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Julkaisijan esipuhe

Kullervo Rainion kisilld olevaa teosta 7OLEVAINEN — johdatus maail-
mankuvaan” voi hyvin kutsua hinen henkiseksi testamentikseen. Kullervo
viimeisteli teosta innolla kirjeenvaihdossa Luonnonfilosofian seuran ja-
senten kanssa. Teos saa nyt julkisen muotonsa osin postuumina Kullervon
poikien Antti ja Vesa Rainion toimittamana.

Luonnonfilosofian seuralle on mieluisa tehtivi olla teoksen julkaisijana ja
sijoittaa se oman julkaisusarjansa jatkumoon. Kullervo Rainio on ollut seu-
ran aktiivisimpia keskustelijoita vuosikymmenien ajan. Tama selittyy ha-
nen pitkin yliopistouransa myotd. Hinet muistetaan ennen muuta Helsin-
gin Yliopiston sosiaalipsykologian professorina vuosina 1963 -1986, jol-
loin hinelld oli tilaisuus my06s tutustua seuramme perustajaan K. V. Lauri-
kaiseen. Kullervon laajasta kirjallisesta tuotannosta voi tissd mainita pie-
neni pilkahduksena teoksen ”Alyn dlydminen”, joka kuvastaa hinen otta-
miaan puheenvuoroja seuran tilaisuuksissa yleisemminkin.

Kullervo on muistellut yhtend perustajajasenend ja ensimmadisend puheen-
johtajana Luonnonfilosofian seuran alkuaikoja:

“Luonnonfilosofian seurassa keskusteltiin - kuten sanottua - mitd moni-
naisimmista aiheista, mutta ennen pitkéa oltiin aina pohtimassa ontologisia
syvid kysymyksid. Materialismi ja kaikenlainen fysikalismi hylittiin jyrkasti,
jonkinlaisena kompromissina tartuttiin d 'Espagnat’n ”hunnunpeittiméin
todellisuuteen”, mutta useimmiten paddyttiin Kantin todellisuuteen ”an
sich”, josta el voida mitddn tietdd.”

Kullervo Rainio syntyi Jyvaskyldssi 1924 ja kavi koulunsa ikdan kuin luon-
nostaan maailman vanhimmassa suomenkielisessd oppikoulussa Jyvasky-
lin lyseossa. Kaupunki Suomen Ateenana Tieteen ja taiteen kehtona” an-
toi hyvit evait Kullervolle luoda uraa padkaupungissa Helsingissd. Nuo-
rena hin toimi aktiivisena ja tunnustettuna runoilijana, mutta sitten tiede
vei voiton. Voimme hyvin puhua kirjailijasta. Synteesi rationaalisen ja irra-
tionaalisen vililli muodostui samalla pysyviksi henkiseksi haasteeksi, mika
on nytkin kasilld tdssa kirjassa. Kullervo ehti julkaista oman elimakertansa
pitkdni sarjana, mihin kannattaa my0s tutustua.

Postuumin teoksen julkaisu on sekin haaste. Meilld on ollut onnea saada
Antti ja Vesa tyostimidn kirja painoasuun ja periaatteena on ollut pysya
Kullervon tekstissd, lukuun ottamatta oikoluvun tasoista tyotd. Teoksen
julkaisun etenemistd auttoi myds Seuramme alemman puheenjohtajan
Tuomo Suntolan kdymid ajatusten vaihto Kullervon kanssa, joka jatkui
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Kullervon poismenoon 2020 asti. Vain nelja péivdd ennen kuolemaansa
Kullervo lihetti viimeisen version tdstd teoksestaan. Pisteend I:n pailld on
lo tuoda esiin, ettd kannen on suunnitellut pojanpoika Tuomo Rainio,
joka on onnistunut profiloimaan sanomansa iskeviksi isoisin tapaan.

Iskukykya Kullervo tarvitsi monipolvisessa elimassdin, ei vihiten, taistel-
lessaan Suomen yliopistolaitoksen perinteiden puolesta ja laajemmin toi-
miessaan sekid Kokoomuksen ettd Perustuslaillisen Kansanpuolueen kan-
sanedustajana 1970 luvulla. ... Kisilld oleva teos voidaan varmaan kisittdd
yhdeksi taistelevan humanismin puheenvuoroksi ikuisessa pyrkimykses-
simme ymmadrtai ihmisen asema universumissa.

