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Uuden tieteenalan perusteita

ANTTI HAUTAMAKI (toim.) Kognitiotiede.
Gaudeamus, Helsinki 1988. 184 s.

Kognitiotiede on nuori, monitieteinen
tutkimusala, joka on kehittynyt viimeis-
ten parinkymmenen vuoden aikana psy-
kologian, neurologian, kielitieteen, teko-
dlytutkimuksen ja filosofian yhteisten
ongelmien ymparille. Sen tutkimuskoh-
teena on ihmisen kognitio, ts. ihmisen
dlylliset toiminnot muisti, ajattelu, paat-
tely, havaitseminen seka kielen ymmar-
timinen ja tuottaminen.

Erdassi mielessa kognitiotiede on
vanha tutkimusala: ihmisen tietokyky ja
ajattelu ovat olleet filosofisen pohdinnan
kohteena koko lansimaisen tieteenhisto-
rian ajan. Aristoteles on mainittu kogni-
tiotieteen — kuten niin monen muunkin
tieteen — perustajaksi, silla ajattelua ja
tiedon luonnetta koskevat kognitiotie-
teen perusongelmat voidaan ymmairtda
hanen esiin nostamiensa ajatusten edel-
leen kehittelyiksi (Sowa 1984:vii). En-
simmaiset muistitutkimukset ja aisti-
havaintokokeet  tehtiin ~ 1800-luvulla
(Wundt), jolloin psykologia erottui
omaksi  tieteenalakseen.  Varsinaisen
kognitiotieteen voidaan kuitenkin katsoa
syntyneen vasta 1950-luvun lopulla, jol-
loin kasitys symboleja prosessoivasta
systeemistd muotoutui. Talldéin psykolo-
giassa alettiin jalleen hyviaksya kogni-
tioon liittyvia kasitteitd tieteelliseen kes-
kusteluun, kun behavioristinen, ulkoi-
seen arsyke-reaktio -suhteeseen perustu-
nut tutkimus menetti valta-asemansa.
Samaan aikaan tietojenkasittelyopin
puolella ulotettiin symbolisen merkki-
tiedon kasittely numeroiden manipulaa-
tiosta kielellisten merkkien prosessoin-
tiin, ja tekodlytutkimuksen syntyminen
vauhditti ihmisen dalyllisten toimintojen
tutkimista.

Kognitiotiede ei ole varsinainen tie-
teenala siind mielessa, etta silla olisi yh-
tendinen teoria tai metodologia. Pikem-
minkin voidaan puhua kognitiivises-
ta paradigmasta, jonka mukaista



tutkimusta luonnehtii yhteinen kohde,
monitieteisyys sekd pyrkimys eksplisiitti-
seen, formaaliin teoriaan. Kognitiivinen
paradigma on viitekehys, jonka puitteis-
sa sekd ihmisen ettd koneen tiedonkésit-
telya tarkastellaan. Kognitiiviseen para-
digmaan viittaa myos Winograd (1983:
13) puhuessaan kielitieteen kehityksesté
ja timénhetkisestd tietokonelingvistisesta
paradigmasta, jossa kieli kisitetddn tie-
timykseen perustuvaksi kommunikaatio-
prosessiksi. Kognitiotieteen tutkimus- ja
sovellusalueita ovat mm. ongelmanrat-
kaisutehtivit (shakinpeluu), havaintoon
liittyvd tutkimus (konendkd, puheentun-
nistus) ja asiantuntijajarjestelmien (tie-
timysjirjestelmien) kehittdminen.

Kognitiotieteen tutkimuslaitoksia ja
oppituoleja on jo useita kymmenid eri
puolilla maailmaa, mm. USA:ssa, Eng-
lannissa, Skotlannissa, Saksassa, Ruot-
sissa ja Japanissa. Suomessa on alan
tutkimusta tehty kansainvilisesti merkit-
tavilla tasolla Helsingin yliopistossa se-
ki Helsingin, Oulun ja Kuopion Teknil-
lisissd korkeakouluissa. Koulutus péési
alkuun syksylld 1988, jolloin Helsingin
yliopistoon perustettiin Kieliteorian ja
kognitiotieteen koulutusohjelma.

Antti Hautamien toimittama kirja
Kognitiotiede on tienavaus alan suo-
menkielisessa kirjallisuudessa. Teos on
artikkelikokoelma, jossa wviisi tutkijaa
esittelee oman taustatieteensd ldahtékoh-
dista  kognitiotieteellistd  tutkimusta.
PERTTI SAARILUOMA esittelee kolmen ar-
tikkelin voimalla kognitiivisen psykolo-
gian kehitystd sekd muistin ja ajattelun
tutkimusta. Teuvo KOHONEN selvittdd
aivoissa ja tietokoneessa tapahtuvan
prosessoinnin eroja sekd esittelee her-
moverkkomalliaan. FRED KARLSSON tar-
kastelee kielitieteen ja kognitiotieteen
suhdetta. Kognitiotieteen filosofisia on-
gelmia kisittelevat MATTI KAMPPINEN,
joka tarkastelee tiedon representaatioon
liittyvia kysymyksid, ja ANTTI HAUTA-
MAKI, jonka aiheena on tiedon esittdmi-
nen ja mallintaminen erityisesti logiitkan
kannalta. Lisaksi kirjassa on suppea pe-
rustermien sanasto.

