tukee generatii-
visuushypoteesia siind mielessi, ettd ainakin
tillainen yleinen, symbolinen rekursiivinen
jirjestelmi on seki periaatteessa mahdolli-
nen ettd todellinen osa ihmisen kognitiota.
Tydmuistin toiminta niyttdd myds yhdisty-
vin otsalohkon, erityisesti prefrontaalialu-
eiden, toimintaan (Bunge ym., 2001), jota
pidetiin yhteni kandidaattina luovuuden
tuottajaksi (Ullman, 2004). Toisaalta ihmi-
sen tyomuistin perimméinen olemus on vield
pitkilti kiistelty ongelma, joten sen rooli luo-
vuuden selittimisessd on avoin kysymys.

Matematiikan oppimisen niyttii tukevan
generatiivisuushypoteesia. Lapset oppivat
ensin drellisen méidrin lukukisiteeitd, joi-
ta he kiyttivit n. 3-vuotiaiksi asti. Nami
lukukisitteet eivit ole tarkkoja matemaatti-
sessa mielessd: mitid suuremmista luvuista on
kyse, sitd epitarkemmaksi kisite tulee. Vas-
taava kyky voidaan todentaa my®os eldimiltd,
kuten rotilta ja simpansseilta (Carey, 1998;
Dehaene, 1997; Gallistel & Gelman, 2000;
Hauser, Carey & Hauser, 2000). Kolmen ja
neljin ikdvuoden vililld lapset ymmirtivit
laskemisen tai lukujonon jatkumisen peri-
aatteen (Wynn, 1992). Toisin sanoen lukuja
koskeva primitiivinen kisitevarasto on eriy-
tettdvi luovuudesta, joka sovellettuna ensin
mainittuun tuottaa luonnollisten lukujen
idean (Bloom, 2000; Gelman & Gallistel,
2004; Gordon, 2004). Eldiinmaailmassa vas-
taavaa hyppiysti ei nykyisen todistusaineis-
ton perusteella tapahdu. Nidmi havainnot
puoltavat nikemystd, jonka mukaan rajaton
generatiivisuus kehittyy normaalisti, yhdes-
sd aivojen kehittymisen kanssa, tdysin toi-
mintavalmiiksi vasta kolmannen ikivuoden
tienoilla. Luovuus niyttdd olevan kyky, joka
tidytyy ottaa ihmisen kognitiivisessa kehityk-
sessd huomioon itseniiseni tekijini.
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Luovuuden syntymekanismi on tullut kes-
keiseksi tutkimuskohteeksi myés aivotutki-
muksessa. T4lld hetkelld ei tiedetd, miten ja
missi generatiiviset prosessit eli systeemi 1:
n prosessit toteutuvat ihmisen aivoissa (Frie-
derici ym., 2006; Greenfield, 1991; Ullman,
2004). Friederici ym., (20006) vertasivat toi-
siinsa aivojen aktivaatiota tehtivissi, joista
toinen perustui generatiiviselle prosessoin-
nille, toinen mekaaniselle assosiaatiolle.
Niistd vain ensin mainittu aktivoi vasem-
man otsalohkolla sijaitsevaa Brocan aluetta
(BA 44/45), jalkimmiinen aktivoi hieman
taaempana sijaitsevaa fylogeneettisesti van-
hempaa aivoaluetta (engl. “frontal opercu-
lum”, FOP). Brocan alue onkin viimeaikai-
sissa tutkimuksissa assosioitu nimenomaan
hierarkkisten rakenteiden kisittelyyn (Bes-
son & Schon, 2003; Binkofski, 2000; Frie-
derici ym., 2000; Maess ym., 2001; Muller
ym., 2001; Ninez-Pena & Honrubia-Serra-
no, 2004; lacoboni ym., 1999; Patel, 2003;
Ullman, 2004). Generatiivisuushypoteesi on
eris tapa selittdd niitd havaintoja olettamalla,
ettd otsalohkolle ainakin osittain sijoittuva
hierarkkisten rakenteiden ymmarryskyky on
eri kognition osa-alueita yhdistivi, ei-modu-
laarinen tekiji. Friederici ym. (2006) kannat-
tavat titd hypoteesia ja arvelevat, ettd sinin-
sd yleisten generatiivisten komputaatioiden
alakohtaisuus olisi perua siitd, minkilaisten
funktionaalisten verkostojen” osina nimi
generatiiviset ja yleiset komponentit ovat.
Luovat prosessit siis ikddn kuin hysdyntivit
eri resursseja riippuen siitd, mihin osiin aivo-
ja ne yhdistyvit. Itse arvaisin, ettd systeemi
1:n prosessit liittyvit otsalohkon, erityisesti
siis alueiden BA44/45, ja subkortikaalisten
alueiden viliseen vuorovaikutukseen. Kuva
2 havainnollistaa titd hypoteesia.
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Kuva 2. Rekursiivisuus aivojen otsalohkon ja
subkortikaalisten rakenteiden vuorovaikutuspro-
sessina. Kuvassa harmaalla merkitys alueet sijait-
sevat aivokuoren alla. Kuva on edesti vasemmalta
(ks. Ullman, 2004). Viimeaikaiset aivokuvanta-
miskokeet ovat tukeneet hypoteesia, jonka mu-
kaan hierarkkisten representaatioiden kisittely
yhdistyisi aivokuoren osalta alueisiin BA44/45.
Timi alue sijaitsee ylld olevassa kuvassa vasem-
malla otsalohkon sivuosassa.