Kullervo seurasi antaumuksella tieteen kehitystd, mistd esimerkkind kiin-
nostus vaikkapa ns. ”ergodiseen prosessiin”, mistd runollinen lausuma:

”Kun istutat kukan portin pieleen, kun suojelet taimea pakkaselta, ikuisuus
litkahtaa, tekosi on osa ergodista prosessia, vain vihidinen osa, mutta kui-
tenkin.”

Edelld sanottu pitee Luonnonfilosofian harrastukseen ja ihmisen uutta et-
sivan ajattelun kunnioittamiseen. T4td kuvastaa Kullervon tilinpaidtos:

”Kahden tuhannen miljardin galaksin joukossa on yksi tavallinen - linnun-
rata. Sen linnunradan satojen miljardien tihtien keskelld on yksi tavallinen
tahti. Ja sen kieppuvan kiertolaisen pinnalla niinkuin pisteitd kummallisia
kaupunkeja... Ja kummallisessa kaupungissa Helander-kodin kolmannen
kerroksen kahdennestatoista ikkunasta katselee kauas ryppynaamainen
vanha mies. Hin keskustelee Luojansa kanssa, asiantuntevasti, miten ta-
mién maailman jarjestiisi...”

Ajan my6ti tuo vanha mies kiinnostui enemmain ja enemmin mahdolli-
sista maailmoista. Hinen mukaansa elimitydmme jatkuu mahdollisuuk-
sien parissa toisten toiminnassa. - Hyva Lukija, aloittamalla tistd voit sa-
malla my6s tarkistaa olemmeko oikealla tiella...

Helsingissd 10.10.2021 Tarkko Oksala
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Lukijalle

Lukija, joka antaa timan kirjan sivujen lipua peukalonsa ja etusormensa
vilistd ja selatessaan nikee numeroita miltei jokaisella aukeamalla, saattaa
saikdhtdd: Matematiikkaa! Lukuja lukujen perastil Tama ei ole minulle! —
Haluan heti oikaista asian: En mielestini esitid varsinaista matematiikkaa,
vaan olen halunnut havainnollistaa esitystaini kuvilla, joissa on numeroital Olen
tietoisesti valttinyt tavanomaista algebrallista esitystapaa, jonka symbo-
litkka todella saattaa vaikeuttaa ymmartimista.

Suuri osa tista kirjasta kasittelee kvanttimekaniikkaa, jonka spesialistitkin
usein lausahtavat, ettei sitd voi kukaan todella ymmartid. Ehkd syvimmal-
tadin niin onkin, mutta puolustukseksi vakuutan, ettd olen esittinyt sen niin
helpossa muodossa kuin mahdollista, Heisenbergin mallin mukaisena diskreer-
tind kvanttimekanitkkana. Kiytinnossi se tarkoittaa vapautumista integraa-
lilaskennasta ja mahdollisuutta esittdd asiat neljan alkeislaskutavan avulla.
On toki syvempidkin syitd rakentaa esitys diskreettien (epajatkuvien)
muuttujien pohjalle: Kvanttimaailman tapahtumat ovat johdonmukaisem-
min kuvattavissa “kvanttihyppyina” kuin jatkumoina. — Suuntautuminen
diskreettiin kvanttimekaniikkaan on viime vuosikymmenind lisddntynyt,
mutta lukijan on tarpeellista tietdd, ettd mikddn valtavirtaus fysiikassa se ei
ole.

En ole spesialisti fysiikassa. Tama teokseni on ensi sijassa nahtiva olemas-
saolon filosofisena analyysina, ontologisena tutkielmana, jossa kyllakin fysii-
kalla on merkittiva osuus.

Esityksen painopiste on kolmessa viimeisessd luvussa, joissa filosofinen
nikékulma on vallitseva.