Kirjallisuutta

Teos on tarkoitettu valistuneelle luki-
jalle ja vyliopistolliseksi kurssikirjaksi.
Artikkelit ovat kuitenkin varsin epita-
saisia ja kokonaisuus jaa sekavaksi.
Osasyy kirjan puutteista lankeaa luon-
nollisesti kirjan toimittajalle, Hautamaéel-
le, joka olisi voinut jamakammin puut-
tua artikkelien ilmaisuun ja teoksen
muotoon ylipdidtaan. Kirja on toimitettu
hitdisesti, mikd on valitettavaa, koska
ensimmaiiseni alan suomenkielisend teok-
sena kirja tulee vaikuttamaan laajasti
»valistuneen», puhumattakaan »valistu-
mattoman» lukijan kisityksiin kogniti-
otieteesta.

Kirjan toimittajalta olisi toivonut
kriittisempd# otetta erityisesti Pertti Saa-
riluoman kirjoitusten editoinnissa. Saari-
luoman kirjoitukset »Historiallinen joh-
datus  kognitiotieteeseen»,  »Ajattelu
kognitiivisena prosessina» ja »Ihmisen
muisti» ovat pikemminkin laajennettuja
bibliografioita kuin yleistajuisia esittely-
ja. Sen sijaan, ettd tarjolla olisi tiivis ja
informatiivinen esitys kognitiivisen tut-
kimuksen historiasta ja nykytilasta, luki-
ja saa eteensid tdyteen ahdetun, yksityis-
kohtia, koejarjestelyja, episelvid viit-
tauksia ja ldhteitd vilisevdn luonnoksen,
jossa keskeiset ja tarkeit asiat hukkuvat
vihemmiin tirkeiden yksityiskohtien pal-
jouteen. Lisdksi kirjoituksiin sisdltyy
monenlaisia lapsuksia, sekasotkua ja
summittaisia viitteitd. Kaikkien epdkoh-
tien korjaaminen tarkoittaisi yksinker-
taisesti artikkeleiden uudelleen kirjoit-
tamista, joten puutun vain joihinkin
esimerkkitapauksiin.

Saariluoman esitystapaa havainnollis-
taa hidnen argumentointinsa s. 22—23.
Saariluoma tarkastelee koneellista in-
formaation prosessointia ja tulee siithen
tulokseen, ettd timi on »tutkimuksellis-
ten nakdkohtien vuoksi tarkedd kognitio-
tieteelle. Koneellinen informaation pro-
sessointi on nykyaan vield paljon yksin-
kertaisempaa kuin ihmisen tai eldimen
suorittama informaation prosessointi.
Koneita on myds mahdollista hajottaa ja
koota toisin kuin ihmisid tai eldimia.
Kumpikin edelld mainituista nékokoh-
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dista osoittaa, ettd koneellisella infor-
maation prosessoinnilla on tirkea asema
kognitiotieteellisen tutkimuksen sisalld.»
Lukija on vakuuttuneisuuttaan mykisty-
nyt.

Léhdeviitteiden kidytt6é on joko triviaa-
lia (esim. s. 89 keskelld kappaletta oleva
lause »Eri yksiléiden kasvot poikkeavat
toisten yksityiskohtien suhteen» ei il-
maisse niin omaperiisti ajatusta, etti
sen tukemiseksi tarvitsisi antaa viisi eri-
laista ldhdettd) tai ohimennen annettuja
mainintoja: »Toinen tirkei 16yt6 on ol-
lut muistijaljen lokalisointi synapsiin.
Kandell (1976) tarkasteli merijianiksen
heltan ehdollistamista ja osoitti mikro-
elektroditekniikan avulla oppimisen pai-
kantuvan synapsiin» (s. 33).

Selittimattd myods jaa miksi vuosi
1956 on ilmeisin ehdokas kognitiotieteen
lapimurron alkuvuodeksi (s. 23). Sattu-
malta tulin vilkaisseeksi Simonin (1981)
artikkelia, josta vastaus loytyi. Simon
asettaa vuoden 1956 kognitiotieteen syn-
tyvuodeksi, koska silloin julkaistiin kog-
nitiivisen paradigman kannalta merkit-
tdvia asioita kuten Millerin lyhytkestois-
ta muistia kéasittelevd artikkeli ja
Chomskyn ensimmadiset analyysit kieli-
oppien formaaleista ominaisuuksista, ja
tekodlytutkimuksen perustajiin kuuluvat
Newell ja Simon esittelivit ongelman-
ratkaisua simuloivan tietokoneohjelman-
sa. Artikkeli 16ytyy Saariluoman lihteis-
td, mutta siihen viitataan aivan muussa
yhteydessa.

Kielitieteilijaa taas himmaistyttdd 16y-
tdd Saariluoman viitteet: »Kaksi tir-
keintd ihmisen luomaa symbolijirjestel-
méad, kirjoitettu kieli ja numeroiden jir-
jestelmi, ovat syntyneet jo pronssikau-
della — —» (s. 18) ja »Kielen havaitse-
minen on toinen havaintoa koskevan
tutkimuksen valta-alueista. Tilld voi-
daan tarkoittaa kahta asiaa: puheen ha-
vaitsemista ja luonnollisen kielen proses-
sointia. Ensimmaiisessd tapauksessa on
kyse puhesignaalin muuntamisesta kir-
joitettavissa oleviksi lauseiksi, kun taas
toisessa tapauksessa on kyse siitd, etti
ymmarretddn, mitd annetut ilmaisut
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merkitsevit.» (s. 27).

