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sin vdhiiset. Kielitieteen kannalta eivét
tietokonelingvistitkan monesti tiettythin
spesifisiin ongelmiin keskittyvidt prose-
duurit ole olleet teoreettisesti kiintoisia.
1970-luvun alusta lahtien tietokone-
lingvistitkka on kuitenkin saanut vhi
ilmeisempii teoreettistakin merkitysti, ja
juuri tahdn teoreettisesti antoisaan perin-
teeseen liittyy myas kaksitasomalli. Se si-
saltad lingvistisesti motivoituja kuvausvé-
lineitd, esittdd teoreettisesti kiintoisia
viitteita ja on testattavissa laajalla aineis-
tolla.

Kaksitasomalli on saanut tietokone-
lingvistiset vaikutteensa lihinnd kahdel-
ta suunnalta. Lauri Karttunen tutkimus-
rvhmineen on kehittdnyt suomen kielen
sanojen morfologista analvysid varten
TEXFIN-mallin (Karttunen ym. 1981);
siitd on saatu idea kuvata morfotaksi ja
suppletivismi pienleksikkojen verkkona.
Martin Kayn ja Ron Kaplanin kehittele-
mistd ns. morfografeemisesta kieliopista
{Kaplan—Kayv 1981: Kav 1983: 100—-104)
on omaksuttu ajatus, ettd vksityinen fo-
nologinen saantd on tulkittavissa ja ra-
kennettavissa adrellisekst automaatikst,
joka vertaa sadnnon syotettd ja tulostetta
keskenidin. Morfografeemisessa kieliopis-
sa perakkaiisid sadntdjd kuvaavasta auto-
maattisarjasta koostetaan vksi makro-
automaatti, jonka tehtiaviksi loppujen lo-
puksi tulee leksikaalisista vksikoistid koos-
tuvan fonologisen syvimuodon ja fonee-
meista, grafeemeista tms. koostuvan pin-
tamuodon vertailu. Suomen ja muiden
morfologisesti monimutkaisten kielten
kuvaukseen tarvittavista makroautomaa-
teista tulisi kuitenkin arvaamattoman
suuria, Koskenniemen kaksitasomalli on
laskennallisesti hyvin ldhelld Kaplanin ja
Kayn mallia, mutta teoreettinen perusta
on toinen. Kaplan ja Kay yrittavit opera-
tionaalistaa abstraktia fonologiaa: Kos-
kenniemi litkkuu konkreettisen morfolo-
gian linjoilla.

Konkreettisuus toteutetaan kaksitaso-
mallissa nerokkaan vksinkertaisella rat-
kaisulla: leksikaalinen taso ja pintataso
ovat yhtd aikaa edusteilla, eikd ole muita
tasoja. Niin ollen ei ole generatiivisen fo-
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nologian saantotekniitkan synnyvttimia ir-
reaalisia vélitasojakaan. Kaksitasomallin
varsinainen uutuus on se, ettd sdanndt
toimivat toisistaan rilppumattomana rin-
nakkaiskvtkoksend. Generatiivisessa fo-
nologiassa taas »systemaattisfoneettise »
asun médrittelevat sddnndt ovat kvtkdk-
sissd sarjaan. Tosin rinnakkain kvtkevty-
neiden kaksitasosdédntdjen riippumatto-
muus ei ole taysin ongelmatonta. On hy-
vin kuviteltavissa tilanne, jossa toinen
kaksitasosdantd edellyttaa toista (Blaberg
1984), ja tami rinnastuu generatiivisten
saiantojen feeding-relaatioon,
Generatiivinen fonologia on rakenteel-
taan vksisuuntainen; ts. sddntoihin kat-
kevtyy virtuaalinen tuottamismekanismi.
Niin ollen generatiivinen fonologia pvs-
tvy mallintamaan joltisenkin  ontevast
ainoastaan puhujan toimintaa. Puhuja-
suuntaisuus onkin lihes jokaisen proses-
suaalisestt tulkittavissa olevan mallin
ominaisuus, olipa kyse abstraktista tai
konkreettisesta ennakkokisitvksesta.
Konkreettisuutta edustava Linell jopa ar-
gumentoi puhujasuuntaisuuden ontologi-
sen ensisyjaisuuden puolesta (1979: 39—46).
Prosessuaalisesti vksisuuntaisissa malleis-
sa tuotto- ja tunnistusprosessit ovat eril-
laan, jolloin tunnistus pyrkii osoittautu-
maan laskennallisestt monmmutkaisem-
maksi toiminnaksi. Kaksitasomallia voi-
daan »ajaa» kaksisuuntaisesti. Tdma joh-
tuu siitd, ettd jokainen kaksitasomallin
sddntd on tarkoitettu vastaamaan Addrel-
listd automaattia ja implementaatioon
kuuluu algoritmi, joka kiyttaa niita auto-
maatteja sekd sananmuotojen tunnis-
tukseen ettd tuottoon. Kaksitasosddnto-
jen metodisena tehtdvind on leksikaalisen
asun ja pinta-asun vertailu. Saannot ovat
siis erityisia vht Hitd, jotka tietty vertailu-
pari joko toteuttaa tai Jittdd toteutta-
matta. Koskenniemen mukaan (s. 10)
kaksitasomalli on rakenteellisesti epa-
suuntainen ja prosessuaalisesti kaksisuun-
tainen. Yhtd kaikki kaksitasomallikin
nayttdd olevan lievésti tuottosuuntal-
nen: tvypillisesti kaksitasosddnnét mia-
rittdvat pinta-asuja, mutta ne eivit ai-
na paljasta pinta-asujen kaikkia leksi-
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lyysiin erikoistuneeksi korkean tason oh-
jelmointikieleksi.