Helsingissa 5.9.2020 Kullervo Rainio
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”Esipuhet’

Kaikki, mitd maailmasta ymmartiwiisen eteen tulewat, taikka joihin hin
koskea eli tarttua taitaa, owat kappaleiksi kutsuttawat. Net owat luonnon
kappaleita, joita Walon Isd on antanut tutkinnoksi jokaiselle, joka tiedon
perdan ja paalle pyrkii. Me ihmiset kisittelemme, ja kisitimmekin kappa-
leita niistd omaisuksista jotka me meiddn aistimilla heistd tulemme akkéda-
méin eli huomaitsemaan; ja mitd himokkaampi tiedon into kullakin on,
sitd innokkaampi on hin kysymiin, Mintihden? Mitd enemmain Luoja on
lainannut neroa ja ymmarryst, sitd usiammin taitaa hin 16ytaa wastauksen,
Sentihden. Koko mailma on hinelle awoin kitja, josta hin lukee Luojan
Toité; kaikki kappaleet ja niiden omaisukset owat hinellen eldwit kirjaimet
(puustawit), ja mitd enemman hin niita tutkistelee, sitd tarkemmaksi tulee
hinen mielensd kasittimadin ja tdhtddmdin aina suurempia, sywempid ja
salaisempia Luonnon waikutuksia.

Mutta Luonto on diretdin, niin kuin kaikkiwaltiaan Luojan Wiisaus ja
Woima, ja thminen on katoowainen ja rajain sisalle suljettu, niin ettd monta
kysymystd, Mintahden? wield jadwit wastaukseta, ja tulewat niin jidamain
sithen asti kuin silmdmme awataan adrettomain ijankaikkisuuteen.

Tdma kirja on tehty yksinkertaisia ja wasta:alkawaisia warten, eikd taida
tdyttdd tdysi oppineiden tarpeita ja waatimuksia. Tdssd on ainoasti koettu
saada ylimmidisten wiisasten tutkintoja yksinkertaisesti kisitettawiksi ja
Suomen kielelld selwitetyiksi, ettd jo jokainen Tieto-Mies, ndhtydnsd timan
suloisen kielen jotenkin sujuwan mieltd myoden, ihastuisi sitd paremmalla
ja nerokkaammalla woimalla kartuttamaan. Latinaisia nimid olen pannut
suomalaisten wiereen koukkuwiiwain wiliin, ettei Lukialle niistd pitéisi
haittaa tuleman, mutta sille johdatusta joka oikein Lukumieheksi aikoo.”

"Ule (1845) — “Esipuhet” on sitaatti teoksesta: Ule, Otto: Mintihden ja Sentdhden. Kysymyksii ja
Wastauksia Kaikkeen Luonnon Tietoon kuuluwista Asioista. Frenckelin ja Pojan Kitjapainossa;
J.W. Lilljan kustannuksella. Turussa 1845. — Ulen kirjan “esipuhet” sellaisenaan on tissd paikallaan,
silld timiakin teos ~on tehty yksinkertaisia ja wasta-alkawaisia warten, eiki taida tdyttda tiysi oppinei-

den tarpeita ja waatimuksia”. — Tekijd
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Johdanto. Mita on olemassa?

1. Hapuilua: Katsaus ontologisiin ismeihin”

Sokrates (S) litkkui kadulla jo antiikin ajoilta tutussa puuhassaan:
luontaisena T'V-haastattelijana. Muutamat ohikulkijoista saivat
kuulla kiinnostavia keskusteluja kadun halinéssi:

S: ”Hyva herra, onko Teilld hiukan aikaa? Voisitteko kertoa mi-
nulle, mitd on olemassa? —

H: ”Mitiké olemassa? No, kaikki mitd ndkyy, muutama kivitalo,
pari lehmusta, asfalttikatu, pari thmistd.”

S: ”Vain sitdk6, mikd nakyy?” — H: ”Tietysti my6s tdmd litkenteen
meteli. Taikka ei oikeastaan. Fikds se ole vain ilman litkettd. Ilma
kylld on olemassa, ne lmamolekyylit tai mitd ne on... Emma
tiedd, mulla on kiire.” (Poistuu)

S: ”Hyvi rouva, voitteko sanoa, mitd on olemassa?” R: "Hyvinen
aika, kuka sitd tietoa tarvitsee! No, on ainakin maitoa ja juustoa ja
perunoital” (Nauraa ja ndyttdd kantopussiaan.) "Mutta jos vaka-
vasti puhutaan, niin eikds ne sano, Valtaoja ja muut viisaat, ettd
kaikki on atomeja.”