Saariluoman summittainen ilmaisuta-
pa ei liene parasta popularisointia, vaan
saa lukijan Aarsyyntyneend kysymiin:
miksi kognitiotieteen oppikirjassa ei ole
osattu esittdd perusasioita helppotajuisen
selkedsti. Esim. puheen havaitseminen ei
ole »puhesignaalin muuttamista kirjoi-
tettavissa oleviksi lauseiksi», vaan jatku-
van &dnivirran saattamista sellaiseen
muotoon, ettid sitd voidaan kisitelld tie-
tokoneella. Tama tarkoittaa puhesignaa-
lin muuttamista digitaaliseen muotoon:
havaittavat #dinteet esitetddn toisistaan
erottuvina representaatioina. Tillainen
esitys ei kuitenkaan ole vilttimitti sa-
ma kuin kirjoitettu lause.

Saariluoman viitteistd saa myds sen
kidsityksen, etta kirjoitettu kieli on sa-
maa kuin kieli ylipadtadn ja ettid kirjoi-
tetun kielen analysointi on kielen kogni-
tiivista prosessointia. Luonnollisen kie-
len primaarina symbolijirjestelméni pi-
detddn kuitenkin puhetta: mielivaltaiseen
dannejonoon on liitetty merkitys. (Viit-
tomakielessd ensisijainen symboli on
luonnollisesti viittoma.) Kirjoitettu kieli
taas on puhutun (tai viitotun) kielen
symbolista esittimisti, ja siis toisen ker-
taluvun symbolijirjestelmi. Historialli-
sesti kielen ja kirjoitusjirjestelmin kehi-
tyksessd on valtava ero: ensimmiiset
sumerilaiset kirjoitusjirjestelmit syntyi-
viat noin 3100 eKr., kun taas puhuttu
kieli lienee 100 000—500 000 vuotta
vanha (Anttila 1972:45).

Kielen samastaminen kirjoitettuun jir-
jestelmadn on ehkd ymmairrettivii, jos
ajattelee kirjoitetun kielen tirkedd ase-
maa inhimillisen kulttuurin kehityksessi,
tiedon luomisessa, kisittelemisessé ja le-
vittdmisessd: nykyinen maailma raken-
tuu suuresti juuri kirjoitusjarjestelmin
keksimisen varaan (vrt. Karlsson (1988),
jossa ehdotetaan nykyisen tietoyhteis-
kunnan itse asiassa alkaneen jo kirjoitus-
Jarjestelman keksimisesta). Lisdksi auto-
maattinen luonnollisen kielen proses-
sointi on keskittynyt etupéissi kirjoitet-
tujen symbolien, kirjain- ja numero-
merkkien kisittelyyn, koska sanojen



mekaaninen erottaminen jatkuvasta &a-
nivirrasta on vaikeaa (vrt. kuitenkin
esim. Kohosen puheentunnistusprojekti).
Kognitiotieteen oppikirjassa ndin kevyiti
viitteitd ei kuitenkaan soisi esiintyvan.
Myo6s kognitiivisen paradigman kri-
tiikki esitetddn kovin ylimalkaisesti.
Esimerkiksi Dreyfusin (1972) jo klassi-
nen krititkki kognitiivista paradigmaa
kohtaan sivuutetaan ylimalkaisilla viit-
tauksilla »ontologisiin sitoumuksiin» ja
»koneiden vaatimattomaan kapasiteet-
tiin» (s. 24), eika itse kognitiotieteen pe-
ruskisitteeksi  asetettua symboleja
prosessoivaa systeemid pohdita
perusteellisemmin kuin sivun 36 huo-
mautuksella »kasitteelld on suuria etuja,
mutta siithen liittyy myds ongelmia.»
Koska teoksen muissa artikkeleissa on
tahan liittyvida kysymyksenasetteluja, oli-
si ollut hyodyllista saada jonkinlaista
taustaa tdtd varten jo historialliseksi
johdatukseksi tarkoitetussa luvussa.
Ensimmaisen, mitd tahansa tieteenalaa
kasittelevdn yleisteoksen tarkoitus on
paitsi tehdid alaa tunnetuksi, kai myos
innostaa lukijoita perehtyméddin pa-
remmin alan tutkimukseen ja saada hei-
dat kiinnostumaan sen kysymyksenaset-
teluista ja ongelmista. Téssd suhteessa
Saariluoman artikkelit eivdt vie asiaa
eteenpdin. Asioiden problematisointi,
laajojen suuntaviivojen hahmotus, yh-
teenvedot ja polemisoinnit jadvdt mui-
den tehtaviksi. Kun lisdksi esitystapa on
sellainen, ettd itsestdédnselvyyksid esite-
tdadn tieteellisind tuloksina (»Yhteenve-
tona kertomusten muistamisesta voidaan
todeta, ettd ithmisen kyky muistaa ker-
tomuksia on erittdin joustava», s. 86), ja
hankalammat ja haasteellisemmat seikat
sivautetaan ylimalkaisilla huomautuksil-
la (»Tami on erittdin monimutkainen
ongelma, johon ei ole mahdollista 1oytaa
helppoja ratkaisuja», s. 75), ei voi olla
ajattelematta, ettd kognitiotiedettd uh-
kaa samanlainen huuhaa-tieteen maine
kuin mistd humanistisia tieteitd usein on
syytetty. Saariluoman artikkelien luke-
misen jilkeen mieleen hiipii ajatus, ettei
kognitiivinen paradigma ole ainakaan

Kirjallisuutta

psykologiassa synnyttinyt mitddn uutta
ja tieteellisesti mullistavaa sen jalkeen
kun G. A. Miller v. 1956 kokeellisesti
osoitti tydmuistin kapasiteetiksi 7 = 2
vksikko4.