Useat tutkijat ovat ehdottaneet, ettd ihmisen
kognition lipitunkeva luovuus olisi periisin
jostakin tietystd, mutta yhdesti, kognition
alajirjestelmisti. Tdmin nikemyksen mu-
kaan vaikkapa kieli olisi primaari luova jir-
jestelmi, josta luovuus on levinnyt muualle
kognition osa-alueille. Chomsky (1988) on
ehdottanut, ettd ddrettomyyden tajuaminen
matematiikassa olisi “abstraktio” kielessi
alun perin syntyneesti rekursiosta. Corbal-
lis (1992) ja Bloom (1994) ovat puolestaan
kannattaneet nikemysti, jonka mukaan
luovuus perustuisi ensisijaisesti ajattelun luo-
vuuteen. Toisin sanoen sen sijaan, ettd kaikki
luovat jirjestelmit asetettaisiin rinnakkain,
toisistaan riippumattomiksi jirjestelmiksi,
ne suhteutuvat toisiinsa hierarkkisesti: jot-
kin luovat mekanismit ovat perustava toisil-
le, mutta ei toisinpiin. Niiden hypoteesien
ongelma on nihdikseni siini, ettd kykyd
generatiivisuuteen ei voi siirtdd kognitiivi-
sesta jirjestelmisti toiseen. Toisin sanoen jos
systeemilld X ei ole titd kapasiteettia, sitd ei
voida siirtdd sithen ennen kuin generatiivi-
suus on jo alun perin oletettu jirjestelmain.
Kiyttimilld esimerkkind Chomskyn teo-
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riaa, emme voi abstrahoida rekursiivisuutta
luonnollisesta kielestd, ellei kiytossimme
ole jo rekursioon kykenevi abstraktiokyky.
Tdmikin ajatuspolku johtaa generatiivi-
suushypoteesiin, missi yhti generatiivista
jarjestelmii on alettu soveltaa muihin kisi-
tejirjestelmiin.

Kuten aikaisemmin totesin, tilli hetkel-
l4 on olemassa varsin vakuuttavaa niyttoid
siitd, ettd monet kognitiiviset prosessit ovat
erikoistuneet tietynlaisten representaatioi-
den kisittelyyn (Cosmides & Tooby, 1994;
Karmiloff-Smith, 1992; Marshall, 1984;
Pylyshyn, 1999). Kieli, kasvojen tunnista-
minen, virien havaitseminen ja sosiaalinen
kognitio ovat toisistaan jossain marin riip-
pumattomia prosesseja. Timi havainto ei si-
ninsi kumoa generatiivisuushypoteesia: eri
toimintojen erikoistuminen ei vilttimited
tarkoita, ettd jokainen niistd kiyttiisi omaa
generatiivista jirjestelmiinsi (ks. Plaut,
1995). Argumentilla on toinenkin ongelma.
Argumentin mukaan kahden kognitiivisen
toiminnon dissosiaatiosta pitdisi pddtelld,
etti ne perustuvat kahteen generatiiviseen
kognitiiviseen systeemiin. Tdmi paittely
johtaa pian generatiivisten jirjestelmien
moninkertaistumiseen, silli dissosiaatioita
on voitu todentaa varsin paljon. Esimer-
kiksi verbien tuottaminen olisi erotettava
verbien kuulemisesta, verbien tuottaminen
nominien tuottamisesta, kirjoittaminen lau-
sumisesta, eldimii tarkoittavien morfeemien
ymmirtiminen elottomia esineitd kuvaavien
morfeemien ymmirtimisestd, ja niin edel-
leen (Gazzaniga, 1999). Piittely johtaa sato-
jen, ellei tuhansien eri generatiivisten systee-
mien olettamiseen. Ongelman vilttimiseksi
olisi 18ydettivi jokin keino olla olettamatta
uutta generatiivista systeemii joka kerta, kun
l6ydetiin pienikin kognitiivinen dissosiaa-
tio. Tdmin perusteella vaikuttaa selvilti,
ettd kahden kognitiivisen kyvyn X ja Y dis-

sosioituminen ei voi suoraan tarkoittaa siti,
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ettd X ja Y sisiltdisivit kumpikin itsendisen
generatiivisen kapasiteettinsa.

