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Teoksessaan The Modularity of Mind Jerry Fodor (1983) esitti yhdeksénkohtaisen
|uettelon modulaarista kognitiivista systeemié luonnehtivista ominaisuuksista.
Psykologit, kielitieteilijat ja aivotutkijat ovat sittemmin pyrkineet luomaan

omia maéritelmidén modulaarisuudelle painottaen kukin juuri oman

alansa kannalta keskeisid ominaisuuksia. Témé on johtanut kasitteellisiin
sekaannuksiin. Téssé artikkelissa esitetaan, ettd eksplisiittinen jako (i)
neuraaliseen modulaarisuuteen (ii) psykologiseen modulaarisuuteen ja (iii)
kognitiiviseen (komputationaaliseen) modulaarisuuteen auttaa jésentdmaan
aihetta koskevaa keskustelua. Kognitiivinen modulaarisuus, eli tiedollinen
kapseloituminen ja alasidonnaisuus, vastaa Fodorin (1983; 1985; 2002) omaa
ajatusta siits, mika erottaa modulaarisen kognition ja keskusprosessit. Erityisen
térkeds on erottaa selkedsti tdimd komputationaalisen tason modulaarisuus
neuraalisesta modulaarisuudesta (toiminnon lokalisoitavuudesta ja aivokudoksen

toiminnallisesta erikoistumisesta).

Avainsanat: Mielen modulaarisuus, lokalisaatio, kielimoduuli

JOHDANTO

Kognitiiviset prosessit jaetaan usein modu-
laarisiin ja ei-modulaarisiin prosesseihin eli
keskuskognitioon. Mitkd ominaisuudet te-
kevit kognitiivisesta systeemistd “modu-
laarisen”? Eri alojen tutkijat painottavat eri
ominaisuuksia kriteereini systeemin modu-
laarisuudelle.

Neurotieteilijit luonnollisesti kiinnittivit
huomiota moduulin lokalisaatioon ja kyt-
kent6ihin muihin moduuleihin seki pro-
sessoinnin syvyyteen (jonka voidaan tulki-
ta heijastavan kortikaalisten projektioaluei-
den ja ”assosiaatioalueiden” vilisti eroa).
Kliinisissi yhteyksissi keskeisind pidetiin
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moduulille luonteenomaisia vauriotyyppeji,
joita ovat esimerkiksi kielellisen prosessoin-
nin yhteydessi erilaiset afasiat. Kognitiivi-
set psykologit ovat usein kiinnostuneempia
prosessoinnin nopeuden, automaattisuu-
den ja implisiittisyyden kaltaisista ominai-
suuksista. Kehityspsykologit taas korostavat
modulaarisen systeemin (oletetun) synnyn-
niisyyden ja kiinteiin kehityskaavan ajatus-
ta. Kielitieteilijit ja psykolingvistit puoles-
taan keskittyvit kielioppitiedon ja luonnol-
lisen kielen kognitiivisten taustamekanismi-
en alasidonnaisuuteen.

Timi saa helposti aikaan sekaannusta ja
tarpeetonta vastakkainasettelua. Alojen si-
sdisid — ja eritoten monitieteisii — “modu-
laarisuuskiistoja” luonnehtiikin usein tar-
peeton kiivaus ja jyrkkien rintamalinjojen
veto, ja alojen vilistd kommunikaatiota vai-
keuttaa yhteisen terminologian puute. T4-
mi johtaa helposti siihen, etti tutkijat argu-
mentoivat toistensa ohi: yksi tutkija kutsuu
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mielti tai kieltd (tai jotain mielen tai kielen
osaa) "modulaariseksi” sen tiyttiessi juu-
ri omalla oppialalla kiytt66n vakiintuneet
modulaarisuuden kriteerit, jolloin toinen li-
hialalla toimiva tutkija ylitulkitsee esitertyi
"modulaarisuushypoteesia” oman alansa va-
kiintuneen terminologian pohjalta.

Tdssd artikkelissa miiritelldin kolmijako
"neuraaliseen”, ”psykologiseen” ja "kogni-
titviseen” modulaarisuuteen. Erottelun ta-
voitteena on edesauttaa modulaarisuuden
kisitteen monien merkityksien ja teoreet-
tisten merkitysyhteyksien hahmottamista,
ja sen avulla voidaan vilttdi monia sekaan-
nuksia. Oikein ymmirrettyni modulaari-
suuden kiisite tarjoaa hedelmiillisen perus-
tan kielen ja mielen monitieteiselle tutki-
mukselle, ja yleisemmillekin teoreettisille ja
filosofisille pohdinnoille.

