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mittaamalla tutkimaan ihmisen ulkoista kayttaytymista. Behaviorismin mukaan
psykologiassa ei pitanyt tutkia sellaisia ilmiéité kuin esimerkiksi mieli tai ajattelu.
Hahmopsykologinen suuntaus tarkasteli kokonaisuuden suhdetta osiinsa eli maa-
raako kokonaisuus osia (top-down) vai osat kokonaisuutta (bottom-up). Kieli-
tieteellisesta tutkimuksesta lahtenyt strukturalismi johti mm. generatiivisten
kielioppien kehittamiseen. Logiikan puolella taas ihmisen ajattelulle tyypillinen
kasitteiden suhteellisuus on synnyttanyt kokonaan uuden logiikan lajin, sumean
logiikan, joka vastaa paremmin ihmisen ajattelun malleja kuin perinteinen "kirkas"
logiikka.

Aluksi kognitiotieteissa uskottiin vahvasti tietokoneen ja ihmisen samankaltai-
suuteen. Nykyisin on "siirrytty tietokonemetaforasta aivometaforaan". Aivojen ei
oleteta olevan rakenteeltaan eika toiminnaltaan tietokoneen kaltaiset. Ihmista on
kognitiotieteen alusta asti pidetty symboleita kasittelevana olentona. Nykyisin ta-
man symbolisen tason alapuolella ndhdaan ns. alisymbolinen taso, jonka suhde
symboliseen on kuten sanan muodostavan foneemijoukon suhde sanaan.

Suhteessa muuhun musiikkitieteeseen kognitiivinen musiikkitiede pakottaa
perinteista musiikkitiedetta arvioimaan itseaan uudelleen. Tulevaisuus nayttaa tu-
leeko kognitiivinen musiikkitiede jaamaan itsenaiseksi musiikkitieteen osa-alu-
eeksi kuten etnomusikologia vai sulautuuko se yhdeksi nakdékulmaksi muiden
joukkoon. Yhta vaikea on en nustaa kognitiivisen musiikkitieteen "emon", itse
kognitiotieteen, tulevaisuutta.

Musiikin representaatiosta kirjoittavat Computer Music Journal -lehden paa-
toimittajana ja saveltajana tunnettu Curtis Roads ja Belgiassa Ghentin yliopis-
tossa vaikuttava kognitiiviseen musiikkitieteeseen erikoistunut tutkija Marc Leman.

Musiikin representaatioilla Roads tarkoittaa normaaleja ja symbolisia yksityis—
kohtaisia kuvauksia, joita kaytetaan selvitettdessa tietokoneen avulla musiikin ra-
kenteita ja merkityksia. Roads luettelee esimerkkeja yrityksista lainata muista tie-
teistéa formaalia kieltd musiikin kuvaamiseen (predikaattikalkyyli, modaalilogiikka,
joukkoteoria). Eniten palstatilaa omistetaan generatiivisille kieliopeille ja todetaan
lopuksi niiden (kuten yleensakin kielitieteestda omaksutun teorian) voimattomuus
monidanisen musiikin kohdalla, jota on kylla yritetty ohittaa rinnakkaisilla kieli-
opeilla. Roads tarkastelee myds lyhyesti tekoalyn kayttéa musiikin esittamisessa
ja esittelee mm. produktiosysteemeja, semanttisia verkkoja, kehyksia, kasitteellis-
ta riippuvuutta ja rajoitteita seka ns. hajautettua alya eli Society-teoriaa. Teko-
alylla saatu tietamys ei yksin riita vaan taman paalle tulisi systeemilla olla viela
"tietamysta omasta tietamyksestaan" ja taméa onkin yksi tulevaisuuden haasteita.
Roadsin artikkeli on vuodelta 1984, ja artikkeliin on lisatty jalkikirjoitus "nyky-
paivasta", jossa Roads tarkastelee mm. MIDI:n musiikkimaailmaan tuomaa mul-
listusta.