Kaksitasokieliopin aakkosto S on
kolmikko <SS, S, S jossa S, on pin-

ta-aakkosto; S_ on morfofoneemisto; S,

on morfologinen piirteisté. Pinta-aakko-
set ovat myods leksikon kdytossd. Pinta-
aakkosin kooditetaan leksikossa myds
produktiiviset (ja niin ollen yleiset tal
yleistyvat) morfofonologiset vathtelut
(ks. jaljempas).

Morfofoneemit ovat leksikon yksin-
omaisessa kdytossd. Koskenniemi (s. 24)
lukee S _-joukkoon myds prahalaiset
arkkifoneemit. Tamd on ongelmallista,
silla arkkifoneemithan eivit ole olemuk-
seltaan morfologisia entiteettejd. Vaikut-
taakin siltd, erta kyseiset arkkifoneemit
ovat itse asiassa sellaisia morfofoneeme-
ja, jotka vain sattuvat osumaan pinta-
aakkosten neutraalistumiskohtaan ja
ovat niun muodoin tulkittavissa myos
arkkifoneemeiksi. Missddan tapauksessa
el kyseessd ole jirjestelmillinen »arkki-
foneemimenettely», jonka mukaan esim.
ranta ja rdntd -substantiivien vastaavat
leksikaaliset asut olisivat raniA ja rdniA.
Koskenniemi kayttdd arkkifoneemeja
vain, milloin se on morfofonologisestt
mielekdstd. Esim. sellaisissa sanoissa
kuin saari sita ei ole (leksikkojuuri on
saar, ei sa:r). Samoin on vokaalisoinnun
laita. »Arkkifoneemeja» niakyy kaytettd-
van vain suffiksaalisessa vokaalisoinnus-
sa — siis tapauksissa, joissa on perim-
miltddn kyse valinnasta kahden pinta-al-
lomorfin (esim. -na ja -nd) vililld. Juurni
tillainen symmetrinen vaihtelusuhde,
jossa on mahdotonta tehdd eroa perusal-
ternantin ja johdetun alternantin vallla,
on morfofoneemin kidyton ihannetapaus
(Anttila 1980; Nyman 1982: 23—24;
Karlsson 1983: 30—33). Joukko Sm
koostukoon vain morfofoneemeista.