Tissd artikkelissa keskitytdin erityisesti
neuraaliseen modulaarisuuteen (lokalisaa-
tio ja aivokudoksen toiminnallinen erikois-
tuminen) ja kognitiiviseen modulaarisuuteen
(alasidonnaisuus ja tiedollinen kapseloitu-
minen). Neuraalinen modulaarisuus liittyy
liheisimmin neuro/psykolingvistiikan ja ai-
votutkimuksen tulosten tulkintaan, ja kog-
nitiivinen modulaarisuus taas on kognitio-
tieteellisen selittimisen ja teorianmuodos-
tuksen kannalta keskeisin modulaarisuuden
miiritelmi. Psykologiseen modulaarisuu-
teen liittyvit, luonteeltaan filosofisemmat
ongelmat (mentaalisten predikaattien attri-
buoiminen mielen/aivojen osille) muodos-
tavat monimutkaisen ja silliin mielenkiin-
toisen mielenfilosofisen probleemakentin
(Bennett & Hacker, 2003, Dennett, 1987),
jonka tarkempi kisittely timin artikkelin
puitteissa on kuitenkin mahdotonta.

”Fodorilainen” modulaarisuus

Niin psykologiassa, kielitieteessi kuin aivo-
tutkimuksessakin modulaarisuutta koske-
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vassa keskustelussa otetaan yleensi keskuste-
lun lihtdkohdaksi Fodorin (1983) The Mo-
dularity of Mind, ja siind mainitut yhdeksin
kognitiivisen systeemin ominaisuutta, joita
voidaan pitdi “fodorilaisen” modulaarisuu-
den tunnusmerkkeini.

Usein modulaarisuus kuitenkin samas-

tetaan lokalisaatioon, bottom-up -proses-

sointiin, synnynniisyyteen, alasidonnai-
suuteen tai tiedolliseen kapseloitumiseen.
Mikiin niistd yksinddn ei vastaa Fodorin
(1983; 1985) alkuperiisti muotoilua. Ku-
ten Coltheart (1999) huomauttaa, Fodorin
teoria mielen modulaarisuudesta on laajalti
siteerattu ja vaikutusvaltainen, mutta usein
my®&s vidrin ymmérretty.

Fodorin alkuperiiset modulaarista kog-
nitiivista systeemii luonnehtivat ominai-
suudet ovat (termien selitykset, ks. Tauluk-
ko 1):

(1) Alasidonnaisuus

(2) Tiedollinen kapseloituminen

(3) Automaattinen prosessointi

(4) Nopea prosessointi

(5) Pintatason representaatio ja prosessointi
(6) Prosessoinnin implisiittisyys

(7) Universaali neuraalinen arkkitehtuuri
(8) Universaali kehityskaava

(9) Universaalit vauriotyypit

Fodor pitii modulaarisuutta ns. klusteriki-
sitteend: modulaarisuutta luonnehtivia omi-
naisuuksia (1-9) ei tilléin tule ymmaireii
modulaarisuuden mddritelminé sanan klas-
sisessa mielessi eli yksittdin vilttimittdmi-
ni ja yhdessi riittivini ehtoina kognitiivi-
sen systeemin moduuliksi luokittelemisel-
le. Sen sijaan ne ovat ominaisuuksia, joita
kognitiivinen systeemi voi ilmentii enem-
min tai vihemmin”. Modulaariseksi systee-
mii tulee kutsua siini tapauksessa, etti se il-
mentii useita ominaisuuksista (1-9) huo-
mattavassa méirin. Modulaarisuushypotee-
sin olennainen sisiltd onkin, ettd mikili sys-
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TAULUKKO 1

Modulaarista kognitiivista
systeemia luonnehtivat
ominaisuudet Fodorin
(1983) mukaan:

Selityksia ja esimerkkeja

1. Alasidonnaisuus

Moduulaarinen systeemi kykenee "kasittelemaan tietoa” vain koskien jotain tiettya,
melko kapealaista ja tarkkaan rajattua tietoalaa (esim. visuaalisen havainnon
yhteydessa pintojen tekstuuria tai varia, kielen yhteydessa esim. kieliopillisia
transformaatioita). Keskeinen modulaarisuuden kriteeri psykolingvistiikan ja
generatiivisen kielitieteen modulaarisuuskiistoissa.

2. Tiedollinen
kapseloituminen

Modulaarisella systeemill3 ei ole "paasya” kaikkeen yksilén mielessé/aivoissa
koodattuna olevaan tietoon. Ts. keskuskognitiossa tai toisissa moduuleissa on
tietoa, joka saattaisi olla moduulin toiminnan kannalta relevanttia, mutta jota
moduuli ei kykene kayttamaan hyddykseen. Tama ei tarkoita, ettd muiden
kognitiivisten moduulien ja keskuskognition toiminnalla ei voisi olla mitaan
vaikutusta moduulin toimintaan. Modulaarisuus edellyttda ainoastaan, etta
moduulin ja muun kognition valista vuorovaikutusta (kommunikaatiota) valittaa
"rajapinta” joka tayttaa tietyt ehdot (ks. Pylyshyn 1999).

3. Automaattinen
prosessointi

Moduuli prosessoi adekvaatin sy6tteen automaattisesti ja riippumatta yksilon
sen hetkisista tavoitteista tai mielentilasta. Emme esimerkiksi pysty olemaan
kuulematta suomenkielistd puhetta suomenkielisena puheena — danteiden

, syntaksin ja merkityksen prosessointi tapahtuu "ei-tahdonalaisesti” tai
"refleksinomaisesti”.