Marc Leman tarkastelee musiikin kuvaamista hiukan laajemmassa konteks-
tissa. Kuvausjarjestelman tulisi kyeta selittamaan seka konkreettinen ettd ab-
strakti taso. Kuvauksen tulisi myds "olla monitasoinen: samalla abstrakti ja spesifi,
joustava ja tukeva seka ennen kaikkea alykas". Leman erottaa toisistaan repre-
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sentaation ja kuvauksen. Representaation kasite liittyy asioiden merkitykseen ja
silhen kuinka ne mielletdan. Kuvauksen kasite liittyy useampaan kysymykseen,
kuinka merkitys voidaan ilmaista tai kasitteellistda esimerkiksi paperilla tai tieto-
konejarjestel-méassa. Notaatio on viela kuvausta konkreettisempi, graafisten
merkkien taso.

Leman erottelee kolme eri representaatiotapaa: 1. akustisen, 2. symbolisen ja
3. alisymbolisen representaatiotavan. Akustinen representaatio on yksinkertaisesti
aanen synnyttdmaa paineen vaihtelua edustava aaltomuoto. Symbolinen repre-
sentaatio on musiikissa yleisimmin kaytetty, jossa siis danitapahtumaan viitataan
nimikkeella, esimerkiksi nuotin nimella. Alisymbolinen taso jaa naiden kahden
véliin eli kuvitellessamme soinnun, mieleemme ei tule nuottien nimet vaan ali-
symbolista tasoa edustava sisainen kuulokuva. Alisymbolinen representaatio tulisi
kytkea tapaan, jolla aivot koodaavat kuuloaistilla vastaanotettua informaatiota.
Kuuloaistin toimintaa voidaan tarkastella neurobiologisesta tai psykoakustisesta
nakokulmasta. Révészin kaksikomponenttiteoria oli ensimmainen yritys kuvata
savelen mentaalisia representaatioita, joskin psykoakustiikassa se on korvattu
huomattavasti dynaamisemmalla néakemyksella, jonka mukaan kuulohavainto on
useiden samanaikaisten prosessien summa. Kuulojarjestelméan toimintaan perus-
tuvia psykoakustisia korvamalleja on useita, mutta nailla ei juurikaan ole pystytty
selvittamaan kuulohavainnon dynaamisia piirteita, esimerkiksi kykya erotella sa-
manaikaisia aania toisistaan. Tutkimus tasta eteenpain on Lemanin mukaan rat-
kaistava dynaamisilla systeemeilla, mahdollisesti hermoverkoilla. Artikkelinsa lo-
puksi Leman tarkastelee alisymbolismin filosofista ja epistemologista perustaa.

Otsikon konnektionismi alle on istutettu nelja artikkelia. Ensimmaisessa artik-
ke-lissa Petri Toiviainen kirjoittaa keinotekoisista hermoverkoista ja niiden
kaytosta musiikin tutkimuksessa. Verkkomallit jaetaan neljdan hierarkiatasoon:
neuronitaso, verkkotaso, systeemitaso ja alyllinen toimintataso. Yksi hermoverk-
kojen merkittavia piirteitd on kyky oppia esimerkin avulla, jonka vuoksi ne ovat
esimerkillisia tyokaluja vaikeasti formuloitavissa ongelmissa. Verkot myds sietavat
vaaristynytta informaatiota ja kykenevat yleistamaan oppimaansa.

Verkkoa suunniteltaessa on paatettava mita kukin neuroni edustaa ja sijoite-
taanko neuronit lokaalisti vai hajautetusti. Neuroneja on kolmea lajia: sy6tté-, tu-
lostus- ja nakymattdmat neuronit. Jokaisella neuronilla on kunakin ajan hetkena
tietty aktivaatiotaso seka verkon kytkentakuvion maaraama maara yhteyksia mui-
hin neuroneihin. Hermoverkon oppimisen perusidea on se, ettd kun sydte kulkee
kahden aktiivisen neuronin valilla lisataan naiden neuronien valista kytkentavoi-
makkuutta. Toiviainen tarkastelee esimerkein erilaisia hermoverkkotyyppeja seka
niiden musiikkisovelluksia.