Edellinen argumentti selventineen myds
kielen ja generatiivisuushypoteesin suhdetta.
Jackendoff (1997) argumentoi generatiivi-
suushypoteesia vastaan toteamalla, etti aina-
kin kielen kuvaamiseen tarvitaan vihintiin
kolme luovaa representaatiotasoa: fonologia,
syntaksi ja semantiikka. Syyni on se, ettd
niistd kukin taso kuvaa lauseen toisistaan
riippumattomia ominaisuuksia. Tdmi ni-
kemys kuuluu epiilemitti kielitieteen stan-
dardioletuksiin. Silti argumentti ei vakuuta
kun muistetaan, ettei representationaalinen
modularismi ole ainoa tapa selittid kahden
kognitiivisen ilmion autonomisuutta. Fono-
logia, syntaksi ja semantiikka voivat erota
toisistaan myds sen perusteella, millaisista ei-
luovista primitiivisistd osista ne rakennetaan:
lauseet sanoista, sanat foneemeista ja merki-
tykset kisitteistd. Kaikki voivat edelleen hys-
dyntid samaa, Descartesin “rationaalisesta
mielestd” kumpuavaa luovaa mekanismia,
sdilyttden muuten itseniisen olemuksensa.
Kielellisten tasojen olemassaolo ei ole aina-
kaan suora todistus generatiivisuushypotee-
sia vastaan. Palaan tihin seuraavassa luvussa,
missi kisittelen hieman tarkemmin genera-
tiivisuushypoteesin suhdetta kielitieteeseen.

Edellisten havaintojen perusteella pidin
generatiivisuushypoteesia varteenotettavana
ja uskottavana hypoteesina. Kielitieteen 18y-
dét viime vuosisadalla ovat tukeneet vastak-
kaista kantaa. Tihidn kysymykseen paneu-
dun lyhyesti seuraavassa luvussa.

GENERATIIVISUUSHYPOTEESI JA
KIELI

Kielitieteessd suuri osa teorioista perustuu
representationaaliselle modulaarisuudelle.
Tdmi johtuu viimekidessi siitd, ettd teo-
riat kuvaavat kielen luovuutta kiytcimilld
kielikohtaisia rekursiivisia sidntoji. Esimer-
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kiksi kielemme kyky lisiti nominin eteen
loputtomasti adjektiiveja tai muita madreitd
(esimerkiksi pieni punainen, hajoamaisillaan
oleva ... talo) kuvataan tyypillisimmiltddn
rekursiivisella sdéinnolli, jossa viitataan vain
kielellisiin kategorioihin, kuten "adjektiivi”
tai “nomini”. Tdmi on ristiriidassa genera-
tiivisuushypoteesin kanssa, joka ei salli kieli-
kohtaisia rekursiivisia sdintoji. Koska gene-
ratiivisuushypoteesi vaikuttaa muuten var-
teenotettavalta hypoteesilta, on syyti kysyi
misti ja milld perusteella representationaali-
nen on omaksuttu kielitieteeseen ja onko eri
perusteiden vililld ristiriitaisuuksia.

Kielitieteessi keskeisend vaikuttimena on
ns. lingvistisen tason kisite. Lingvistinen taso
on kielen prosessoinnissa vaikuttavat genera-
tiivinen representaatiojirjestelmi, jonka ele-
mentit ja siannot liittyvit kielelliseen proses-
sointiin. Tillaisen tason olemassaolo perustuu
viimekidessd kahteen seikkaan. Ensinnikin
monet kielti sditelevit siinnot vaikuttavat
ensi nikemilti sellaisilta, ettei niitd esiinny
minkiin muun aistimodaliteetin parissa. Ne
ovat erikoistuneita kielen prosessointiin. T4-
miin vuoksi kielitieteilijit kuvaavat esimerkiksi
lauseen rakennetta lausekohtaisilla sizinnoilld
(S = NP + VP), missi S, NP ja VP (tai vas-
taavat) ovat kaikki kieleen liittyvid element-
tejd. Toiseksi monet kielen ilmi6 korreloivat
keskeniin, ja titd korrelaatiota selitetdin silld,
ettd kyseiset ilmiét sijoittuvat jollekin tietyl-
le lingvistiselle tasolle (ks. Chomsky, 1981;
Williams, 2003).