4. Nopea prosessointi

Ihmisaivojen ja havainto- ja kielimoduulien yhteydessa tdma yleensa tarkoittaa
aikaskaalaa millisekunneista sekuntiin. Perustuu itsessaan kapseloitumiseen,
alasidonnaisuuteen ja neuraaliseen arkkitehtuuriin, ja on siten véhemmaén
perustavanlaatuinen ominaisuus.

5. Pintatason
representaatio &
prosessointi

Esimerkiksi kasvonpiirteita kasittelevan visuaalisen moduulin yhteydessé tama
tarkoittaisi sitd, ettd moduuli prosessoi vain kasvojen geometrisia ominaisuuksia,
ilman tietoa esim. kasvojen omistajan identiteetistd. Kielen kohdalla esimerkkina
voisi olla kielen aanteiden tunnistaminen puhujan iasta, sukupuolesta, tunnetilasta
jne. riippumatta. (Vrt. kohta 2)

6. Prosessoinnin
implisiittisyys

Moduulin prosessointi ja moduulin sisaltdma tieto on "tiedostamatonta” siina
mielessa, ettd keskuskognitiomme - tai tarkasti ottaen ne kognitiiviset systeemit,
jotka ovat vastuussa oman mielemme toimintaa koskevien eksplisiittisten
uskomusten ja verbaalisten raporttien generoinnista - eivét paase kasiksi
moduulin sisaltdmaéan tietoon, vaan ainoastaan sen "tulosteeseen” (output). Kielen
tapauksessa kompetentti kielen puhuja pystyy luotettavasti arvioimaan, onko
annettu ilmaisu kieliopillinen (kielioppisaantojen mukainen), mutta ei valitettavasti
kykene eksplikoimaan niita saantéja joihin hénen arvionsa perustuu.

7. Universaali neuraalinen
arkkitehtuuri

Eri yksildilla samaa modulaarista toimintoa suorittavat samat neuraaliset
jérjestelmat. Esimerkiksi kielen yhteydessa Brocan alueen ja Wernicken

alueen voidaan ajatella olevan tallaisia, tietyisté kielelliseen kognitioon
kuuluvista toiminnoista vastaavia universaalin neuraalisen arkkitehtuurin osia.
Universaalin arkkitehtuurin ajatellaan usein heijastavan "neuraalisen moduulin”
synnynnaisyytta.

8. Universaali
kehityskaava

Esim. kielen oppimisen kehityskaava jokeltamisesta ensimmaisiin sanoihin
ja "sahkésanomapuheen” (minun hauva, &iti tule) kautta monimutkaisempia
syntaktisia saantoja (sivulauseet, apuverbit, kysymyssanat...) ilmentavaan
puheeseen. Liitetdan usein synnynnaisyyteen. Tama kuitenkin edellyttaa
taustaoletusta siitd, etta kehityskaava heijastaa organismin lajityypillista
ominaislaatua, ei esimerkiksi vain ymparistosta yleisen oppimismekanismin
avulla omaksutun tiedon monimutkaisuuden astetta. Talléin voidaan puhua
"kielivaistosta” (Pinker, 1994).

9. Luonteenomaiset
vauriotyypit

Kliinisen neuropsykologian klassiset paikallisiin aivovaurioihin liittyvat syndroomat
(afasiat, agnosiat, amnesiat, apraksiat jne.)
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teemi ilmentii monia modulaarisuuskluste-
rin ominaisuuksista, se todennikaisesti il-
mentii myds muita.

Ryhdyttiessi argumentoimaan jonkin
kognitiivisen systeemin modulaarisuuden
puolesta (tai sitd vastaan), tai kun tavoittee-
na on operationaalistaa kysymys jonkin yk-
sittdisen kognitiivisen toiminnon modulaa-
risuudesta, pyritdin usein kuitenkin mdidrit-
telemdiiin modulaarisuus valitsemalla joita-
kin Fodorin luokittelemista ominaisuuksista
modulaarisuuden vilttimittdmiksi ja riittd-
viksi ehdoiksi'. Variaatio sen suhteen, mil-
ld perusteella valinta tehdiin ja mitki omi-
naisuudet tulevat valituiksi, johtaa luonnol-
lisesti toisistaan poikkeaviin modulaarisuu-
den miiritelmiin.

Neuraalinen modulaarisuus

Kognitiivisessa neurotieteessi ja aivokuvan-
tamistutkimuksissa “moduulilla” rarkoite-
taan yleensi neurobiologisella organisaati-
on tasolla identifioitavissa olevaa anatomis-
ta tai toiminnallista yksikké3. Tillaisia yk-

sikoitid voivat olla esimerkiksi aivokuoren

maamerkkien (uurteet ja harjanteet) avul-
la tai hermosolujen mikrorakenteen ja ai-
vokuorikerrosten avulla miiriteltivit (syto-
arkkitehtoniset) aivokuorialueet ja subkor-
tikaaliset tumakkeet.