Mauri Kaipainen tarkastelee mallintavan kognitiotieteen paradigman vaihdosta
musiikin tutkimuksessa. "Vanha paradigma" piti sisallaan symbolismin, tietokone-
metaforan ja saantdpohjaisuuden ja "uusi paradigma" subsymbolismin, aivometa-
foran ja konnektionismin. Kaipaisen mukaan kognition malleja arvioidaan kahden
kriteerin, behavioristisen ja rakenteellisen, avulla. Behavioristisessa mallissa riit-
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taa, jos syote ja tuloste vastaavat toisiaan tapahtuipa valiin jadvassa mustassa
laatikossa mita hyvansa. Rakenteellisessa mallissa sen sijaan pyritdan edes jol-
lain tasolla ottamaan huomioon mallinnettavan jarjestelméan rakenteet ja operaa-
tiot. Saantépohjainen malli vastaa Kaipaisen jaottelussa behavioristista ja kon-
nektionistinen rakenteellista mallia. Artikkelinsa lopuksi Kaipainen toteaa, etta
myds vanha paradigma voi olla joissain tapauksissa aivan kayttokelpoinen: mu-
siikin kasitteleminen symboleina saattaa olla paikallaan esimerkiksi savellysty6s-
sa tai saantdpohjaisuus voi olla avuksi improvisoidessa. Vanhan paradigman
edustama nakdkulma ei kuitenkaan tavoita musiikin olemusta danena, eika se si-
ten sovellu universaalin musiikin teorian pohjaksi.

Jukka Louhivuori kirjoittaa toisessa artikkelissaan keinotekoisten hermoverk-
kojen kaytosta kansanmusiikin savelmatoisintojen ja musiikin muuntumiseen
liittyvien kysymysten tutkimisessa. Konnektionistisen mallin kaytté eroaa ge-
neratiivisen kieliopin kaytdsta ainakin sind mielessa, etta konnektionismi ei vaadi
tiedon formuloimista saantékokoelmaksi, se ottaa huomioon oppimisprosessin ja
silla on vaikea kuvata musiikillisia kokonaisuuksia tai aikaa. Jukka Louhivuoren
autoassosiaattorissa x-akseli kuvaa aikaa ja y-akseli savelkorkeutta. Aineistona
on kaytetty Anni Tenisovan laulamia runosavelmia. Verkko tuottaa uusia sakeita
ns. formulateorian mukaisesti eli se tunnistaa sakeista pienia rakenneyksikéita ja
pystyy myds luomaan niitd. Skeemateorian mukaan yksilon kayttaytymiseen
vaikuttaa aikaisemmin opittu struktuuriksi jasentynyt abstrakti tieto. Hermover-
koissa skeema ilmenee tiettyjen neuronien valisind, muita neuroneita voimak-
kaampina kytkentdina. Takaisinkytkennalla eli ohjaamalla verkon tuottama tuloste
uudelleen syétteeksi, verkko voidaan saada toteuttamaan jatkuvaa muuntelua.

Petri Toiviainen kirjoittaa toisessa artikkelissaan keinotekoisesta hermo-
verkkomallista, joka kuvaa harmoniaan perustuvan melodisen jazzimprovisaation
oppimista. Toiviaisen verkossa aika kuvataan sarjallisilla verkoilla eli verkko
tuottaa yhden muutaman nuotin siséltavan kuvion kerrallaan ja sisaltaa lyhyt-
kestoisen muistin. Myds jazzia improvisoiva verkko kykenee jonkinlaiseen luo-
vuuteen, korjaamaan virheitd ja soveltamaan oppimaansa. Esittamansa mallin
suurimpana puutteena Toiviainen pitda hierarkkisuuden puuttumista mika lienee-
kin hermoverkkototeutusten yleinen ongelma.