Teoksen ainoat painovirheetkin 16yty-
vat Saariluoman artikkelista. Lahteissa
ja myo6s s. 60 puhutaan Jackendorffista,
joka paremmin tunnetaan Jackendoffi-
na, ja ldhdeviitteissd systemaattisesti
esiintyvd Miller, G. E. on George A.
Miller. Sivulla 27 mainittu Winogradin
kehittdima palikkamaailmassa operoiva
ohjelma taas on SHRDLU eika
SHRDU. Myds Saariluoman kayttimait
kuvat ja kaaviot ovat puutteellisia, sa-
tunnaisesti valittuja ja lisdksi selitykset-
tomia: epaselvdd on, mitd s. 31 kuvio
selventdd, miksi s. 56 viimeinen lasku-
tehtdva on kriittinen tehtava, mita s. 79
koordinaattiakselit kuvaavat, tai mikéa
on s. 81 kuvion merkitys.

Vastakohtana edellisille on TEuvo
KoHosen artikkeli »Keinotekoisen ja
luonnollisen ajattelun eroista». Artikkeli
on innostava ja ajattelua stimuloiva kar-
toitus siitd, mihin ajattelu perustuu ja
miten mielikuvat syntyviat. Se on myos
teoksen ainoa omaa, kdynnissd olevaa
tutkimusta esittelevd artikkeli. Selkeésti
Kohonen kritisoi tekodlytutkimuksen
heikkouksia, etenkin yksinkertaista ja
suorastaan vaarada kasitystd aivojen ja
tietokoneen rakenteen yhtildisyyksisti.
Niin hdn ottaa kantaa tekodlytutkimuk-
sessa kiivasta keskustelua aiheuttanee-
seen kysymykseen ns. vahvan ja heikon
tekoalyn suhteesta jdlkimmadisen puoles-
ta.

Tekodlyn kasitteeseen yleensd liitetty
dlykkyys saa Kohoselta lakonisen tuo-
mion. Hédn yhdistda dlykkyyden elamian
sdilyttimisessd tarvittaviin »monitasoi-
siin tulkinta-, arviointi- ja toimeenpano-
kykyihin», joita aivoihin on kehityksen
kuluessa syntynyt (s. 103). Nidin ollen
tekodlysovelluksissa tavattavan »adlyk-
kyyden» kuvaaminen dlykkyydeksi ja
tietokoneiden sekd ihmisen suoritusky-
vyn vertaaminen ylipddtaan on yksinker-
taisesti mieleténtd, koska koneen muis-
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tikapasiteettiin ja nopeuteen perustuvilla
toiminnoilla ei sellaisenaan ole vastaavia
elamian  sdilyttdmisessd  arvokkaiksi
osoittautuneita ominaisuuksia.

Ongelman ytimeksi hdn esittdd aivojen
sisdisen toiminnan ja ihmisten aikaan-
saannosten sekoittamisen. IThmiskunnan
kehitys on suuressa madrin perustunut
erilaisille apuvdlineille ja tyokaluille.
Téllaisia ovat myos aikojen kuluessa ke-
hittyneet erilaiset toiminta- ja péattely-
strategiat, algoritmiset toimintapaketit,
jotka on mahdollista ilmaista kielellisina
ohjeina. Ne voidaan esittia myos tieto-
koneohjelmana, mistd tekodlyssd juuri
on kyse. Aivojen sisdinen toiminta taas
on monimutkaista hermoverkon itseor-
ganisaatiota (ks. alla), ja varsinainen
ajatteluprosessi kaaos, jota ei ole helppo
matkia tietokoneenkaan avulla.

Myos kieli on Kohoselle »eras muka-
vaksi osoittautunut viline siind kuin
muutkin tyokalut» (s. 104). Se, ettd
luonnollista kieltd voidaan késitelld tie-
tokoneella, osoittaa vain sen »itsestdidn-
selvyyden», ettd »kirjakielen sdannoét»
ovat mekaanisia, tietokoneelle ohjelmoi-
tavissa olevia saantoja (s. 102). Tahan
vol kuitenkin huomauttaa, ettd naitd
”mekaanisiakin’ kielen sdant6ja on var-
sin vaikea ohjelmoida tietokoneelle,
koska sanojen liittdminen toisiinsa ei pe-
rustu pelkdstdan muodollisiin seikkoi-
hin, vaan my6s sanojen merkitys vaikut-
taa asiaan. Yllatyksellisyys ja erilaiset,
uudet sivumerkitykset eivat liity vain
»kaunokirjallisuuden, dramaturgian tai
vapaan suullisen esityksen» keinoihin,
vaan ne ovat tyypillisid myos asiatyylisil-
le »akateemisesti valvotun kielen kieli-
opillisille tuotoksille» (s. 102).

Biologisten ajattelutoimintojen ja auto-
maattisten tietojenkdisittelyprosessien tir-
kein ero on siis jilkimmaisten diskreet-
tisyys, algoritmisuus ja mekaanisuus.
Seikkaperidisesti Kohonen kumoaa aivo-
jen ja tietokoneen rakenneyhtéldisyyksid
kuvaavat oletukset ja perustelee niake-
myksensd omilla tutkimustuloksillaan.
Téama esittely aistihavaintojen piirrekart-
tojen muodostumisesta aivoissa onkin
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yksi teoksen mielenkiintoisimmista koh-
dista.

