Visuaalinen muisti - vahempi parempi?

Henri Ronkko

Onko evoluutio suosinut ihmiselld heikom-
paa yksityiskohtien muistamista, koska tal-
16in sddannonmukaisuuksien etsintd lisdan-
tyy? Onko luonnonvalinta suosinut eniten
yksilod, jolla oli sekd piileva kyky abstraktiin
ajatteluun ettd huonompi muisti, mika olisi
pakottanut timan kdyttamaan kykyaan? Edis-
tadko heikko yksityiskohtien muistamiskyky
taipumusta luokitella asioita ja muodostaa ka-
sitteita? Hyvinkin niukka informaatio voi riit-
tdd oikeaan luokitukseen, ja vaivan palkaksi
saadun tiedon miird on suuri: luokitellusta
eldimesta tai kasvista pystyy kertomaan koko
joukon asioita, joita ei havainnut sitd itsedan
tarkastellessaan. Ehkd kyvystd nihdd mennei-
syyteen kannattaa tinkid, jos tilalle saa kyvyn
nahda tulevaisuuteen?

Kohtalaisen suuri maird hetkellistd, tiedosta-
matonta aisti-informaatiota voi jadda lyhyek-
si ajaksi ns. ikoniseen muistiin, vaikka nakoyh-
teys havainnoitavaan kohteeseen katkeaisikin.
Taméan vahvisti George Sperling kokeella, jos-
sa silmien fiksaatiopisteeseen heijastettiin het-
keksi kolme rivid satunnaisessa jdrjestykses-
sd olevia kirjaimia (Anderson 1980). Havainnon
jalkeen koehenkil6 pystyi valikoivasti luette-
lemaan miltd tahansa pyydetylta riviltd keski-
madrin hieman yli kolme kirjainta. (Pyytami-
nen hoidettiin soittamalla korkeudeltaan rivid
vastaava dani.) Tama tarkoitti, ettd muistissa oli
jokaiselta rivilta vahintddn saman verran kirjai-
mia.

Ikoninen aistipuskuri menettdd sisaltonsa
nopeasti, ja uusien aistimusten vastaanottami-
nen nopeuttaa prosessia — jos nakdkenttd py-
syy kirkkaana, informaatio hévidd sekunnis-
sa, mutta pimedssd samaan menee viisi. Ikoni-
seen muistiin yhteydessa olevassa tyomuistissa
voi keskittymalla ja jatkuvasti kertaamalla pitda
joitakin visuaalisen kokemuksensa attribuut-

teja pitkdnkin aikaa, mutta sen kapasiteetti on
hyvin rajoittunut, mika kdy ilmi mm. piirtajan
tarpeesta vilkuilla malliaan jatkuvasti. Lopulta
jonkin verran pitkélle tyostettyd informaatiota
péédsee pitkédkestoiseen visuaaliseen muistiim-
me. Sen kapasiteetti vaikuttaisi olevan hyvin
vdhdinen verrattuna moniin suhteessa yksin-
kertaisempiin ihmisen kehittdmiin ulkoisiin tal-
lennusmenetelmiin ja —laitteisiin, kuten kovale-
vyyn. Tuntuu siltd, ettei ndin valttdmatta tarvit-
sisi olla, silld aivoissamme on triljoonia synap-
seja ja joitakin “valokuvamuistillisia” ihmisiad
on todella dokumentoitu (esim. Treffert 2002 ja
Lurija 1996).

Vaikkei ole syyta uskoa kenenkaén tallenta-
van valokuvantarkasti jokaista ndkoéaistimus-
taan, on selvad, ettd jotkut harvinaislaatuiset
yksilot (esim. tietyt kehitysvammaiset “savan-
tit”) pystyvét tuottamaan visuaalisen informaa-
tion muististaan valtavasti tavanomaista tdy-
dellisempana.