Erillisten lingvististen tasojen olettaminen
on muiden tieteellisten hypoteesien tapaan
empiirinen viite riippumatta siitd, ettd olem-
me tottuneet ottamaan niiden olemassaolon
itsestddnselvyyteni. Téssikin on muistettava,
etti kieleen liittyvien kognitiivisten prosessien
erikoistuneisuus saattaa johtua pelkistdin sii-
t4, ettd prosessien primitiiviset ei-generatiivi-
set osat, esimerkiksi sanat tai morfeemit, ovat
kielellisid. Tdmi selitys nojaa karteesiolaiseen
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modularismiin. Missdin tapauksessa eri jirjes-
telmien erikoistuneisuus ei vilttimittd johda
representationaaliseen modularismiin, kuten
edellisessd luvussa tuli jo osoitettua. Toiseksi
mikiin ei pakota selictimiin kielellisten omi-
naisuuksien keskiniistd korrelaatiota nojaa-
malla yhteen tai useisiin lingvistisiin tasoihin.
Kieleen liittyy toki useita muitakin prosesseja
kuin pelkit lauseiden rakentelun mahdollista-
vat sdinnot. Nami kaksi ehtoa tiyteyvie mi-
nimalistisessa kieliteoriassa (Chomsky, 2005),
miki osaltaan selittii karteesiolaisen teorian
paluuta kognitiotieteeseen.” Vaikka esimer-
kiksi generatiivisessa kieliteoriassa oletettiin
80-luvulla useita lingvistisii tasoja, ei viime-
aikaisessa minimalistisessa teoriassa oleteta
oikeastaan yhtiin tasoa (Chomsky, 2001;
2004; 2005). Sen sijaan teoria kuvaa, miten
ilmaisu rakennetaan vaihe vaiheelta osistaan,
morfeemeista tai lekseemeisti. Té4tid raken-
nusprosessia sddtelee rekursiivinen operaatio
Merge, jonka ainoa ominaisuus on kyky liit-
tdd kaksi representaatiota yhteen. Teoria on
vahvasti leksikalistinen: syntyneet represen-
taatiot ovat kielellisid, koska operaation kiyt-
timit primitiiviset elementit ovat kielellisia.
Niiden representaatioiden ominaisuudet joh-
detaan sanojen ominaisuuksista. Kielellisten
prosessien keskiniinen korrelaatio selitetdin
nojaamalla derivaatioprosessin eri vaiheisiin."

Tissd mallissa ei ole endd mitdin periaatteel-
lista estettd pitid Merge-operaatiota aivojen
yleisen luovuuden kuvauksena (ks. Ullman,
2004).

On helppo huomata, etti usein oletetut
kielijirjestelmin sisdiset tason ovat saman-
kaltaisia, riippumatta siitd, ettd niiden ele-
mentit saattavatkin jirjestyd poikkeavasti.
Kuitenkin tasojen samankaltaisuudet ovat
tyypillisesti paljon suuremmat kuin niiden
erot. Representaatiotasojen kiyttiminen
jonkin ilmion selittimisessd tuottaa redun-
danssia, kun kaikki kahta tasoa luonnehti-
va samankaltaisuus toistetaan sellaisenaan
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uudella tasolla, usein jopa monella tasolla.
Nihdikseni niissd tapauksissa, missi kaksi
lingvististd tasoa vaikuttavat hyvin saman-
kaltaisilta, olisi tieteellisesti jirkevimpii ja
elegantimpaa olettaa ilmion taustalla ole-
van vain yksi taso, jota komputationaaliset
prosessit, esimerkiksi jonkinlaiset yleiset
transformaatiot, muuttelevat. Téstd niko-
kulmasta katsottuna ainakin osa lingvistisis-
ti tasoista olisi mielekkiisti eliminoitavissa.
Kuvaa 1 mukaillen, teoria kielestd niyttiisi
generatiivisuushypoteesin valossa suurin
piirtein seuraavanlaiselta:

- Systeemi 1
Generatiivisuus Produktiivinen
Luovuus, hierarkkisuus Hierarkkinen
Rekusrio Evolutiivisesti uusi
Seraalinen
M
ORro, 064 SE\\I\PN\\W\P\ Symbolinen
SYNTAKSI Vieinen
1 Systeemi 2
Morfeemit Lekseemit Kiisitteet Assosiatiivinen

Refleksiivinen

Sanat Evolutiivisesti vanha
Rinnakkainen
Subsymbolinen
Modulaarinen

Kuva 3. Generatiivisuushypoteesin mukainen
yksinkertaistettu malli kielesti. Kielen pohjalla
ovat evolutiivisesti vanhemmat jirjestelmi, jot-
ka liittyvit puheen tuottoon, morfeemien muo-
dostamiseen, semanttisiin piirteisiin sekd niiden
kaikkien sitomiseen toisiinsa. Komparatiiviset
tutkimukset ovat tukeneet nikemystd, jonka
mukaan kielen tuottoon tarvittavat alajirjestel-
mit ovat evolutiivisesti vanhempaa perua. Vasta
systeemi 1 mahdollistaa monimutkaisten sanojen
(tee-tii-ty-ttii-minen), lauseiden (Kruunun tee-ti-
ty-ttii-minen kesti kauan) tai merkitysten tuot-
tamisen. Niitd koskevat sdinnét eivit ole ala-
kohtaisia, vaan perustuvat yleiseen luovuuteen.
Generatiivisessa kielitieteess3 titd komponentti
kuvataan operaatiolla Merge, joka kiytinnossi
vain liittd elementtejd yhteen (Chomsky, 2005).
Itse hahmotan timin komponentin “leksikko-
loogisena muotona” (Salo, 2003).
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Tissd mallissa syntaksia ja semantiikkaa ei
voida enii erottaa toisistaan samalla tavalla
kuin aikaisemmin on ollut tapana: ne eivit
voi perustua kahdelle luovalle representaa-
tiojirjestelmille. Kieli ja merkitys sidotaan
luovuuden osalta yhteen. Semanttiset ja
syntaktiset sddnnot, sikili kun kyse on re-
kursiivisista sdinnoisti, ovat saman ilmion,
ehkiipi jonkinlaisen "ajattelun kielen”, kaksi
eri puolta (Chomsky, 2005; Fodor, 1975).
Kielelliset rakenteet muodostetaan morfee-
meista tai lekseemeistd, semanttiset raken-
teet kisitteistd.!!