Neuraalisen moduulin ei kuitenkaan vilt-
tamittd tarvitse olla lokalisoitavissa tissd sa-
nan yksinkertaisimmassa mielessi johonkin
klassisen neuroanatomian nimeimiin aivo-
jen osaan, vaan moduuli voi koostua laajal-
ti eri puolille aivoja hajautetuista” hermo-
soluverkoista.

Neuraalinen moduuli voidaan miiritel-
I3 toiminnallisena yksikkéni myos neuroa-
natomiasta riippumattomasti fysiologisella
tai hermosolujen toiminnan tasolla, esim.
tiettyyn irsykepiirteeseen reagoivana solu-
populaationa). Solupopulaatioon kuulumi-
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sen neurobiologiset kriteerit voivat olla jopa
kokonaisuudessaan toiminnallisella tasolla
miiritellyt, esimerkiksi lukemalla ”moduu-
liin kuuluviksi” kaikki tietyssi psykofysio-
logisessa koejirjestelyssi 40Hz -taajuudel-
la tapahtuvaan oskillaatioon vaihelukittuvat
talamokortikaaliset hermosolut. Olennais-
ta neuraalisen moduulin kisitteen kannal-
ta on, ettd moduuliin kuulumisen kriteerit
tomista tai fysiologista) terminologiaa kiyt-
tien vetoamatta identifioidun moduulin
oletettuun kognitiiviseen funktioon.

On tietenkin luontevaa ajatella dillaisen
neuraalisella tasolla tunnistettavan moduu-
lin olevan erikoistunut nimenomaan jonkin
tietyn kognitiivisen toiminnon tai sen osa-
toiminnon suorittamiseen.

Aivokuvantamistutkimuksissa (PET, fM-
RI, MEG, EEG) timai oletus ilmenee mm.
siini, miten koehenkil$ille annettavat kog-
nitiiviset tehtivit ja vertailutilanteet pyritiin
suunnittelemaan siten, etti aivokuvissa saa-
taisiin nikyviin spesifisests tietyn tehtivin ai-
kana tai tietyn drsyketyypin esittimisen seu-
rauksena aktivoituvat alueet. Ts. usein pyri-
tiin etsimiin nimenomaan aivoalueita, jot-
ka "aktivoituvat” vain tietyn tehtivityypin,
mutta ei vertailutilanteen aikana.

Toisin sanoen: kun tehtivi ja vertailutlan-
ne on huolellisesti valittu siten, ettd niiden
voidaan olettaa eroavan toisistaan vain tietyn
kognitiivisen toiminnon suhteen, ja toisaal-
ta havaitaan mitattavan aivotoiminnan ero-
avan tehtivin ja vertailutilanteen vililli vain
tietyn lokaalin aivoalueen aktivaation suh-
teen, voidaan esittii, etti kyseinen lokaali
aivojen alue on “neuraalinen moduuli”, jo-
ka on erikoistunut osallistumaan kognitiivi-
seen prosessointiin vain silloin, kun tehtivin
suorittamiseen tarvitaan nimenomaisesti sitd
toimintoa, joka erottaa koetilanteen ja ver-
tailutehtivin toisistaan. T4sti ei tietenkdin
seuraa, etti kyseinen alue yksin suorittaisi
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koetilanteessa suoritettavan tehtivin koko-
naan?. Tiukasti ottaen aktivaation havaitse-
misesta ei edes seuraa, etti aktivoituva alue
suorittaisi edes sen “mentaalisen operaation”
joka erottaa koe- ja vertailutilanteen toisis-
taan, koska moduulin osallistuminen saat-
taa perustua muissa jirjestelmissi tapahtu-
vaan tiedonkisittelyyn vaikuttamiseen. "Lo-
kalisaatio” ko. alueelle tarkoittaa siis sitd, ettd
alue osallistuu toiminnon suorittamiseen, ja
on ehki jopa vilttimitdn toiminnon suorit-
tamisen kannalta.

Neuropsykologian ja aivokuvantamisen
tutkimustulosten voidaan katsoa osoitta-
neen viimeisen sadan vuoden aikana, ettd
monimutkaisten kognitiivisten tehtivien
suorittaminen perustuu juuri tillaisten eri
puolilla aivoja sijaitsevien neuraalisten mo-
duulien rinnakkaiseen ja hierarkkiseen yh-
teistydhon. Neuraalisten moduulien yhteys
psykologiseen ja kognitiivisen tason (kom-
putationaaliseen) modulaarisuuteen ei kui-
tenkaan ole tiysin itsestddn selvii.

Psykologinen modulaarisuus

Kognitiivisessa psykologiassa ja eritoten
kehityspsykologiassa mielen modulaari-
suus yhdistetdin ajatukseen toisistaan riip-
pumattomista mentaalisista kyvyisti (facul-
ties), jotka ovat kukin tietyn mielen/aivo-
jen osatekijin kykyji t. toiminnallisia kapa-
siteetteja. Niiden ajatellaan usein toteutu-
van niille omistetuissa neuraalisissa moduu-
leissa edelli esitetyssd mielessi.