Kohosen 15 vuoden aikana kehittima
hermoverkkomalli perustuu ns. itseorga-
nisoitumiselle, jolla tarkoitetaan sopivien
olosuhteiden wvallitessa itsestddn tapah-
tuvaa jdrjestelmidn jdsentymistd (vrt.
Kamppisen esiintuoma emergenssin kisi-
te). Aivojen hermoverkossa kukin solu
on herkistynyt tietynlaiselle signaalijou-
kolle; herkistyminen taas on riippuvai-
nen niistd kytkennoistd, jotka solulla on
muihin soluihin (jopa 10 000 erilaista
kytkentdd). Hermoverkon itseorganisaa-
tion tuloksena aistisignaaleista syntyy
aivoihin piirrekarttoja, aistihavaintojen
malleja, joiden avulla aistisignaalit tun-
nistetaan. Tillaisia piirrekarttoja ovat
esim. ndkoéaivokuoren viarikartta ja né-
kokentdn geometrinen kartta ja kuuloai-
vokuoren #dinnekartat. Kognitiiviset
prosessit perustuvat ndin syntyneiden
karttojen dynaamiseen yhteisvaikutuk-
seen.

Psyykkiset kisitteet ja mielikuvat syn-
tyvit aistisignaalien ’’tiivistyessd”, itse-
organisoituessa, hermosiikeiden aktiivi-
suuksien  vuorovaikutuksessa.  Ilmio
muistuttaa optiikasta tuttua valekuvape-
riaatetta: hermoverkko toistaa ldhinna
vain ne ehdot, joiden perusteella havain-
to tulkitaan tai syntyy, ei solujen aktiivi-
suutta sellaisenaan (”aivoholografia’).
Mallin avulla voidaan selittdd muistin
ominaisuuksia ja valaista luovuuden k-
sitettd. Malli on myos toteutettu tieto-
koneella, ja siti on sovellettu erilaisten
aistisignaalien kisittelyyn: esim. s. 113
on esitetty tietokonesimulaation avulla
saatu suomen kielen Addnteiden kartta.
Parhaimpana esimerkkind mallin toimi-
vuudesta on sen pohjalta rakennettu pu-
heentunnistusjirjestelma.

Artikkelissaan »Kieli ja kognitio»
FRED KARLssoN tarkastelee kognitiotie-
dettd (tietokone)lingvistilkan nakokul-
masta. Erityisesti esille nousee kielentut-
kimuksen valta-ajattelussa viime aikoina
tapahtunut kiinnostuksen suuntautumi-
nen kielen funktionaalis-kognitiivisten
aspektien tutkimiseen. Nain suuntautu-



neiden tutkijoiden ldhtdépremisseja
Karlsson kuvaa ldhinnd luonnollisen
syntaksin edustajien nikokulmasta.'

! Vaikka asia ei tulekaan artikkelissa
esille, haluaisin silti kédyttda tilaisuutta
hyvikseni ja tuoda esille erddan funktio-
naalisesti suuntautuneiden lingvistien oh-
jelmanjulistuksissa (Givon 1979, Halli-
day 1985) ainakin minua itsedni kum-
mastuttaneen ristiriitaisen seikan: samal-
la kun kielen pragmaattista kontekstia
korostetaan, kielen rakenteen tutkimus
pyritdan kieltimiddn »autonomisena kie-
lentutkimuksena», ts. arvottomana, for-
maalisti ilmaistujen muotoseikkojen ir-
rallisena pyorittelynd. Ongelma autono-
mis-strukturaalisen ja funktionaalisen
kielitieteen vélilld on analoginen sen se-
kaannuksen kanssa, jonka Kohonen toi
esiin  tekodlytutkimuksen dlykkyyden
kohdalla: toiminta ja aikaansaannokset
eivat ole sama asia. Kuten aivojen sisdi-
nen toiminta on (luova) kielenkayttokin
kaaosmaista, ei ennustettavissa olevaa
toimintaa pikemminkin kuin algoritmi-
sesti ilmaistavissa olevien toimintaohjei-
den suorittamista. Toisaalta kyky kayt-
taa kielta (tai mitd tahansa muuta “apu-
vilinettd”) edellyttdd jonkinlaista syste-
maattisuutta, “’toimintapaketteja’: esim.
lausetta Osteri purivat Aimoa ei yleensi
hyvidksytd suomen kielen konventioiden
mukaiseksi ilmaukseksi, eikd lausetta
Aimo kehotti ostereita syomddn yleensi
ymmairretd syomiskehotukseksi, jossa
syomisen kohteena olisivat osterit. Kie-
liopin traditionaalisena tehtivind on
juuri  tidmianlaatuisten “’mekaanisten”
sdantdjen kuvaaminen, kielen rakennetta
mairittavin symbolijarjestelmin ekspli-
koiminen. Jos kielitieteelld ylipdiatdan on
oikeus itsendisen tieteen asemaan, tulee
se kasittddkseni juuri kielen rakenteen
tutkimisesta ja rakennetta kuvaavien kie-
lioppisddntdjen muodostamisesta. Ling-
vistilkka on siis redusoitavissa yleiseen
semiotitkkaan (vrt. Anttila 1972) pi-
kemminkin kuin kognitiiviseen psykolo-
giaan kuten Chomsky asian esittda tai
antropologiseen sosiologiaan, mikd taas
on Hallidayn lahtékohta. Tama nike-
mys ei luonnollisestikaan sulje pois kie-
len kayttoon liittyvia aspekteja; yha laa-
jempien ja laajempien ohjepakettien

Kirjallisuutta

konstruointi on mahdollista. Toisaalta
funktionalistisen nikemyksen Aarimmaéi-
send pdaitepisteend oleva kielellisen
kommunikaation selitys ei liene mahdol-
lista, tai kuten Kohonen (s. 111) asian
ilmaisee: »Ei ole kuitenkaan nikyvissi
mitddn mahdollisuuksia selittid itse ta-
junnantilojen  eldmyksellistd  sisdltod,
esimerkiksi  tunnetilojen laatua [tai
kommunikatiivista intentiota, KJ], fysi-
kaalisten mallien tai sdahkoisten ja ke-
miallisten ilmi6iden avulla.»