Tihin liittyen on syytd kommentoida gene-
ratiivisuushypoteesin suhdetta kognitiiviseen
kielitieteeseen (Croft & Crue, 2004; Lan-
gacker, 1987; 1991; Leino, 1993). Kognitii-
visessa kielitieteessi kieliopin ja merkityksen
osittainen isomorfisuus on nostettu keskeiseen
asemaan kun on haluttu argumentoida syn-
taksin autonomisuusteesii vastaan. Generatii-
visuushypoteesi selittdi kielen ja merkityksen
isomorfisuuden olettamalla, etti kummankin
taustalla on sama luova mekanismi. Kieli syn-
tyy merkityksestd. Samalla se on toki my®os
vastareaktio hyvin vahvaa syntaksin autono-
misuutta vastaan, joten kognitiivinen viiteke-
hys on ainakin tissi suhteessa yhdenmukai-
nen generatiivuushypoteesin kanssa. Samalla
on kuitenkin muistettava, ettd viimeaikainen
kehitys generatiivisen kielitieteen puolella on
kulkenut samaan suuntaan, joten niképiirissi
saattaa olla eri nikemysten parhaiden puolien
yhteensulautumista.

PAATELMIA

Kisittelin tissd artikkelissa generatiivisuus-
hypoteesia, jonka mukaan ihmisen kogniti-
on lipitunkeva luovuus olisi periisin yhdestd
ja samasta luovasta jirjestelmistd, jonkin-
laisesta generatiivisesta koneistosta aivoissa
tai “rationaalisessa mielessi”. Nikemys on
noussut ajankohtaiseksi seki kielitieteessd
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ettd aivotutkimuksessa. Argumentoin, ettd
generatiivisuushypoteesi on, vastoin yleistd
uskomusta, sopusoinnussa (kartesiolaisen)
modulaarisuuden kanssa. Tarkastelin my®os
joitakin kielestd riippumattomia perusteluja
generatiivuushypoteesin olettamiseksi, jot-
ka mielestini tekevit siitd varteenotettavan
empiirisen hypoteesin. Nimi perustelut
nojaavat evoluutioon, aivokuvantamisme-
netelmin saatuihin tuloksiin, kognitiiviseen
yksilonkehitykseen seki siihen, ettei kieli-
tieteen idea lingvistisestd tasosta ole muuta
kuin empiirinen olettamus.

LIITE: LUOVUUSTEORIAT
KOGNITIOTIETEESSA

Kognitiotieteessd tunnetaan kaksi toisistaan
perustavalla tavalla poikkeavaa mallia luovuu-
den alkuperistd ja olemuksesta. Tissi liittees-
si teen selkoa niisti teorioista. Seikkaperii-
sempi esitys loytyy monista kognitiotieteen
oppikirjoista (ks. Brattico, tulossa). Taustalla
on generatiivisuushypoteesiin kuuluva ajatus
siitd, ettd luova jirjestelmi (systeemi 1) pystyy
korkeampiasteiseen luovuuteen kuin alem-
mat systeemit (systeemi 2). Kaikkein yksin-
kertaisin malli, jonka avulla voimme kuvata
luovuutta, on ns. assosiatiivinen tai konnekti-
onistinen teoria. Descartes ei aikanaan kyen-
nyt formalisoimaan titd mallia; nykyiin se
kisitetddn tdsmillisemmin drellisten tilojen
malliksi tai Markov-malliksi. Téssd mallissa
luovuus voidaan toteuttaa takaisinkytkento-
jen avulla. Systeemin prosessi palaa jossain
mahdollisesti toistamaan samaa prosessia lo-
puttomasti. Esimerkiksi lauseen sisilli oleva
toinen lause (1) voidaan kuvata siten, ettd ver-
bin jilkeen yksinkertaisesti siirrytiddn takaisin
sellaiseen tilaan, josta lihtien voidaan tuottaa
uusi lause. Esimerkissi (1) nuolet kuvaavat
sanojen lineaarista jirjestysti. Lauseiden alku
on merkitty hakasulkeisiin selvyyden vuoksi.
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(1) [LAUSE:] Pekka — uskoi — [LAUSE:]
ettd — Merja — rakasti — hinti

Vastaavasti musiikkikappale kuvattaisiin
harmonian lineaarisena jatkumona, joka jii
toistumaan kertauksen muodossa. Esimerkki
(2) kuvaa tyypillisen kadenssin, eli lopukkeen,
harmonisen rakenteen. Kadenssi paittyy sa-
maan tilaan (I) misti se on alkanut, joten sitd
voitaisiin toistaa loputtomasti. T4hin ideaan

perustuu suurin osa linsimaisesta populdri-
musiikista.