Yksilon kapasiteetin ja yksilén mielen/aivo-
jen osatekijin kapasiteetin vilinen rajanveto
ei ole tiysin selkei ja ongelmaton (ks. esim.
Dennett, 1987; Bennett & Hacker, 2003).
Menemiitti tissi mielenfilosofisiin yksityis-
kohtiin voidaan yleiselli tasolla sanoa, ettd
selitysmallina modulaarisuus on "homuncu-
lus-analyysi”: tilléin jokin yksilén mentaali-
nen kyky (esim. kielikyky) selitetdzn analy-
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soimalla se yksilod yksinkertaisempien kog-
nitiivisten systeemien kykyjen avulla, esimer-
kiksi kun sanotaan kielen oppimisen olevan
lapsen kielimoduulin suorittamaa "tiedosta-
matonta paittelyi”, tai ”tiedostamattoman
(kielioppi)sdznnén seuraamista.

Kielen tapauksessa psykologinen modu-
laarisuus tarkoittaa kidytinnossi sitd aja-
tusta, ettd mielen kyky ymmirtii/tuottaa
kielts muodostaa mielen “horisontaalisista”
ominaisuuksista — kuten vaikkapa yleisestd
ilykkyydests, persoonallisuudesta tai yleises-
ti oppimiskyvysti — riippumattoman, mut-
ta silti mentaalisen” moduulin, jonka kehi-
tys, toiminta, ja mahdolliset toimintahiiri-
6t ovat autonomisia siind mielessi, ettd ne
voivat dissosioitua muiden moduulien ke-
hityksestd, toiminnasta ja niiden toiminnan
hiiridista®

Usein modulaarisuushypoteesiin liite-
tiin psykologiassa, varsinaisen psykologi-
sen modulaarisuuden ohella, my&s lokalisa-
tionismi (jolloin kutakin autonomista men-
taalista moduulia vastaa sen toteuttamiseen
erikoistunut neuraalinen moduuli), nativis-
mi (mentaalisten moduulien sisiltimi tieto
tai toimintatapa on jotain synnynniisti, ei
oppimisen tulosta) ja adaptationismi (men-
taalisten moduulien ominaisuudet ovat ke-
hittyneet nykyisenlaisiksi luonnonvalinnan
seurauksena — tillsin moduulin luonne voi-
taisiin selitedd historiallisesti lajikehityksen,
ja teleologisesti evolutiivisen adaptaation
nikokulmasta).

Ns. massiivisen modulaarisuuden hypo-
teesin mukaan mieli koostuu kokonaisuu-
dessaan pelkistiin tillaisista moduuleista
— mitiin keskuskognitiota ei siis olisi ole-
massakaan. Massiivisen modulaarisuuden
olettaminen on yleisti erityisesti evoluutio-
psykologiassa.
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Kognitiivinen modulaarisuus ja
keskuskognitio

Vaikka jokin mielen osajirjestelmi olisi mo-
dulaarinen ylli esiteltyjen neuraalisen mo-
dulaarisuuden tai psykologisen modulaari-
suuden mielesss, j4i silti avoimeksi kysymys
siitd, onko jirjestelmd modulaarinen my5s
Fodorin keskeisimpien ominaisuuksien, eli
tiedollisen kapseloitumisen ja alasidonnaisuu-
den mielessi.

Tiedollisella kapseloitumisella Fodor tar-
koittaa, etti kognitiivinen arkkitehtuuri ra-
joittaa sitd, mihin organismin aivoihin koo-
dattuun aisti- ja muistitietoon kyseiselli kog-
nitiivisella jirjestelmilld on ”piisy”. Tiedon
kulkua moduulin ja muun kognition vilil-
l4 sdiitelee siis kiinted kognitiivinen arkkiteh-
tuuri, eivitki organismin tiedot, uskomuk-
set tai rationaaliset tavoitteet. Alasidonnai-
suus puolestaan tarkoittaa siti, ettdi moduuli
"ymmirtii” tietoa vain tietylld kapealla kog-
nitiivisen toiminnan osa-alueella.

Mikili moduuleita ja kognitiivista toimin-
taa yleisemminkin halutaan tarkastella "tie-
dostamattomana piittelyni” jossa kognitii-
vinen systeemi generoi ja testaa hypoteeseja,
voidaan sanoa, etti alasidonnainen jirjestel-
mi kykenee generoimaan ja arvioimaan vain
tiettyd rajallista olio- tai ominaisuusluokkaa
koskevia hypoteeseji. Kapseloituminen taas
tarkoittaa, ettd hypoteesien generointi ja tes-
taaminen tapahtuu arkkitehtuurin rajoitta-
man aisti- ja muistitiedon varassa®.