Muistin rajoittuneisuus

Missd méaédrin visuaalisen muistimme rajoittu-
neisuudessa sitten on kyse ongelmista muistiin
palauttamisessa ja missd maéarin tallentumises-
sa? On kylla havaittu, ettd jos tavallisille ihmi-
selle ndyttdd tuhansia dioja, hdan pystyy myo-
hemmin sangen luotettavasti erottamaan néke-
mansd kuvat sellaisista, joita hanelle ei néytet-
ty (Standing 1973) — elleiviét ne ole muunnelmia
nédhdyistd kuvista. Kuvaan tehtyja muutoksia
ollaan heikkoja havaitsemaan. Jos alkuperiis-
td ja muuttunutta kuvaa katsotaan vuorotel-
len niin, ettd védlissd on muutama sekunti tyhjaa
ruutua, muutoksen havaitsemiseen kuluu usein
yllattavan pitka aika (Simons 1997).

On helposti osoitettavissa, ettd tavallisen
ihmisen yritykset jdljentdd ndakemidnsd kuvia
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muististaan — vaikka yksilé ”osaisikin piirtdd”
- eivédt tuota kovin vaikuttavia tuloksia. Tama
kaikki viittaa siithen, ettd kuvat eivit ole tallen-
tuneet padhdn aivan sellaisinaan, vaan aina-
kin osaksi abstraktioina, erddnlaisina rankoi-
na (”propositionaalisina verkostoina”), joiden
avulla ne on mahdollista myShemmin erottaa
ennenndkemattomistd, vaikkeivit kyseiset ran-
gat sisdlldkddn tarpeeksi informaatiota jéljen-
noksen tuottamiseen.

Ajan mittaan nakohavainnoista syntyneilld
muistikuvilla on taipumus muuttua entistdkin
abstraktimmiksi. Kuitenkin on my®6s syyta olet-
taa, ettd kaikkea sitd tallentunutta informaatio-
ta, mikd on kdytettdvissd kuvan tunnistamiseen,
ei voi palauttaa tajuntaansa tahdonalaisesti esi-
merkiksi piirtdmistd varten. Jos tietoa kasittele-
vd koneisto antaisi jokaisen prosessinsa péaas-
ta kasiksi kaikkeen varastoimaansa informaati-
oon, toimintaan voisi menna liikaa aikaa.

Kuvitelmien eldvyys

Jos oletamme, ettei tavallisiin ihmisaivoihin va-
rastoidu tarkkoja kuvia, miten ne sitten synnyt-
tavéat eldvid visuaalisia kuvitelmia? Vaikka ne
eivat olisi tavallisia viredssa valvetilassa, luul-
tavasti ldhes kaikkien REM-unissa esiintyy eld-
vyydessdan todellisuuden tasolle yltaviad visu-
aalisia hallusinaatiota. REM-univaiheessa aivo-
jen sdahkokdyra on ‘desynkroninen’, kuten val-
vetilassa, ja visuaalisen aivokuoren verenkierto
lisddntyy NREM-uneen (ei-REM:iin eli syvdan
uneen) ndhden (Igawa ym. 2001). REM-hallu-
sinaatiot voidaan sovittaa yhteen visuaalises-
ta muistista tehtyjen havaintojen kanssa loogi-
sesti kahdella tavalla: tallennettu visuaalinen
informaatio pédésee tajuntaan helpommin kuin
valvetilassa, tai mieli on alentanut kriteerejdén.
Selitykset eivit sulje toisiaan pois, vaan voivat
olla monimutkaisessa vuorovaikutuksessa kes-
kendan.

On syytd uskoa, etteivit aivot voi pyorittdd
taydellistd virtuaalitodellisuutta, jossa valin-
nanvapaus olisi samaa luokkaa kuin valvetilas-
sa (Dennett 1999). Tamén kanssa sopii yhteen se,
ettd unessa vastaan tulevat loogiset kémmaéh-
dykset ja absurdit kddnteet yleensa sivuutetaan,
ja tajunta tayttyy enemmankin valittomista ha-
vainnoista kuin kauaskantoisista suunnitelmis-
ta. Kun valveilla ollessamme kdymme ldpi juuri
niakemdmme unen juonta, voimme tulla tietoi-
siksi ndistd puutteista, mutta onko meilld valt-
tdmatta mitddn keinoa havaita puutteita visuaa-
lisessa informaatiossa unen jilkeen, jos emme
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tehneet ndin unessakaan? Vai voiko niita puut-
teita sanoa olevan olemassakaan?