2QI->13-1IVoV/—o1

Esimerkissi (2) symbolit I, I1I/3, IV jne. viit-
taavat musiikin harmonisiin suhteisiin, jotka
olisivat tissd tapauksessa sellaisia, ettd kuulija
kokisi ne psykologisesti luontevina aivan sa-
maan tapaan kuin tietyt sanajonot koetaan
luontevina kielessi. Siis jos kielessi subjektia
seuraa luontevasti sen luvussa ja persoonassa
taipuva verbi, niin musiikissa ensimmaistd
perussiveltd (toonikaa, I) seuraa luontevasti
esimerkiksi toonikan terssikdinnds (I/3) jasit-
ten subdominantti (IV) ja dominantti (V).
Tillainen yksinkertainen takaisinkytkenti
ymmirretddn luovuudeksi, koska sen avulla
voidaan luoda #ireton miiri erilaisia ob-
jekteja. Aina 60-luvulle asti sitd pidettiin
luovuuden piidasiallisena syntymekanis-
mina. Thmisen luovuus on kuitenkin titi
oleellisesti monimutkaisempaa ja perustuu
rekursion ja konstituenttien kiytélle (Bever,
Fodor & Garrett, 1968; Chomsky, 1957;
Fodor & Pylyshyn, 1992; Newell & Simon,
1961; Saariluoma & Salo, 2000; Salo, 2001;
2003). Esimerkiksi lause (1) koostuu, ei pel-
kistddn toisiinsa kytketyistd sanoista, vaan
hierarkkisista konstituenttirakenteista.

(3) [, Pekka [, uskoi [, ettd Merja rakasti
hinti] ] ]
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Kielitieteilijoille timi takaisinkytkentd
on tuttu klassisista uudelleenkirjoitussdin-
noisti: kun lauseen konstituenttirakenteen
alkusymboli on CP (Complementizer Ph-
rase), niin rekursio syntyy, kun CP on uu-
delleenkirjoitusnuolen vasemmalla puolella
siten, ettd se voi sisiltyi toiseen CP:hen. Esi-
merkiksi rakenteen (3) voi kuvata seuraavil-
la uudelleenkirjoitussiinnéilld. Siintd (4b)
johtaa rekursioon.

(4)
a. CP—(C)...VP
b. VP — V CP

Kielen ilmaisut eivit timidn mallin mukaan
muodostu perikkiisistd sanoista, vaan sinin-
si nikymittomien lausekkeiden muodosta-
mista rakenteista. Konstituenttirakenteen
hierarkkisuus syntyy siiti, ettd rakenteet ovat
sisikkiisii, ja niin ollen konstituentti on alis-
teinen sille konstituentille johon se sisiltyy.
Rekursion ansiosta sisikkiisyys voi jatkua
loputtomiin ja konstituenttirakenteet voivat
olla periaatteessa miten mutkikkaita tahansa.
Musiikissa hierarkkiset suhteet nikyvit esi-
merkiksi siini, ettd kadenssin sisddn voidaan
sijoittaa toinen kadenssi tai harmoninen
kehitelmi. Taidemusiikissa timintapainen
kehittely on hyvin tyypillisti. Sen sijaan,
ettd kadenssi pdittyisi perussivellajiin eli
toonikaan (I), se voi jatkaa matkaansa har-
halopukkeen muodossa, palaten lopulta ta-
kaisin alkuperiiseen toonikaan (ks. Deutsch,
1999; Lerdahl & Jackendoff, 1983; Snyder,
2000). Tilloin kadenssin sisilld on toinen
musiikillinen kehitelmd, ja rakenteesta tulee
hierarkkinen.