Karlsson esittelee myos tyypillisia
kognitiivisia kieliteorioita (Lakoff ja
Thompson 1975, Miller ja Johnson-
Laird 1976, Givon 1979, Jackendoff
1983), ja selvittdd yleistajuisesti niihin
liittyvid kéasitteitd: tulkintojen inkremen-
taalista rakentamista, proseduraalista
semantiikkaa, konseptuaalisen merkityk-
sen tasoa. Selkeasti on esitelty myos kie-
len prosessointistrategioita, ts. muuhun
kognitioon kytkeytyvid, useimmiten auto-
maattisesti kaytettyjd menetelmid, joita
tarvitaan tuottamisessa ja sanoman tul-
kitsemisessa. Karlsson keskittyy erityi-
sesti ymmartamiseen liittyviin tunnis-
tusstrategioihin, joita on enemmain tut-
kittu, mutta antaa tahattomasti hauskan
esimerkin kielen tuottamiseen liittyvistd
strategioista ja luovasta substantiivien
komparoinnista: »Namai tarkoitteet ovat
tyomuistissa pinnimmaisind — — » (s. 130).

Lopuksi Karlsson tarkastelee luonnol-
lisen kielen automaattista prosessointia.
ATN-formalismin perusteellisessa esitte-
lyssa jadnee ehkd liian vahille huomiolle
se seikka, ettd formalismi liittyi nimen-
omaan transformaatiokieliopin mukai-
seen analyysiin, ja kuuluu siis pikem-
minkin tietokoneligvistitkan historiaan
kuin tdminhetkiseen tilaan. Formalis-
min saama kritiikki olisi myos ollut mie-
lenkiintoista kontrastoida nykyisin val-
tasuuntauksena olevan unifikaatioforma-
lismin ominaisuuksiin: esim. Karlssonin
mainitsema, nykyisin tietokoneligvistis-
ten mallien keskeiseksi tavoitteeksi nah-
ty deklaratiivinen tiedon esitystapa on
unifikaation peruspiirre, mutta taydelli-
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nen vastakohta ATN:n proseduraaliselle
tiedon esitystavalle, jossa kieliopin ku-
vausta ei ole erotettu itse jasentimisesta.

Kuten Kohosen kirjoituksessa myos
Karlssonin artikkelissa tulee esille hei-
kon ja vahvan tekodlyn ongelma. Karls-
son mainitsee, etteivat tietokoneligvistit
»suinkaan aina ole kiinnostuneita siitd
’varsinaisesta tavasta’, milld 1hmisen
kognitio toimii. Heille riittdd usein tut-
kimuskohteen formaalinen kuvaus kog-
nitiivisten aspektien todellisuuteen kan-
taa ottamatta.» (s. 132). Tietokone-
lingvistit ovat siis heikon tekoidlyn kan-
nattajia ja nakevit luonnollisen kielen
automaattisen analyysin etupéassa kielen
rakenteen mallintamisena. Toimivien tie-
tokoneohjelmien kehittdmiselld ei valt-
timittd ole mitddn yhteyttd siithen ta-
paan, miten aivot toimivat.

MaTTi KAMPPINEN kisittelee kognitio-
tieteen tarkeita filosofisia ongelmia ar-
tikkelissaan »Kognitivismin ongelmia:
representaatio, arkipsykologia ja neuro-
nismi». Erityisesti hdn tarkastelee kogni-
tiotieteen mukanaan tuomaa representa-
tion kisitettd eli sitd, miten tieto esittyy
ihmismielessd ja miten se tulisi esittda
mentaalisissa malleissa.

Kognitiotieteessd representaatio on
primitiivikasite, johon koko tutkimus
perustuu: tekoalytutkimuksissa kysymys
on yleensi siitd, miten tieto olisi parhai-
ten ja kayttokelpoisimmin esitettdvissd
(erilaisina verkkoina, proseduureina tai
listoina), ja psykologis-filosofisesti pai-
nottuneissa tutkimuksissa ongelma liit-
tyy mielteiden ja aistimusten olemuk-
seen. Keskeistd psykologisessa ongelman-
asettelussa on representaatioiden yksi-
16iminen: miten representaatiot on koo-
dattu aivoihin? Tilla hetkella psykolo-
gian filosofiassa vallalla oleva késitys on
toiminnalliseen yksildintiin perustuva ns.
funktionalistinen lihestymistapa. Sitd
esitellessian myods Kamppinen harrastaa
omaperaistd kielenkayttoa: »representaa-
tio on sellainen 6tokkd — —» (s. 144,
kursivointi alkuperiinen).