Aivoissa ei valvetilassakaan ole milldan het-
kelld taydellistd mallia ympéristostaimme. Ta-
juntamme kaistanleveys on védhdinen. Teke-
madmme havainnot keskittyvat hahmoihin, ei-
vit raakadataan, ja ndkokenttimme tarkka alue
(jota vastaa verkkokalvon keltatdpld) on hyvin
pieni.

Asiaan tarkemmin perehtyméattomat voi-
vat kuvata nakokenttddnséd kauttaaltaan suun-
nilleen yhta tarkaksi (“kuvaksi”), silld heti, kun
aivot alkavat vélittdd jostakin alueesta, tajunta
keskittyy siihen ja katse kdédntyy sitd kohti. Tie-
tenkddn tdma ei toimisi, jos oikea maailma oli-
si hahmotelmanomainen tai siitd puuttuisi osia.
Mutta unessa aivojen ei tarvitse valittdd muusta
kuin mité niilld jo on.

Ajatus, ettd muistin sisdlto péasisi tajuntaan
helpommin unessa, on evolutiivisesti ajatellen
varsin jarkeenkdypdd. Samoin se, ettd valveti-
lassa aivot jotenkin aktiivisesti rajoittaisivat va-
rastossa olevan visuaalisen informaation péaa-
syd tajuntaan, ja ohjaisivat huomion kuvitel-
mista vaarojen ja mahdollisuuksien tayttamaan
ulkoiseen todellisuuteen.

Jos tajuntamme voisi halutessamme pitda
vakaina monimutkaisia, viehattdvid rakennel-
mia, ajatuksemme voisivat kulkea turhille, ai-
kaa vieville harhapoluille, emmeké ehkéd viit-
sisi kdyttda aikaamme reaalimaailmassa kamp-
pailuun. Nukkumisen aikana tdllaista rajoitusta
ei ole. Uni-valverytmin kehitykselle on annet-
tu seuraavanlaisia selityksia (Empson 1989). Ray
Meddisin mukaan eldimen kannattaa erikois-
tua olemaan toimelias tiettyyn, ekolokerostaan
riippuvaan aikaan vuorokaudesta, ja olla muul-
loin aloillaan. Tama saddstaisi energiaa ja vahen-
tdisi todenndkoisyyttd joutua vaikeuksiin. Esi-
merkiksi pienen hyonteissyGjan saattaisi olla
jarkevinté liikkua 6isin, kun monet selkdrangat-
tomat tulevat piiloistaan ja viholliset eivét ole
liikkeelld. Paivélla olisi viisainta piilotella keho
viliaikaisesti halvaantuneena (energiaa sadsta-
en) — mutta kuitenkin valmiina reagoimaan tar-
peeksi nopeasti vaaroihin.

On havaittu korrelaatio sen vililld, ettd ni-
sékaslaji nukkuu sitd vahemman ja herda unes-
taan sitd helpommin, mitd enemman sitd saa-
listetaan. Esimerkiksi rotta nukkuu noin kym-
menen minuuttia kerrallaan, kun taas kissa voi
nukkua yhtéjaksoisesti tuntikausia. lan Oswald
esitti teorian nukkumisesta palautumismeka-
nismina. Hin havaitsi, ettd REM-uni lisdan-
tyi ihmisilld esimerkiksi lddkkeiden yliannos-



tuksen ja sdhkoshokkiterapian jalkeen. Oswal-
din mukaan REM-uni oli aivoissa lisddntyneen
proteiinisynteesin aikaa. Timd sopi yhteen sen
kanssa, ettd REM-unen méaird on suurimmil-
laan varhaislapsuudessa, jolloin aivojen kasvu
on nopeinta. NREM-uni puolestaan olisi mui-
den kudosten rakentumista varten (sen aikana
erittyy proteiinisynteesia lisdidvaa kasvuhormo-
nia). Esimerkiksi kilpirauhasen liikatoiminnas-
ta kérsivilla oli enemmaén syvaa unta, otaksutta-
vasti siksi, ettd ndmd kuluttivat valveilla enem-
man resursseja, ja heilld oli siten y6lld enemman
korvattavaa.