JI/3IVV7

denssi

@I, VIIV/3...]11]

[harhalopuke
Kaikki se, miki voidaan toteuttaa assosiatiivi-
sesti, voidaan toteuttaa kiytcamalld rekursiivi-
sia rakenteita, mutta ei painvastoin. Toisin sa-
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noen rekursiivinen luovuus on korkeampias-
teista luovuutta kuin assosiatiivinen luovuus.
Kun assosiatiiviset riippuvuussuhteet ovat
aina hyvin lokaaleja, voidaan rekursiivisten
rakenteiden avulla kuvata mielivaltaisen kauas
ulottuvia riippuvuussuhteita. Mainittakoon
myds, ettd vaikka muilla eldimilld saattaa
esiintyd luovaa assosiatiivista kiyttdytymisti,
ei ole mitédin niyttdd siitd, ettd muiden lajien
kognition kuvaamisessa tarvittaisiin rekursio-
ta tai sitd vahvempia operaatioita (Corballis,
1992; Herman, Richards & Woltz, 1984;
Premack, 1983; 1985; Snowdon, 1982; Fitch
& Hauser, 2004).'?
Generatiivisuushypoteesin mukaan ihmi-
sen kognitiolle yhteinen luovuus olisi rekursii-
vista, korkeamman tason luovuutta, kun taas
alemman tason prosessit toimisivat assosiatii-
visesti. On siis hieman harhaanjohtavaa viit-
tdd, ettd modulaariset prosessit eivit pystyisi
lainkaan luovuuteen. Pikemminkin kyse on
siitd, ettd niissd ilmenevi luovuus on oleel-
lisesti heikompaa laatua kuin symbolinen,
rekursiivinen luovuus. Descartesilla ei vield
ollut vilineiti timin erottelun tekemiseksi.

VIITTEET

! René Descartes, Dedication, $26, Principles of Phi-
losaphy (1644/1997), s. 286—287, suomennos PB.
Vaikka Descartes niki selvisti ihmisen mielen pysty-
viin konstruoimaan rajattomia olioita, hin koki sa-
malla, ettei direllinen mieli voinut pystyi tihin kirjai-
mellisesti. T4hin ongelmaan tuli tismillinen ratkaisu
vasta 1900-luvun alussa, ja nimi ratkaisut siirtyivit
sittemmin kognitiotieteeseen 50-luvulla muodostaen
nykyisen ydinteorian luovuudesta. Ks. timin artik-
kelin liite.

% Fodor (1975), s. 31. Kiytinndssi monimutkaisten
representaatioiden kisittelyi vaikeuttavat esimerkiksi

erilaiset muistirajoitukset.

3 Descartes (1641/1997), Fifth Meditation, Medita-
tions on First Philosophy, s. 170.

4 Descartes (1637/1997), s. 108.

’Jos luovuuden on tiytynyt kehittyd muutamassa mil-
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joonassa vuodessa, ei arkeologinen ja paleontologinen
todistusaineisto tue hypoteesia, jonka mukaan se oli-
si edes ndinkdin vanha ilmié. Pdinvastoin, varmoja
merkkeji luovasta toiminnasta on 8ydettivissd vasta
noin 50000 vuotta sitten, kun monimutkaisen kult-
tuurin ensimmaiiset merkit ilmaantuivat (Marshack,
1991). Tdmi ei vilctimittd edellytd luovuuden syn-
tyd biologian nikékulmasta, ovathan kaikki nykyiin
elivit ihmiset paljon kaukaisempaa sukua toisilleen
(Ayala, 1995; Hammer, 1995; Ruvolo, 1996). Se puol-
taa hypoteesia, jonka mukaan luovuus on evoluution
nikokulmasta nuori ilmis. Tdmi tukee puolestaan
hypoteesia, jonka mukaan luovuuden kehittymiseen
el tarvita satoja rinnakkaisia, toisistaan riippumatto-
mia hyppiyksii.

¢ Chomsky, 2005, s. 12.

7 Biologian termein representationaalinen modularismi
viittdd, ettd luovuuden kehittyminen perustuisi ana-
logiaan (samanlaisten rakenteiden riippumattomaan
kehitykseen), ei homologiaan, jolloin rakenteilla on
yhteinen alkuperi.

8 Alkuperiinen termi “Great Leap Forward”, ks. Dia-

mond (1992).

? Itse piddyin tihdn hypoteesiin minimalistisen kie-
liteorian kautta, mitd pidin jilkiviisaasti monimut-
kaisena ja epduskottavana perusteluna verrattuna esi-
merkiksi edellisessd luvussa tarkasteltuihin biologisiin
argumentteihin. Kielitiede on niin sitoutunut kielel-
lisiin tasoihinsa, ettd niiden ulkopuolinen todellisuus
himirtyy helposti nikymittomiin. Omassa mallissani
lihdin siitd, ettd monet kielessd vaikuttavat lokaalit
ilmiot morfosyntaksista transformaatioihin ovat lo-
kaaleja nimenomaan siksi, ettd niitd siiitelevit prosessit
ovat kielikohtaisia ja karteesiolaisen modularismin pe-
rusteella ei-generatiivisia (Salo, 2003). Minimalistisen
teorian mukaan timi lokaalisuus on seurausta kielen
"laiskuudesta”.

10 Keskeinen kisite on ns. Spell-Out-vaihe, jossa kie-
lellinen rakenne lihetetidn fonologisen jirjestelmin
tulkittavaksi. Tdmai vaihe korvasi osittain aikaisemmin
oletetun s-rakenteen, joka ymmirrettiin omana rep-
resentaatiotasonaan. Kvanttorien keskiniiset loogiset
suhteet luetaan derivaation vaiheessa (ns. LF), jossa
rakenne lihetetddn semanttisen jirjestelmin tulkitta-
vaksi. Tillaisia vaiheita on useita.