Muutamissa kohdin Kamppisen kirjoi-
tusta vaivaa hienoinen huolimattomuus:
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thmetystd herattdd mm. viite siitd, ettd
arkipsykologia »on ollut ithmisten kay-
tossd ja sdilynyt suhteellisen muuttumat-
tomana jo noin 2000 vuotta.» (s. 147).
Onko niin, ettd keskelli Rooman tasa-
vallan kuolinkamppailua ihmiskunnan
arkinen kokemusmaailma ja kasitykset
mielestd, toiminnasta ja luonnonilmidis-
ta radikaalisti muuttuivat, vai ajetaanko
tassd takaa jotain muuta? Toisaalta taas
turhan formaali esitystapa haittaa ym-
martamistd. Vaikka teorioiden formali-
sointi ja eksplisiittinen esittiminen ovat-
kin kognitiotieteellisille esityksille omi-
naisia, niin yleistajuiseksi esittelyksi tar-
koitetussa artikkelissa lienee tuskin tar-
peellista esittda sanallisestikin tdsmalli-
sesti ilmaistavia késitteitd kaavojen ja
symbolien avulla. Esim. sivulla 150 esi-
tetty kaava emergenssin késitteen tar-
kentamiseksi lienee tdssd mielessd tur-
hankin tarkka. Samoin sivulla 145 olisi
funktionalististen psykologisten teorioi-
den sanallinen luonnehdinta riittanyt
(esim. funktionalistisissa psykologisissa
teorioissa kognitiiviseen tilaan sisiltyva
representaatio identifioidaan sen toimin-
nallisen roolin avulla, joka representaa-
tiolla on 1) elion saamien drsykkeiden,
2) muiden kognitiivisten tilojen ja 3) ha-
vaittavan kdyttaytymisen perusteella), ja
ollut kenties jopa selkedampidid kuin sa-
man asian esittiminen symboleilla M,,..,
M., I,,..., I, ja O,,..., O, sekd ensi luke-
malta hamariksi jaavilla viitelauseilla
»eliotyyppia A» — johon kuuluu esim.
ihminen — koskevasta psykologisesta teo-
riasta.

Lopuksi Kamppinen késittelee teko-
alytutkimuksessa runsaasti kiivasta kes-
kustelua herattinytta kysymystd siitd,
pystyykod tietokone ajattelemaan, vai
onko se vain mekaaninen symbolien kia-
sittelija. Keskustelu on saanut alkunsa
John Searlen klassisesta kiinalaisen
huoneen ongelmasta, jonka Kamppinen
esittelee. Vastaukset ovat jakaneet tutki-
jat kahtia ns. heikon ja vahvan tekoélyn
kannattajiin. Vahvan tekoilykisityksen
mukaan tietokoneet ovat toiminnallisesti
samanlaisia kuin neuroneista koostuneet



ihmisaivot ja pystyvdt siis tuottamaan
samanlaisia emergentteja ominaisuuksia
kuin aivot, ts. ajattelemaan. Heikko te-
koalykasitys taas ottaa lievemman kan-
nan tietokoneen ja ihmisaivojen saman-
kaltaisuuteen korostamalla, ettd tietoko-
nesimulaatiot ovat vain malleja kognitii-
visista prosesseista, eikd niiden tarkoitus
ole todella ymmartai asioita.

Koska ongelmaa voidaan pitdd yhtend
tekodlytutkimuksen ja kognitiotieteen
peruskysymyksistd, olisi sithen liittyvin
pohdinnan suonut jatkuvan pitempdin-
kin. Lisdksi se tulee havainnollisesti esil-
le Kohosen voimakkaassa argumentoin-
nissa ja Karlssonin artikkelissa. Nyt
asioiden yhdistiminen ja nakdkantojen
vastakkainasettelu jaa lukijan oman tie-
timyksen varaan. Kamppisen lyhyesti
mainitsema ymmartamisen ja selittimi-
sen ongelma olisi kenties ollut viisasta
jattaa toisen artikkelin aiheeksi ja kes-
kittyd sen sijaan lukijan tietojen kasvat-
tamiseen emergenssin ja mallintamisen
ongelmista.

Teoksen viimeisessd artikkelissa »Te-
koily, logiikka ja tiedon esittiminen»
ANTTI HAUTAMAKI tarkastelee dlykkddn
toiminnan peruskésitettd, tiedon kasitet-
td. Han selventaa peruskisitteistod, esit-
telee tiedon eri lajeja ja tarkastelee tie-
don esitysmuotoja. Sanaa fiefo hian kayt-
tda yleistermind, ja médrittelee sitten ka-
sitteet  informaatio = viitelauseiden
muodossa ilmaistu perusteltu uskomus
(informaation asteella tarkoitetaan ylla-
tyksellisyyttd vastaanottajan kannalta ja
arvolla hyddyllisyytta haltijan kannalta),
data = yksinkertainen vakiomuotoinen
informaatio ja tietdmys (engl. knowledge)
= monimutkainen ja vaihtelevanmuo-
toinen informaatio. Tiedon esitystapoja
taas ovat produktiosysteemit, semantti-
set verkot, kehykset ja logiikka. Produk-
tiosysteemien esittelyssd jaa kuitenkin
epaselvaksi, kuka on Post ja millainen
on »Postin tapa kisitelld ratkeavuus-
ongelmia  merkkijonoja  muuttavilla
saannoilla» (s. 163). Kyse ei kuitenkaan
liene valtiollisesta korrespondenssihuol-
losta, vaan matemaatikko E. L. Postin
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(1947) esittaméasta vastaavuus- eli kor-
respondenssiongelman ratkaisusta. Sa-
malla sivulla esimerkkeind annetut OPS-
systeemit eivdt myoskddn kerro tavalli-
selle lukijalle mitdan.