Morfofoneemein (tai morfografeemein,
jos on kyse kirjoitetun kielen kaksitaso-
kuvauksesta) voidaan siis koodittaa seki
fonologis- ettd morfologisehtoisia mor-
feemisegmentin sisdisia, foneemisegmen-
tin laajuisia vathteluita. Toisaalta Kos-
kenniemi ei suinkaan koodita kaikkia
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morfologisehtoisiakaan vaihteluja morfo-
foneemeiksi. Ratkaiseva kriteeri on hinen
mukaansa produktiivisuus (s. 25). lte
naatiotyypin i—e (lasi, lase-) hin johtaa
leksikaalisesta /-foneemista tlmentdaik-
seen timin tyypin produktiivisuutta (s.
74), kun taas vaihtelu i—e—@ (kivi, kive-,
kiv-) kooditetaan E-morfofoneemilla (s.
74—75). Nédin muodoin Sm-aakkosto oli-
si varattu fossulisempien vaihtelujen ku-
vaamiseen. Tama on kiintoisa Kriteeri, ja
ainakin tekijd itse nojautuu sithen varsin
johdonmukaisesti. Tosin lienee vaikea
vd yd ongelmilta. Suffiksaalisen i:n eti-
sen pintavaihtelun a—o Koskenniemi
merkitsee morfofoneemilla A, koska se
el hanen mukaansa ole vhtd yleinen kuin
a—g, jonka hin johtaa leksikaalisesta
foneemista a (s. 73). Voidaan toisaalta
vaittda, ettd g—o-alternaatiolla on osit-
tainen funktionaalinen pohja: »-a:n o:ksi
uuttuminen pelastaa loppuvokaalin
kadolta ja samalla sdilyttad sointuluo-
kan» (Karlsson 1983: 339). Tillainen
nakokohta saattaisi hyvinkin johtaa
vastaiseen analyysiin, jos pysvtelldin
produktiivisuuskriteerissd,  semminkin
kun ainakin verbeissd a—o-alternaatio
nayttdd olevan yleisempi (Karlsson 1983:
339—40). Tassé lienee kuitenkin paljolti
kyse toisaalta kuvaustyylistd ja toisaalta
kehittelyn kohteena olevista ominai-
suuksista.

Morfologinen tarkkeisto S, on kaksi-
tasomallin ongelmallisimpia piirteita. S -
aakkoset ohjailevat morfologisten yksik-
kojen kisittelya laukaisemalla morfofo-
nologisia prosesseja ja merkitsemilla af-
fiksien valintaominatsuuksia. Lingvistit
lienevit kutakuinkin yksimielisia kielelli-
sen merkin teoreettisesta luonteesta: kie-
lellinen merkki sisaltdid muodon (signifi-
ant; signans jne.) ja merkityksen (signtfié;
signatum jne.). Merkki on siis ainakin
kaksiulotteinen entiteetti. TAmin teorian
ilmentdminen kuvauskiytinnossi on aina
ollut hankalaa. TG-kieliopissa leksikaalinen
vksikko kuvataan pariksi <D, C>, jossa
D on fonologinen piirteistd (»signifiant»)
ja C on merkin kieliopillista (myds se-
manttista) kdyttdytymisti ohjaavien piir-
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Rajamerkit tulkitaan Sl:n osajoukoksi,
jonka jasenet portmanteaunomaisesti
ilmaisevat seka morfologisia liitoskohtia
etta vettyvja suffiksiluokkia (s. 26). Ai-
nakin suomen kielen kuvauksessa edelli-
nen tehtdva  osoittautuu toissijaiseksi.
Morfotaksi ilmenee kaksitasoleksikon
osoitejarjestelmidstd. joka on ecksplikoi-
tavissa tilastirtvméverkoks:. Esim. sanaa
kielessimmekin kuvaava verkko on seu-
raava:'

kielE S+ssA /mme _kin
RB—>——®—®

kiele DDssd Jmme Jkin
Rajamerkkejd tarvitaan niin muodoin

vain. mikidli on kirjoitettava sddntéjd.
jotka viittaavat niiden koodittamaan -
toon. Niinpid suomen persoonapiéatteet (s.
68) liitetddn ilman rajamerkin valitysta
verbivartaloon. Suomen kuvauksessaan
Koskenniemi kidyttdd kahdeksaa raja-
merkkid, joista miltei jokainen on tietyn
leksikon tai tiettyjen leksikkojen edellyt-
tama. Esim. /" on possessiivileksikon P
kaikkien jdsenten vhteinen mimittdja, yh-
teinen »alkukirjain», joka erottaa omis-
tusliitteet muista suffikseista. Tdmi on
katevdd varsinkin sadntéjd simuloivien
automaattien kannalta, jotka toimiakseen
vaativat »ohjausmerkkien» sijoittamista
syntagmaattiselle akselille.