! Semantiikka ja syntaksi eivit tunnetusti ole aivan
isomorfisessa suhteessa (Baker, 1997). Generatiivisuus-
hypoteesista toisaalta seuraa, ettd sikili kun puhumme
rekursiivisesta jirjestelmistd, syntaksi ja semantiikka
vastaavat toisiaan yksi-yhteen. Tdmi jitedd edelleen ti-
laa kielikohtaisille mekanismeille, joiden tehtivini on
tuottaa merkitysrepresentaatioista foneettinen puhun-
nos. Kielen ja semantiikan oletettu epiisomorfisuus
kuvataan siten tissi ei-rekursiivisessa komponentissa.
Tihin komponenttiin kuuluu mahdollisesti sanojen
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morfosyntaktisten piirteiden miiriiminen ja ulko-
asun toteuttaminen, linearisaatio, morfofonologia ja
fonologia, ja niin edelleen. Lihden itse ratkaisemaan
kielikohtaisuuden ongelmaa soveltamalla ndiden ilmi-
oiden selittimiseen ei-generatiivisia ddrellisten tilojen
malleja (Salo, 2003). Mitkiin niisti prosesseista eivit
vaadi tuekseen omaa rekursiivista representaatio-jir-
jestelmiiinsé, vaan kyseiset prosessit operoivat suoraan
merkitysrepresentaatioilla, pddtyen konkreettiseen pu-
heentuottoon.

12 Téssd on syytd lyhyesti kommentoida toisinaan esi-
tettyd viitettd, jonka mukaan kielen olemuksen ku-
vaamiseen ei vaadita lainkaan rajoittamatonta rekur-
siivisuutta tai edes hierarkkisia konstituenttirakenteita.
Timad viite on selvi vastaviite generatiivisuushypotee-
sin sille lihtsoletukselle, ettd generatiivisuus on ihmi-
sen kognitiolle tyypillisti. Esimerkiksi Fred Karlsson
on lukuisissa yhteyksissd todennut tutkimaansa laajaan
empiiriseen aineistoon nojautuen, etteivit kielen kiyt-
tdjit tosiasiassa kiyti rekursiivisuuden mahdollistamia
mielivaltaisen syvii rakenteita. Karlssonin havainto
pyrkii osoittamaan, ettd Chomskyn (1957) keskeinen
viite siitd, eted kielissd esiintyy rajatonta rekursiota,
on viirid. Luovuuskeskustelussa ja Chomsky alkupe-
riisessd argumentissa ei kuitenkaan ole kyse siitd, kiyt-
tddkd ihminen luovuuttaan rajattomasti, vaan siitd,
sisiltyyks ihmisen kdyttimineen kognitiivisiin meka-
nismeihin Kisitteellisesti tillainen mahdollisuus. Esi-
merkiksi matematiikan saralla kysymys kulminoituu
sithen, sisiltyykd ihmisen ymmirtimiin luonnollisen
luvun kisitteeseen se ominaisuus, etti ei ole olemassa
suurinta luonnollista lukua, vai onko lukujirjestelmi
ddrellinen samalla tavalla kuin se on todistettavasti alle
3-vuotiaalla lapsella ja nihtivisti kaikilla eldimilla.
Tidmin kysymyksen kannalta ei ole mielekistid tutkia,
miten suuria lukuja ihmiset ovat tihin asti suostuneet
nimedmiin esimerkiksi kirjoitetussa tekstissi. Vas-
taavasti kielitieteen kannalta sithen oletukseen, ettid
lauseen sisilld voi olla toinen lause (Pekka uskoi, etti
Merja rakasti hiinti), sisiltyy kisitteellisesti mahdolli-
suus jatkaa prosessia loputtomasti.
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CARTESIAN LINGUISTICS RETURNS TO COGNITIVE SCIENCE
Pauli Brattico, Department of psychology, Siltavuorenpenger 20 C, 00014 University of

Helsinki

According to Descartes, the generative capacity of the human mind is derived from a

single source, whether in connection with language, thinking, mathematics, music, or
visual arts. This source, as conceived by Descartes, was the indivisible immaterial soul.
In cognitive science, such creativity is traditionally viewed as a modular phenomenon,
so that the generative structure of language is based on a markedly different system

as the generative structure in mathematics. Every generative system of representation
relies on its own domain-specific generative engine. Recently, however, Descartes’ single
source hypothesis has gained more and more support in cognitive sciences, linguistics
and neurosciences. In this article, I will review empirical and theoretical reasons that
have resulted in such a revitalization of Descartes’ view, with a special emphasis on the
significance of this idea to linguistics.

Keywords: creativity, generativity, recursion, hierarchical representations, minimalism.