Predikaattilogiikan késitteiston avulla
Hautamiki tarkastelee tiedon esitystapo-
jen esiinnostamia filosofisia ongelmia:
mallin kisitettd, mallin konstruoimista
ja tulkintaa, suhdetta valittuun univer-
sumiin. Hautaméen artikkeli on nailta
kohdin varsin vaativa, ja edellyttad luki-
jalta jonkin asteista perehtyneisyyttd lo-
gitkkan esitys- ja argumentointitapaan.
Mielenkiintoinen on pohdinta verkko-
malleista kielen merkityksen esittimises-
sa. Verkkoidea liittyy ndin paitsi ihmisen
ajattelun ja oppimisen kuvaukseen her-
moverkkojen avulla, my6s tiedon merki-
tyssisdllon esittimiseen ja sitd kautta jo
tutuksi kdyneeseen vahvan ja heikon te-
koilyn ongelmaan.

Hautamien artikkeli lopettaa kirjan
omaperaisiin kognitiotieteen tulevaisuu-
denndkymiin. Hautamiki ennakoi teko-
dlytutkimuksen haarautuvan kahteen
selvasti erottuvaan suuntaukseen. Toi-
nen suuntaus keskittyy rakentamaan
toimivia, #lykidsta toimintaa matkivia
tietamysjarjestelmida kuten esim. ydin-
voimalan prosessinohjaussysteemeja.
Suunnan symboliksi hidn on asettanut
tiedemiehen. Toinen suuntaus taas pyr-
kii kehittimadn monimutkaisia oppivia
jarjestelmid, jotka perustuvat hermopoh-
jaisen oppimisen ja muistamisen tutki-
muksille. Tdman suunnan uutta luovaa
ja kokeilevaa piirretta Hautamiki on
korostanut valitsemalla sen symboliksi
leikkivin lapsen. Tekodlytutkimuksen
ideaaliksi hdn kuitenkin asettaa tutki-
mussuuntien yhdistymisen, ja sen sym-
boliksi nietzscheldisen paradoksaalisen
yllatyksellisyyden ja romanttisuuden ta-
voin — taiteilijan.

Jokaisen yleistajuisen teoksen ongel-
ma on tieteellisen termiston ja kasitteis-
ton ymmairrettiviksi tekeminen. Termi-
hakemisto on sindnsd hyva ajatus, mutta
sen laatimisessa toimittajalta olisi vaa-
dittu suurempaa huolellisuutta. Mukana
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on esim. deduktio, mutta tihan liheisesti
liittyvat implikaatio ja resoluutio puuttu-
vat. Myos simuloida voisi saada selityk-
sen, koska mallintaminenkin on selitetty.
Assosiaatio, assosiaatiolaki ja assosiaatio-
teoria saavat selityksensd, mutta assosia-
tiivisen muistin kasitetta ei 10ydy. Sanas-
tossa ovat myos autonominen kielitiede
ja neuropsykologia, mutta differentiaali-
psykologia ei saa minkdidnlaista selitystd,
ei edes itse tekstissd (s. 43). Toisaalta
taas abakus ei liene keskeistd kognitio-
tieteen termistoa.

Yhteinen lahdeluettelo ja henkiloha-
kemisto olisivat myds auttaneet asioiden
16ytymista. Yliopistolliseksi oppikirjaksi
tarkoitettu teos olisi hyétynyt myos jon-
kinlaisesta yhteenvedosta: Hautamien
johdantoluvussa tarkastelema mallin kéa-
site ei ole ainoa teoksen artikkeleita yh-
distava tekijd, ja vaikka sen esittelemi-
nen onkin paikallaan, ei se liene riittdva
johdattavan esityksen aihe.

Kognitiotiede etsii vield itseddn. Esim.
Sowa (1984:360) arvioi kognitiotieteelli-
sen tutkimuksen karsivdan tdlld hetkelld
pahiten yhteisen metodologian puuttees-
ta: kullakin tutkijalla on paljon sanotta-
vaa oman tieteenalansa tutkijoille, mutta
kiasitejarjestelmien ja terminologian eri-
laisuus asettaa esteitd kommunikaatiolle
ja yhteniisen tieteen synnylle. Timi néa-
kyy myos kisiteltivand olevassa teokses-
sa. Kirjoittajien ldhtokohdat ovat varsin
erilaiset: kaksi filosofia ja yksi kielitie-
teen, tekniikan ja psykologian edustaja.
He kaikki lahtevat kirjoittamaan omien
taustatieteittensd pohjalta, ja teos vai-
kuttaa hajanaiselta. Toisaalta kirjoituk-
sissa on huomattavissa yhteisen kogni-
tilvisen paradigman merkit: tutkitaan
ihmisen kognitiota ja sen suhdetta tieto-
koneella  mallinnettaviin  dlykkéisiin
toimintoihin. Tilanne muistuttaa siis
tunnettua vertausta sokeista, jotka pyr-
kivdat kuvaamaan elefanttia. Yhdet tun-
nustelevat sen korvaa, toiset toraham-
paita ja kolmannet hantdd: kokemukset
ovat erilaisia, mutta niiden kokonaisuu-
desta syntyy koko elefantin kuva.

Kiitoksen ansaitsee Gaudeamus, jonka
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ripedn toiminnan ansiosta kirja on saatu
aikaan. On vain toivottava, ettd teos saa
yhté ripedsti seuraajan, jossa alan histo-
riallinen kehitys keskeisten teoreettisten
ongelmien kanssa on helppotajuisesti ja
selkedsti esitelty, ja jossa myos konkreet-
tinen tutkimus tuodaan enemmin esille.
Kognitiotiede avaa haastavia tulevaisuu-
denndkymii tutkijoille (puhumattakaan
tydtilaisuuksista). Alan johdantoesityk-
senkin toivoisi tuovan nama paljon lu-
paavat visiot myos asiaan vihkiytymat-
tomien ulottuville siind innostavan konk-
reettisessa muodossa, joka aina saa aja-
tukset litkkeelle.
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