Kaksoisristin (#) asemaa Koskenmemi
olisi kernaasti saanut selvitelld enemmién-
kin. Toisaalta kaksoisristid kaytetdin sel-
laisen lopputilan merkkini, josta voidaan
siirtvd vain juurileksikkoon. Tiassd kay-
tossd # vertautuu pienleksikkoon. Toi-
saalta automaatit tuntevat #:n vain sa-
nanrajan merkkind. Tista paallekkai-
svvdestd e1 sindnsd atheutune sekaannus-
ta. Jarjestelmédn  sisdiseen  logitkkaan
kuulunee, ettd jokaisen juuren »alkukir-
jain» on #, Tama implisiittinen nikemys
ilmenee, paitsi saantéformalismista (ks.
s. 76, saantd 5b), myds sanan postina sa-
tunnaisesta leksikkoesityksestd #posri +

nA (s. 77). Koskenniemi ei uitenkaan
kirjoita juurileksikkonsa hakumuotoja
#-alkuisiksi, mikd johtunee mm. siitd.
ettd implementaation kannalta el juu-
renalkuista  #-merkkid ole olemassa.
Tassé lienee ero mallin logiikan ja kont-
rollin vililli. Mallin toiminnan kannal-
ta katsoen # ndvttdd olevan varsinaisesti
vhdyssanajunktuurin merkki. Nunpd #
estintvy leksikkoasuissa s# (esim. hAevos-),
jonka merkitr scksi jostain syvsta il-
moitetaan  "YKS NOM™ (5. 55). ja
$+n#, joka on $+n "YKS GEN" -suf-
fiksin vhdyvssana-alkuinen variantu (s.
48). Edelleen # cesitetddin vksikon nomi-
natiivin - vhdvssananalkuiseksi sijantun-
nukseksi (s. 48: vrt. s. 69). Lingwvistiselta
kannalta tdllaiset rakenteet eivat ole en-
tvisen elegantteja, mutta automaat: le
sanoma on yksiselitteinen: Siirry tilaan
I, initiaalista ja jatka juurileksikkoon.

3. Evaluointi

TG-teorian luonteesta historiallisena il-
midnd on todettu, ¢ttd se on »an expla-
nany in scarch of an explanandum» 1 sa
Itkonen 1985). Tdma kitevtys sopil peri-
aatteessa katkkiin tulkintahakuisiin ling-
vistisiin teoriothin, Jokaiselia teoreetti-
mallilla on omat rakenncominai-
suutensa, jotka tekevat sen virtuaalisesti
sopivakst tar sopimattomaksi tiettvyn
mallintamistarkoitukseen. Esim. straufi-
kaatiokielioppi on var .anen verkkomal-
li, jonka harrastajat ovat ainakin aikoi-
naan spekuloineet mallinsa neurolingvis-
tisellda  todellisuudella tai relevanssilla
{ks. Lockwood 1972: 281—286). Tama
el sindnsd cole jarjetonta, silld stratifikaa-
tiokieliopille tillainen tulkinta on paljon
luontevampi  kuin esim. TG-mallille.
Generatiivisen fonologian vksisuuntaiset
s44nnot ovat puolestaan omiaan mallin-
tamaan palautumattomia prosesseja. siis
ennen kaikkea kielihistonallista evoluu-
tiota (Nyman 1982). Abstrakti fonologia

sella

' R = juurileksikko: /S = sijaleksikot; P = possessiivileksikko; K = liitepartikkeli-

leksikko.
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kin niin pian kuin sdintokaantdja saa-
daan kayttoon —, ja juuri tissa kaytin-
nonlaheisyydessd on mallin elinvoima.
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