S: ”’Miti ne atomit ovat?”

R: ”Fiks toimittaja ole kuullu atomeista, voi hyvd mies! No, ne
ovat hyvin pikkuisia, pienid palloja, tai oikeesti elektroneja tai sem-
mosia myoneja, ninku hiukkasia, ja niitd on kaikissa esineissa. Ja
miti niitd nykyisin on — kvarkkeja kai.”

S: ”Oletteko nihnyt niitd?”

R: ”En mind, mutta kylld kai mind kuvia olen nihnyt. Niissd ne on
kaunisvirisid palloja. Tai en mini tiedd. Voihan ne olla vadrennék-
sid.”

S: ”Onkos ajatuksia olemassa?”

R: ”Emmi tiedd... Onks tdi jokin pelleohjelma? Nyt mind me-
nen...” (Menee.)

Ensimmiisen haastatellun herran maailma on sitd mité se on, ja me ha-
vaitsevamme sen sellaisena kuin se on. Filosofisessa puheessa sitd
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sanotaan naiiviksi realismiksi. Rouvan haastattelussa sen sijaan nayttay-
tyy jo hiven tieteen vaikutusta: se heijastelee luonnontieteellistd valta-
suuntausta, materialismia eli fysikalismia.

Lapset ovat niin pitkille kuin heididn lapsuuttaan riittda — naiiveja rea-
listeja, mitdpa muutakaan, jopa niin, ettd maérityssa kehitysvaiheessaan
he suhtautuvat mielikuvituksensa tuotteisiinkin kuin ymparistonsa ai-
neelliseen todellisuuteen. — Hieman himmentivdi on huomata, etti
valtaosa aikuisistakin on nék6jadn luokiteltava naiiveiksi realisteiksi.
Tosin varsinkin ”oppia saaneiden” ja varsinaisten fyysikkojen joukossa
on niitd, joita tarkentaen tulisi kutsua — kuten my6s pikku sadussamme
esiintynyttd rouvaa — pikemminkin fysikalisteiksi. Fysikalistisen todelli-
suuskisityksen tiivistdd tunnettu fyysikkomme Enqvist sanoihin: ”On
vain atomeita, energian kasaumia ilman tahtoa tai itsetietoisuutta. On
vain ainetta, energiaa, miksi maailman pohjimmaista olemusta sitten
haluammekaan nimittdi; muuta ei ole.” >

Fysikalistille tuottaa vaikeuksia kysymys tajunnan olemassaolosta. Kii-
vaimmat fysikalistit, eliminoivaa materialismia edustavat, kuten Patricia
Churchland —ja edelld mainittu Kari Enqvist — saattavat sen kokonaan
kieltad primitiivisend harhakasityksend, mutta on heissd my6s moder-
neja emergentin materialismin kannattajia, jotka pédsevit kaikista alyl-
lisistd vaikeuksista toistamalla fraasia, ettd tajunta on aivojen emergentti
ominaisuus, niin kuin rautakangen lujuus on sen molekyylien emer-
gentti ominaisuus, jota sen molekyyleilld ei ole, mutta on niiden rauta-
kanki-kokonaisuudella.

Miten emergenssi aivoissa toteutuu, on jotakuinkin avoin kysymys ja
emergenssikisite — lievisti sanoen — epaselvd. Emergenssi-materialisti-
sessa nikemyksessakin tajunta jiisi kuitenkin olemaan aineellista ja kau-
saalilait tulisivat edelleen olemaan aineen kausaalilakeja. Miten emer-
gentti kokonaisuus syntyy rakenteen monimutkaistumisen tietd, sitd
emergenssimaterialismi ei pysty sanomaan. Kun se esittdd tajunnan il-
mididen olevan aineen emergenttejd ilmenemii, viite on vailla perus-
teita. Merkitykset, joilla juuri tajunta operoi, eivit ole aineen emergent-
teja muodostumia. Tiatd korostaa mm. Lauri Rauhala.