Vuosikymmenten aikana on kertynyt myos
todisteita siitd, ettd nukkuminen edistda eri ta-
voin konsolidaatiota eli omaksutun tiedon muut-
tumista pysyvampaéan ja mahdollisesti kaytto-
kelpoisempaan muotoon (Walker & Stickgold,
2004). Nytkaan ei eri selityksien valttamatta tar-
vitse olla toisensa poissulkevia. Tarkeinta tassa
yhteydessd on se, ettd kehittyipa taipumus nuk-
kumiseen miten tahansa, eldimen kyyhottdessa
kolossaan aivot ovat vapaat tekemdan kaikkea
muuta kuin tarkkailemaan ulkomaailmaa. Uni-
en nidkemiselle on esitetty adaptiivisia funktioi-
ta, mutta ndihin tarkemmin paneutumatta voi-
daan todeta, etteivit visuaaliset hallusinaati-
ot ainakaan liene haitaksi, jos samaan aikaan ei
tarvitse olla vuorovaikutuksessa ulkomaailman
kanssa — eikd ndhtyjd hallusinaatioita my&hem-
min sotke todellisuuden kanssa. Ehka juuri ta-
maén varmistaakseen aivomme helposti unohta-
vat unemme, jos emme yritd aktiivisesti kalas-
taa niitd muistimme syvereista.

Joka tapauksessa péddosa yon aikana nike-
mistimme unista ei palaudu mieleen endd myo-
hemmin. Crick ja Mitchinson esittivét jopa, ettd
unien ndkemisen tarkoitus olisi auttaa unoh-
tamaan niitd assosiaatioita, joita unissa esiin-
tyy. Neuroverkkomallien pohjalta he esittivat,
ettd synapsi voisi toimia osana useaa muistijal-
ked. Useiden pééllekkdisten muistijalkien ker-
tyminen johtaisi siihen, ettd drsyke aktivoisi oi-
kean muistijdljen ohella my6s ylimaéaraisia, jot-
ka jakaisivat osan synapseistaan oikean kanssa.
Tama ilmenisi pakkomielteisyytend tai hallusi-
naatioina.

REM-unen tarkoitus olisi heikentdd yhtei-
sid synapseja (yksittdisten synapsien heikenty-
minen ei haittaisi muistamista, koska muistijal-
ki perustuisi moneen synaptiseen yhteyteen).
Hypoteesin kannalta on mielenkiintoista, ettd
muistaminen vaikuttaa ainakin joskus johtavan
muiston heikentymiseen, mikéli proteiinisyn-
teesi estetdan (Nader ym. 2000).

Muistin oikuttelu adaptaationa?

Koetettuani nyt sovittaa yhteen kokemusmaa-
ilmamme kahta eri puolta, on syytd etsid vas-
tausta kysymykseen "Miksi visuaalinen muis-
timme sitten on sellainen kuin se on, jos aivo-
jen muistikapasiteetti ei ole rajoittava tekija?”
Muistin hy6ty on ilmeinen. Eldin menestyy sita
paremmin, mitd useammin silld on tiedossaan
tilanteessa oikein menettelemiseen tarvittava
informaatio. Muistin ansiosta se voi kantaa sita
mukanaan, menneisyydesta tai kaukaisista pai-
koista. Mutta joskus informaatio on ulkomaail-
massa juuri sielld, missa sitd tarvitaan. Silloin
voi olla nopeampaa tarkastaa asia suoraan to-
dellisuudesta.