Kapseloituminen ja alasidonnaisuus ovat
kognitiivisen modulaarisuuden keskeisim-
miit piirteet sikili, ertd nimi ominaisuudet
erottavat selvimmin modulaariset prosessit
ei-modulaarisista kognitiivisista prosesseis-
ta, eli ns. "keskuskognitiosta”. Keskuskogni-
tiona voidaan pitdi kognitiivisia prosesse-
ja tai kykyjd, jotka eivit ole alasidonnaisia
(miki tarkoittaa siti, etti jirjestelmiit voi-
vat kisitelld periaatteessa miti tahansa tie-
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toa, jonka organismin tietokyky ylipditiin
kykenee tavoittamaan) esvitki tiedollises-
ti kapseloituneita (tiedon kisittelyssi jirjes-
telmi pystyy kiyttimiin hyvikseen periaat-
teessa kaikkea organismin sithen mennessi
omaksumaa tietoa).

Keskuskognition prosessit ovat Fodorin
mukaan quinelaisia ja isotrooppisia. Qui-
nelaisuudella’” Fodor tarkoittaa sitd, ettd jir-
jestelmin ratkaisut (uskomukset, paitelmiit,
liin” sytteeseen ja yleisiin kognitiivisiin me-
kanismeihin, vaan my®s yksilén kognitiivi-
sen systeemin kiytettivissd olevaan tietoon.
Se mitd uskot, riippuu paitsi siiti miti ha-
vaitset, my®s siitd millaisia muita uskomuk-
sia sinulla on. Jos esimerkiksi niet setelin,
voit uskoa, etti se ei ole aito, vaikka se niyt-
tdisikin tdysin aidolta, koska mini sanon si-
nulle niin — vilittémien havaintojen lisiksi
arvioosi vaikuttaa se, ettd uskot minun viit-
tivin setelid viirenndkseksi, uskot ettd olen
yleensi luotettava, ettd puhun juuri siitd se-
telistd joka sinulla on kidessisi jne...).

Isotrooppisuus taas tarkoittaa, etti siti
miké tieto on olennaista (edellisessi esimer-
kissi siis se, mitki muut uskomukset vaikut-
tavat uskomukseesi setelin aitoudesta) ei voi
rajata etukiteen tismillisesti. Periaatteessa
tilanteesta riippuen miki tahansa uskomus
voi olla relevantti minki tahansa toisen us-
komuksen muodostamisessa/luotettavuu-
den arvioinnissa. Ei voida etukiteen aset-
taa rationaalista ja yleispitevii rajoitusta sil-
le, mitkid uskomukset ovat/eivit ole toisten-
sa suhteen relevantteja. Quinelaisuus ja iso-
trooppisuus yhdessi tekevit keskuskogniti-
on prosesseista ~holistisia” (konfirmaatioho-
lismin mielessi — ks. alaviite [8], ja Fodor &
Lepore, 1992)3.

Modulaarisuus tiedollisen kapseloitumi-
sen ja alasidonnaisuuden mielessi on neu-
raalista ja psykologista modulaarisuutta
vahvempi hypoteesi. On ainakin periaat-
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teessa mahdollista ajatella, ettd vasemmas-
sa aivopuoliskossa saattaisi olla hajautetuis-
ta neuraalisista moduuleista koostuva kie-
len prosessointiin erikoistunut jirjestelmi
("neuraalinen moduuli”), joka kehittyy ja
voi my®ds vaurioitua muista korkeammista
kognitiivisista toiminnoista melko riippu-
mattomasti ("psykologinen moduuli®), mut-
ta joka silti normaalisti toimiessaan ez olisi
tiedollisesti kapseloitunut, eiki alasidonnai-
nen, vaan kisittelisi kaikkea yksilén tietoky-
vyn piiriin kuuluvaa tietoa ja olisi myds sen-
sitiivinen kaikelle yksilén uskomusjirjestel-
miin sisiltyville taustatiedolle ("maailman-
tieto”). Tillainen jirjestelmi ei olisi kuiten-
kaan moduuli Fodorin esittimissi mielessi,
riippumatta sen lokalisoitavuudesta tai toi-
minnallisesta autonomiasta.

Lisiksi voidaan argumentoida, ettd ni-
menomaan kognitiivinen jako modulaari-
siin prosesseihin, kognitioon ja keskuskog-
nitioon on kognitiotieteen kannalta teoreet-
tisesti ja metodologisesti merkittivimpi kuin
neuraalinen ja psykologinen modulaarisuus.
Ainakin Fodor itse (1983; 2002) esittig, et-
t4 jako modulaarisiin (esim. syntaktisten ra-
kenteiden formaali prosessointi) ja ei-modu-
laarisiin (esim. kielellisten ilmausten merki-
tyssisillén tulkitseminen) kognitiivisiin pro-
sesseihin vastaa samalla jakoa niihin kogni-
tion ominaisuuksiin, joita on edes periaat-
teessa mahdollista kuvata ja mallintaa nykyi-
sen kognitiotieteen eksaktein menetelmin, ja
niihin kognition ominaisuuksiin, joista em-
me yli sadan vuoden empiirisen tutkimuk-
senkaan jilkeen tiedd juuri mitdin’.

Hypoteesi kielen modulaarisuudesta?