2 Enqvist, Kari: ”Olemisen porteilla” , 5.223.
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Meidan pdivinamme tuskin on enii niité filosofeja, joiden maailman-
katsomus rakentuisi puhtaalle idealismille, jonka mukaan kaikki on pe-
rimmailtiin henkei.

Muutamat irtautuvat fysikalismista ja hyviksyvit “henkisen” olemassa-
olon asettumalla yksinkertaisesti dualismin kannalle. He katsovat, etti
tajunta eli tietoisuus ja aineelliset ilmiot ovat kaksi eri maailmaa, joita
on kuvattavakin eri kisittein. Mutta se, miten ne vaikuttavat toisiinsa,
’jad nahtdviksi”. Dualistin on pakko myontda vuorovaikutusta tajun-
nan ja aineen (aivojen) vililld esiintyvin, mutta se jad selittimattomaksi.
Dualismin sijasta jotkut filosofit (esimerkiksi Suomessa Georg Henrik
von Wright) ovat kannattaneet parallelismia, jossa tajunnan ilmiot ja
aivosolujen aineellinen toiminta ndhddin rinnakkaisina ilmi6ina. Joskus
tima tulee esiin epifenomenalismina, jossa nimenomaan todellinen ta-
pahtuminen” katsotaan aivotoiminnoiksi ja tajunnalliset elimykset nii-
den “varjoilmioiksi”, ts. kognitiivisen tapahtumisen syyt katsotaan aina
aineellisiksi aivotapahtumiksi; tajunnallinen myoénnetidn olemassa ole-
vaksi, mutta ei tapahtumisen syyksi.

Dualismin mukanaan tuoma psykofyysisen probleema’ (mind/body
problem) on ehki filosofiselle mielelle tarjoutuvista probleemoista sy-
villisin. Sitd voi sanoa olemassaolon filosofian (ontologian) ydinkysy-
mykseksi. Mitd ilmeisimmin juuri sen ratkaisemisen vaikeus on saanut
cksaktiin tieteeseen taipuvaiset ajattelijat kaihtamaan dualismia.

Psykofyysisen probleemaa voidaan luonnehtia esim. G. H. von Wrigh-
tin tapaan kysymyksilld, jotka hin kiteytti esitelmassdan Suomen Filo-
sofisen Yhdistyksen kokouksessa 1998 seuraavasti*:

”Eiko aineellisista prosesseista pitiisi seurata edelleen vain uusia aineel-
lisia prosessejar  Ja eiko vastaavasti aineellisten prosessien syiden kuu-
luisi olla aineellisia?”” ja “kuinka ‘tahto’, aineeton tietoisuuden akti, voi
synnyttda lihastoimintaa? Eiko ole jonkinlaista ‘animismia’ ja ‘tieteelli-
sen maailmankuvan’ vastaista  ajatella, ettd jollakin aineellisella voisi

olla aineeton syy tai ettd jokin aineeton voisi aiheuttaa jotakin aineel-
listar”

3 Yleisesti kiytetddn ilmaisua “psykofyysinen ongelma”. Se on kuitenkin kielellisesti virheellinen
muoto. Itse ongelma ei ole psykofyysinen vaan psykofyysistd koskeva. Siksi kdytin ilmaisua:
’psykofyysisen” ongelmal

* von Wright, Georg Henrik: Sielu, aivot ja kiyttidytyminen, Tieteessd tapahtuu, Vol. 16, Nro
4/1998.
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Mainittakoon tdssi, ettd akateemikko von Wright nimedd itsensi
mainitussa artikkelissaan psykofyysisen parallelismin kannattajaksi. Ha-
nen esityksensd on hyvin lihelld sen jyrkintd muotoa, joka olisi ni-
mettavi psyRofyysisekesi identiteettiteoriaksi. Han kirjoittaa mm.: ”Hi-
nen (henkilén) toimintansa paitddn kiddntdessidn on tismailleen
sama asia kuin se, ettd hinen pédnsi kddntyy.” Mihin von Wrigh-
tiltd on jadnyt tdydellisesti sivuun se vahvasti kokemuksellinen il-
mio, jota arkikielessd kutsumme zzhdoksi. Henkilon pdd kidntyy,
koska hin kidntdd sitdl Mutta eivithdn pddn kddntiminen ja sen
kidntyminen silloin ole ”sama asia”! — Vield selvemmin tdma virhe
— nikyy, kun hin kirjoittaa: ”. . .aistimuksemme, mielipiteemme, ha-
lumme ja toiveemme jne., on nimi niille tavoille ja muodoille, joilla
me subjekteina koemme sen, mitd aivoissamme (hermostossamme)
tapahtuu.” Vain aivoissa siis tapahtuu (aineellista) ja kokeminen on
vain sen nimedmisti. Tdmd on pikemminkin epifenomenalismia
kuin parallellismia.

