











Louhivuori

Esimerkki 1. Assosiaattorien tuottamia vastauksia (uusia toisintoja)
verkolle annettuun syétteeseen.
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Verrattaessa verkkojen tuottamia toisintoja Sundbergin ja Lindblomin
laatiman generatiivisen kieliopin tuottamiin toisintoihin, kiinnittyy huo-
mio ainakin seuraaviin seikkoihin. Sundbergin ja Lindblomin genera-
tiivisen kieliopin avulla toisintojen muotorakenne on helpompi hallita.
Verkoissa muotorakenne voidaan esittda joko verkon rakenteen avulla
tai implisiittisesti. Edellisessa vaihtoehdossa rakennettaisiin verkko
siten, etta kullekin rakenne-elementille laadittaisiin oma neuroniryh-
ma. Talld menettelytavalla saataisiin todennakéisesti helposti kohta-
laisen hyvia tuloksia. Vakavana puutteena olisi, ettd eri neuroni-
ryhmissa olevien musiikillisten ideoitten valinen yhteys olisi hankala
toteuttaa, jolloin eri neuroniryhmien valilla ei olisi "siirtovaikutusta".
Vaikka tietty neuroninryhma oppisi tietyn musiikillisen idean, se ei
osaisi soveltaa oppimaansa ideaa muissa verkon neuroniryhmissa.
Toinen ongelma liittyy neurofysiologiseen relevanssiin. Ainakaan ta-
mén artikkelin kirjoittajalla ei ole tiedossa neurofysiologiaa koskevaa
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tutkimusta, joka viittaisi siihen, etta aivot kasittelisivat musiikillisia ra-
kenneyksikoita, esimerkiksi sakeitd, erilladn toisistaan. Musiikillisen
muotorakenteen implisiittinen toteuttaminen perustuu siihen, etta esi-
merkiksi kuvioassosiaattorissa verkko oppii assosiaation ja kontek-
stitietojen avulla mm. sen, missé jarjestyksessa sakeet esiintyvats.

Varsinaisen runonlaulun kannalta rakenteen hallintaan liittyvat
verkkojen puutteet eivat ole ongelma, koska runonlaulu on yleenséa
rakenteeltaan selvapiirteistd. Sen sijaan tyylilajeissa, jossa rakenteet
ovat monimutkaisempia, tdméa keinotekoisiin hermoverkkoihin liittyva
ominaisuus on kysymys, joka vaatii jatkotutkimuksia®.

Sundbergin ja Lindblomin generatiivisen kieliopin tuottamille toi-
sinnoille on tyypillista, ettd melodiset ja rytmiset paapiirteet ovat koh-
dallaan. Melodian ambitus on oikea, sakeet paattyvat asianmukaisesti
ja nuottiarvot vastaavat mallina olleita toisintoja. Suurimmat puutteet
I6ytyvat melodisista yksityiskohdista. Esimerkiksi toisinnossa n:o 3 toi-
sen tahdin melodinen liike, jossa kahdeksasosanuotin kestoisen a-
savelen jalkeen tulee kvarttinyppy alaspain tuntuu keinotekoiselta.
Sama koskee toisinnon n:o 5 viidetta tahtia. Tosin on huomattava, etta
arviointi on subjektiivista. Kenties ruotsalaisille kuulijoille kyseiset
melodiakuviot kuulostaisivat luontevilta? Taméan artikkelin kirjoittajan
subjektiivisen mielipiteen mukaan assosiaattorien tuottamat toisinnot
ovat lahempana malleina toimineita toisintoja kuin generatiivisen kieli-
opin avulla laaditut.

Kieliopin ja verkon tulosten vertailua vaikeuttaa se, ettd verkon
tuottamat toisinnot riippuvat oleellisesti toisaalta opetettujen sakeiden
maarasta ja laadusta, ja toisaalta kaytetysta sydtieesta. Mita lahem-
pana sydte on oppimisvaiheessa kaytettya aineistoa, sitd lahempéana
verkon tuottamat toisinnot ovat malleja. Jos sy6tteena kaytetdan vain
vahan tai ei ollenkaan opetettuja sékeitd muistuttavia sakeita, verkko
tuottaa hyvin kaukana malleista olevia toisintoja. Myés verkolle ope-
tettujen sakeiden maara vaikuttaa sen kayttaytymiseen. Mikali verkolle
opetetaan monia toisiaan laheisesti muistuttavia sakeita, verkolla on
yha suurempia vaikeuksia erotella niita toisistaan. Tamahan on
toisaalta hyvin inhimillinen piirre. Runonlaulussa tavattava runsas
muuntelu voi johtua juuri tasté aivojen kapasiteettiin liittyvasta ominai-
suudesta. Kun laulaja kuulee runsaasti toisiaan muistuttavia sakeita,
niiden tarkka muistaminen on myds aivoille vaikea tehtava.
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Paatteeksi