Miti edelli esitetyn perusteella sitten tulisi
sanoa luonnollisen kielen, tai ihmisen kie-
likyvyn, modulaarisuudesta? Onko esimer-
kiksi luonnollinen kieli modulaarinen kog-
nitiivinen systeemi? Jos oletetaan, etti kie-
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li on modulaarinen systeemi, seuraako tis-
t4, ettd meidin on hyviksyttivi myds ajatus
luonnollisen kielen (kielioppitiedon repre-
sentaation) synnynniisyydesti? Tarkoittaa-
ko se my®s, ettd kaikki “luonnolliseen kie-
leen liittyvi kognitiivinen prosessointi” voi-
daan lokalisoida johonkin erityiseen aivo-
elimeen?

Kysymys luonnollisen kielellisen kogni-
tion modulaarisuudesta on monitulkintai-
nen ja liian heikosti miritelty, jotta sithen
ylipadtizn olisi olemassa yksikisitteistd vas-
tausta.

Mikili kielelliselld kognitiolla tarkoite-
taan kaikkea ihmisen mielen/aivojen kog-
nitiivista toimintaa, joka jollain tavalla kiiyt-
tid kieltd resurssina — on joko riippuvais-
ta kielesti tai ainakin sensitiivisti "kielelli-
seen prosessointiin” perustuvalle ajattelutoi-
minnalle — on selvii, etti kielellinen kogni-
tio tissi mielessi on ei-modulaarista kesku-
skognitiota, jos ylipditdin mikiin kognitio
sitd on (tissd itse modulaarisuuden kisite
on ymmirretty nimenomaan kognitiivisen
modulaarisuuden mielessi).

Jos taas kielelliselld kognitiolla tarkoite-
taan kielen kykyi jisentid puhetta ja ajat-
telua syntaktisesti (rekursiivisten sidnt6jen
mukaan, jotka takaavat kyvyn muodos-
rd toisistaan rakenteeltaan eriivii kielellisii
ilmaisuja) voidaan esittii, kieli tissi kape-
assa mielessi voisi hyvinkin olla erityinen
kognitiivisesti modulaarinen jirjestelmi
(Hauser, Fitch & Chomsky, 2002). Tillai-
nen syntaktinen kielimoduuli kommunikoi-
si muun kognition kanssa vain mielen/aivo-
jen kognitiivisen arkkitehtuurin asettaman
rajapinnan vilityksell ja kisittelisi represen-
taatioita “vailla ymmirrysti”. Yksilin kyky
”ymmirtii” puhetta sisilddisi tillsin kog-
nitiivisen tydnjaon modulaaristen ja ei-mo-
dulaaristen kognitiivisten prosessien vilil-
li. Luonnollinen kieli kognitiotieteen tut-
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kimuskohteena sisiltiisi siten esimerkkeji
niin modulaarisista kuin ei-modulaarisista-
kin kognition muodoista.
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LOPPUVIITTEET

! Joskus Fodorin teoriaa kritisoidaan epiasial-
lisestikin silld perusteella, ettii mitkéin hinen
modulaarisuuden ehtonsa eivit ole modulaa-
risuuden wilttimittsmii ehtoja, tai pyrkimal-
ld osoittamaan, etti jokin kognitiivinen toi-
minto rikkoo tiettyd modulaarisuuteen liitet-
tyd ominaisuutta (lokalisoitavuus, alasidon-
naisuus, automaattinen bottom-up -proses-
sointi...) eiki siis ole ’7moduuli Fodorin tar-
koittamassa mielessi”. Kuten sanottua, mo-
dulaarisen kognition piirteiti ei ole tarkoitet-

Otto Lappi

tukaan yksitedin vilttimitedmiksi ja yhdessi
riittdviksi modulaarisuuden kriteereiksi. Kyse
on pikemmin teoreettisesti motivoidusta me-
todologisesta heuristiikasta: jos havaitaan, tai
teoria ennustaa, etti jokin kognition (esimer-
kiksi kielellisen kognition) muoto niyttiisi
sisiltdvin monia “modulaarisia” piirteiti, on
syytd harkita tutkimusasetelmia, joissa voitai-
siin (riippumattomasti) verifioida, onko sys-
teemi kenties modulaarinen myds muissa suh-
teissa. Mikili Fodorin kirjoituksista halutaan
rekonstruoida jonkinlainen modulaarisuuden
alasidonnaisuuteen jz tiedolliseen kapseloitu-
miseen, jotka tissi artikkelissa miirittelevit
kognitiivisen modulaarisuuden (kumpikaan
yksindin ei riitd).

EJ. Gallin frenologia perustui ajatukseen sii-
t4, ettd mieli koostuu tillaisista riippumatto-
mista osatekijoistd, jotka ovat synnynniisid ja
jotka kukin voidaan lokalisoida tietylle aivo-
kuoren alueelle. Tillainen yksinkertainen lo-
kalisationismin ajatus on sittemmin osoittau-
tunut viiriksi. Fodorin (1983, s. 14—17) mu-
kaan Gallille tulee kuitenkin antaa tunnustus-
ta paitsi siitd, ettd hin siirsi neuropsykologi-
sen tarkastelun fokuksen aivokammioista ai-
vokuorelle, my&s siitd ettd hin pyrki selitti-
miin mielen toiminnan “vertikaalisten” mo-
duulien avulla.