Kun esimerkiksi siirraimme katseemme tut-
tuun esineeseen, intuitiivinen tunne yleensa on,
ettd suuri osa nyt mieleen tulevasta visuaalises-
ta informaatiosta “tiedettiin ennestdaian”. Kun
tiedon voi noutaa tarpeeksi nopeasti, tuntuu,
ettd se on aina ldsnd. Intuitiotamme vahvistaa
sekin, ettd siirtdessimme katseen pois emme
yleensd koe menettdvimme informaationldh-
dettd, koska mikdaan mielemme osa ei kyseiselld
hetkelld vaadi saada kayttoonsa tatd informaa-
tiota (Dennett 1999). Kysymykset esitetddn sil-
loin, kun vastaukset ovat saatavilla. Mutta ko-
keet osoittavat, ettd tuttujen esineiden tuttuutta
on tapana yliarvioida (Blackmore 1995). Muista-
mamme visuaalinen informaatio on varsin kau-
kana tdydellisesta.

Ehképé yksi selitys kyvyttomyydelle muis-
taa onkin ettd valinta suosi aivoja, jotka vastus-
tivat informaation muistelemisyrityksid, jos in-
formaatio oli nopeampaa saada ulkomaailmas-
ta havainnointilaitteiston kautta! Tamahin no-
peuttaisi eldiimen reaktiokykyd, ja kaupan paal-
le tulisi varmuus tietojen ajanmukaisuudes-
ta. Paitsi aina saatavilla olevat, myos muuttu-
vat asiat olisi ehkd parempi tarkastaa joka kerta
uudestaan todellisuudesta, eika luottaa muisti-
kuviin.

Ehkdpd usein toistuvasta, satunnaisesti va-
rioivasta tapahtumasta syntyneet muistot sot-
kevat toisiaan vain siksi, ettd syntyvd epavar-
muus pakottaisi hankkimaan uuden havainnon
riittdvan usein. Tastd seuraisi muuttuvia asioi-
ta koskevien tietojen pysyminen ajan tasalla. Li-
sédksi, jos eldimen tavoitettavissa oleva muisti-
kuva, yleistys, muodostuu vasta kun sama ha-
vainto on tapahtunut tarpeeksi monta kertaa
perdkkain, yleistykset pitdvat automaattisesti
paikkansa. Niinpa kertauksesta on tullut opin-
tojen &iti.
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Nicholas Humphrey on esittianyt, ettd evo-
luutio suosi ihmiselld heikompaa yksityiskoh-
tien muistamista, koska téllin pakosti lisddn-
tyi sédnnénmukaisuuksien etsintd, josta oli uu-
denlaista hyotya (Humphrey 2002). Luonnonva-
linta on siis ehkd suosinut eniten yksil6d, jolla
oli sekii piileva kyky abstraktiin ajatteluun etti
huonompi muisti, mika olisi pakottanut timéan
kayttamdan kykyaan. Humphrey esittdd konk-
reettisena todisteena vahdn tunnetun tutkimus-
tuloksen, jonka mukaan simpanssien kyky op-
pia satunnaisia visuaalisten symbolien yhdis-
telmid on huomattavasti parempi kuin ihmisen
samalla, kun kyky hyddyntdd sdannénmukai-
suuksia on paljon vahaisempi (Farrer 1967).

Heikko yksityiskohtien muistamiskyky var-
masti edistdd taipumusta luokitella asioita ja
muodostaa kisitteitd. Tarkasteltava asia voi-
daan luokitella hetkellisesti tajunnassa olevan,
asiaa koskevan informaation mukaan. Vaikka
tajunnan sisdlté unohtuisi, luokitus jaa. Sen pe-
rusteella pystyy rekonstruoimaan kaiken sen
informaation, joka perusteella luokitus tehtiin,
ja usein vield paljon enemmaén. Hyvinkin niuk-
ka informaatio voi riittdd oikeaan luokitukseen,
ja vaivan palkaksi saadun tiedon mééra on suu-
ri: luokitellusta eldimestd tai kasvista pystyy
kertomaan koko joukon asioita, joita ei havain-
nut sitd itseddn tarkastellessaan. Ehkd kyvysta
ndhdé menneisyyteen kannattaa tinki, jos tilal-
le saa kyvyn ndhda tulevaisuuteen.
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