Konnektionismi tarjoaa uuden ja lupaavan lahestymistavan toisintojen
ja muuntelun tutkimiseen. Keinotekoisille hermoverkoilla nayttaa ole-
van ominaisuuksia, joita on pitkaan pidetty yksinomaan ihmisille omi-
naisina, kuten kyky yleistaa, oppia esimerkkien avulla ja tuottaa esi-
merkiksi uusia musiikillisia sékeita ilman eksplikoituja saantéja. Jaljella
on kuitenkin monia vakavia kysymyksia. Hermoverkot ovat edelleen
kaukana ihmisaivojen kapasiteetista ja ilmeisesti hermoverkot eivat
edes arkkitehtuurinsa puolesta vastaa hyvin ihmisaivojen hermoston
arkkitehtuuria. Joka tapauksessa keinotekoisten hermoverkkojen neu-
rofysiologinen relevanssi on korkeampi kuin generatiivisessa lahesty-
mistavassa, jossa tata kysymystéa ei edes vakavasti oteta huomioon1°,

Konnektionismin yhteydessa nousee esille myds tieteenfilosofi-
sesti tarkeita kysymyksia. On syytd pohtia, mikd metafora soveltuu
parhaiten musiikin tutkimukseen. Tuoko aivometafora musiikin tutki-
mukseen jotain olennaista ja tarkeaa, jota ei muilla 1ahestymistavoilla
I0ydettaisi? Keinotekoisten hermoverkkojen tuotosten tulkinta on
osoittautunut vaikeaksi. Naemme, etta verkko kayttaytyy toivomus-
temme mukaisesti, mutta verkon elementaaristen informaation kéasit-
tely-yksikéiden, keinotekoisten neuronien hyvin monimutkaiset kyt-
kennat vaikeuttavat sen selvittamista, miksi verkko itse asiassa kayt-
taytyy niin kuin se kayttaytyy. Generatiivisen lahestymistavan etuna
on, etta tutkijan on eksplikoitava saannét, johon kielioppi perustuu.
Taman ansiosta generatiivisen kieliopin toiminta voidaan hallita pa-
remmin ja sen tuottamat tulokset ymmartaa paremmin. Ei pida myds-
k&dan vahatella sen tiedon méaéaraa, joka saavutetaan saantojarjestel-
man laadinnan yhteydessa. Konnektionismi ja erityisesti keinotekoiset
hermoverkot antavat joka tapauksessa mahdollisuuden tutkia ilmidita,
joita ei aikaisemmin ole ollut mahdollista tutkia esimerkiksi sen takia,
ettd ei ole kyetty formuloimaan tarvittavaa saanndstdéa. Musiikki ja
muut taiteet sisaltavat kysymyksia, joiden tutkiminen on jatetty sivuun
metodisten ongelmien vuoksi. Konnektionismi voi tarjota lahestymis-
tavan, jonka avulla néaitd kysymyksia voidaan tutkia. Taman lisaksi
konnektionismi tarjoaa vanhoihin tutkimusongelmiin metodisesti uu-
den lahestymistavan. Tastd on hyvana esimerkkina toisintojen ja
muuntelun tutkimus, joka tutkimusongelmana on léahes yhtd vanha
kuin musiikkitiede itsenéisena tieteenalana.
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Liite 1. Kaksi fraktaalia, jotka perustuvat samaan matemaattiseen
kaavaan zi+1=zi2 + c.
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Liite 2. Allan Mobérgin keraamia toisintoja savelmasta Ro, ro till fis-
keskar. Nuottikuvassa on reunustettu syétteena kaytetyt sékeet tai nii-
den osat seka verkon tuottamat uudet toisinnot.
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Liite 3. Sundbergin ja Lindblomin generatiivisen kieliopin tuottamia
toisintoja.
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