Taustalla on ajatus siitd, ettd repsentationaa-
lis-komputationaalinen teoria kognitiosta pys-
tyy viime kiidessi selittiméin mentaaliset ky-
vyt ndiden yksinkertaisempien “paittely”- ja
”sidnnonnoudattamis”kykyjen avulla ilman
ettd ajaudutaan ddrettdmiin regressiin, jossa
yksinkertaisemman kyvyn on itsekin aina ol-
tava mentaalinen. Cummins (1983), Dennett
(1978).

Kielellisten rakenteiden tajun kaksoisdissosiaa-
tio yleisestd dlykkyydesti ja "ajattelukyvysti”
katsotaan tilléin evidenssiksi kyseisen men-
taalisen moduulin autonomisuudesta. Kliini-
sind esimerkkeini tisti ovat paitsi perinteiset
“hankittuun” paikalliseen aivovaurioon perus-
tuvat afasiat, my®s kehitykselliset hiiriot ku-
ten SLI ja Williamsin oireyhtymi.

Usein modulaarisuus samastetaan vain toi-
sen ominaisuuden kanssa, tai oletetaan toisen
seuraavan toisesta. Fodor kuitenkin ekspli-
siittisesti miirittelee ominaisuudet erillisik-
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si ja toisistaan riippumattomiksi. “A modu-
le is (inter alia) an informationally encapsula-
ted computational system — an inference ma-
king mechanism whose access to background
information is constrained by general featu-
res of architecture, hence relatively rigidly and
relatively permanently constrained. One can
conceptualize a module as a special purpose
computer with a proprietary database, under
the conditions that (a) the operations that it
performs have access only to the information
in its database (together, of course, with speci-
fications of currently impinging proximal sti-
mulations); and (b) at least some informati-
on that is available to at least some cognitive
processes is not available to the module.” Fo-
dor (1985). "Roughly; domain specificity has
to do with the range of questions for which a
device provides answers (the range of inputs
for which it computes analyses); whereas en-
capsulation has to do with the range of infor-
mation that the device consults in deciding
what answers to provide.” Fodor (1983).

¢ Termi "quinelaisuus” juontaa Willard Quinen
(1960) tieteenfilosofiasta. Fodor (1983) ver-
taa keskusyksikon toimintaa, erityisesti usko-
muksen muodostamista, tieteelliseen p3itte-
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lyyn, jonka quinelaisuus ja isotrooppisuus vas-
taa tieteenfilosofiassa tunnettua ns. Duhem-
Quine -teesid, jonka Fodor tulkitsee siten, et-
ti viitelauseen tieteellisti uskottavuutta (kon-
firmaation astetta) ei koskaan arvioida pelkis-
tiin suhteessa havaintoihin, vaan aina osana
tieteellisen tiedon kokonaisuutta: vieldpi tie-
teellisen tiedon koko kokonaisuutta, niin et-
ti mikdi tahansa aikaisemmin empiirisesti tai
demonstratiivisesti todeksi osoitettu tieteel-
linen viitelause voi jossain yhteydessi osoit-
tautua relevantiksi minki tahansa toisen tie-
teellisen viitelauseen totuuden arviointipro-
sessissa. Titd konfirmaatioholismia ei pidd se-
koittaa merkitysholismiin. Ks. Fodor & Lepo-
re (1992).

7 Juuri tim3 keskuskognition holistisuus johtaa

nk. kehys- eli frame-ongelmaan, johon teko-
ilytutkimuksessa on tormitty (ks. Pauli Brat-
ticon artikkelia tissi lehdessd).

Pauli Brattico (tissi numerossa) tarkastelee
niiti keskuskognition komputationaaliseen
kuvaamiseen liittyvid nikdjiin ylitsepadse-
mittémii ongelmia Kolmogorov-kompleksi-
suuden nikskulmasta.

ON THE MODULARITY OF MIND, LANGUAGE AND BRAIN
Otto Lappi, Cognitive Science, Department of Psychology, University of Helsinki, Finland

In The Modularity of Mind, Jerry Fodor presented a nine-item list of properties charac-
terizing a “modular” cognitive system. Psychologists, linguists and neuroscientists ha-
ve since then adapted the use of the term “module” to reflect the properties most cent-
ral to their particular scientific interests. This has generated some confusion in the lite-
rature. Explicitly separating the notions of (i) neural modularity, (ii) psychological mo-
dularity and (jii) cognitive (computational) modularity might prove useful in attempts
to clarify the issues. Of these three general types of modularity, cognitive modularity —
informational encapsulation and domain specificity — most accurately represent what
Fodor (1983; 1985; 2002) has in mind. It is especially important to clearly separate
this sense of cognitive modularity from neural modularity (localization of function and
functional specialization of neural systems).
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