Kimmo Lehtonen kirjoittaa kognitiivisesta psykologiasta musiikin merkityksien
tutkimisessa "lewinildisen hengen" mukaisesti. Kurt Lewinin (1952) teoriassa tie-
tyn yksilon konkreettista kayttaytymista tarkastellaan jonakin tiettyna hetkena tai
ajankohtana Lewinin kehittdman elamankentan (life space) kasitteen avulla. Ela-
mankenttaan sisaltyvat kaikki psykologiset tosiasiat, jotka tiettyna hetkena vaikut-
tavat yksilon kayttaytymiseen. Lehtosen musiikkiterapian alalla tekemien
tutkimusten mukaan musiikinharrastuksen ilmestyminen inhimillisen merkityksen-
muodostuksen kentélle saattaa samalla muuttaa yksilon "kenttdorientaatioita”
ohjaavia skeemoja. Lapset ja nuoret, joilta puuttuu varhaislapsuudessa ja my6-
hemminkin tunteenomaisesti koettu turvallisuuden ja mielekkyyden ilmapiiri, voi-
vat musiikin harrastuksen kautta kokea elamansa merkityksellisemmaksi ja paa-
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maarallisemmaksi. Tama erityisvaikutus johtuisi Lehtosen mukaan sekad musiikin
tunteisiin vetoavasta ei-kasitteellisestda luonteesta ettd musiikin aikataideluon-
teesta eli siita, ettd musiikilla on alku ja loppu niinkuin elamalla itsellaankin.

Yrj6 Heinonen tarkastelee savellysprosessin tutkimista niin kognitiivisen kuin
perinteisemmankin musiikkitieteen kannalta. Heinonen jakaa saveltamisstrategiat
kahteen paaluokkaan: ensimmainen (ns. inspiraatiotyyppi) on luonnolliseen sa-
vellyskielioppiin perustuva, konservatiivinen, mallipohjainen, holistinen, improvi-
satorinen ja instrumenttipohjainen saveltamisstrategia ja toinen sille vastakkainen
strategia (ns. tyotyyppi) on keinotekoista savellyskielioppia, innovatiivista saanté-
pohjaisuutta, atomistisuutta, nonlineaarisuutta, suunnittelua ja luonnostelua suo-
siva savellysstrategia. Heinonen otaksuu kaikkien savellysprosessin yleensa si-
saltavan aineksia molemmista strategioista. Strategian painottumiseen vaikuttavat
myds esimerkiksi saveltajan kokemus, tyétehtava ja kaytettavissa oleva aika.

Yleensa ottaen Kognitiivinen musiikkitiede -kirja oli mitd mielenkiintoisinta lu-
et-tavaa. Ehka kognitiivisen musiikintutkimukseen erikoistuneiden opiskelijoiden
pohjatiedot ovat paremmat kuin omani mutta mielestani kirja on oppikirjaksi san-
gen vaativa. Petri Toiviaisen ilmeisen vilpitdn pyrkimys tehda hermoverkoista
ymmarrettavia ei voinut olla herattamatta seka sympatiaa etta kiinnostusta. Sa-
moin Louhivuoren esittdma kirjallisuuden kommentointi on alaan perehtyvalle
kullan arvoista.

Kognitiivinen musiikkitiede -kirja painottuu vahvasti tietokoneavusteiseen tut-
kimukseen. Filosofisempaa ja kulttuurillisempaa suuntausta edustaa esimerkiksi
Musiikki-lehden kognitioteemanumero 1-2/93. Ehka tata Pirkko Moisalan kokoa-
maa teemanumeroa voisi luetuttaa Kognitiivinen musiikkitiede -kirjan rinnalla,
ehka ne sitten - toinen toistaan tukien - antaisivat lukijalleen jonkinlaisen koko-
naiskuvan ainakin siitd minkalaista tutkimusta kognitiivisen musiikkitieteen piirissa
talla haavaa Suomessa tehdaan.

Tarja Nikki
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