Niin kauan kuin klassinen fysiikka oli kulkenut voittokulkuaan ja lei-
masi maailmankuvaa, psykofyysisen ongelma piistiin torjumaan pita-
milla sitd virheellisesti asetettuna. Kun oli vain aineellista, ei voitu ky-
syd, mikd muu sithen vaikuttaisi. ”T'odellisuudessa” oli vain aineen vai-
kutusta aineeseen.

Vasta 1900-luvun lopulla kvanttimekaniikka (tai ehkd oikeammin
“kvanttimystiikka”) toi muutoksen ajatteluun. Fysiikka itse oli aa/to-par-
tikkelidnalismissa vadjaamittOmasti osoittanut, ettei todellisuus ollut-
kaan perimmiltddn biljardipallon-pyo6reitd hiukkasia vaan samalla jota-
kin “aineetonta”, pelkkid aaltoja ilman aaltoilevaa substanssia. Oli aja-
teltava oudosti, ettd hiukkanen, silloin kun se ei ollut jotenkin, jollakin
laitteella havaittavissa, oli ns. superpositiotilassa, yhti aikaa monessa ti-
lassa jollakin todennikoisyydelld kussakin.

Kesti kuitenkin varsin pitkddn, ennen kuin sanottiin julki kvanttify-
sitkan mahdollisuus yhdistdd fyysinen ja tajunnallinen toisiinsa. Erds
selked ontologinen kannanotto oli kvanttifyysikko Henry Margenaun
teos The Miracle of Excistence (1984). Siini Margenau kitjoittaa™

> ”[The mind] is a non-material field, its closest analogue is perhaps a probability field... nor it
is required to contain energy in order to account for all the phenomena in which mind inter-
acts with the brain.” (Kursivointi: K.R.)
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’|Tajunta] on e~aineellinen kenttd, jonka lihin analogia on ehké fodennd-
kaisyyskenttd. .. sen el tarvitse sisiltdd energiaa tuottaakseen kaikki ne
lmiGt, joissa tajunta vuorovaikuttaa aivojen kanssa.”

Margenau teki voimakkaan vaikutuksen J. C. Ecclesiin, joka oli saanut
atvotutkimuksistaan v. 1963 Nobel-palkinnon ja jo 1970-luvulla paneu-
tunut brain/mind -probleemaan julkaisten sitten 1990-luvulla (90-vuo-
tiaana) paateoksensa The Self and Its Brain. My6hemmin Eccles sai tyo-
toverin kvanttifyysikko F. Beckistd, joka tarkensi hidnen teoriansa
kvanttimekaanista kuvausta.

Erdit Eelesin vahvoihin empiirisiin perusteisiin tutustuneet tutkijat,
vaikkakin harvat, ovat omaksuneet my6s hinen filosofiset pdatelminsi
eli hinen dualistisen interaktionisminsa, jonka mukaan tajunnalliset tilat
voivat kontrolloida fyysistd aivotapahtumista, esim. motoriikkaa. Mikali
Ecclesin idea voidaan kehittdd teoriaksi, dualistisuus siitd katoaa ja
paastain monistiseen tajunnan ja aineelliset aivotapahtumat yhdistdviin
maailmankuvaan, ns. wind/ brain -probleeman ratkaisuun. Luvussa 2
esitin oman, matemaattisen teoriachdotukseni.

Yhtenid ’perimmiiseni kysymykseni”, joita ontologinen keskustelu
sivuaa, on Jumalan olemassaolon probleema. Se kiydidin etupdissi
teologisin kisittein ja on siten jatettdvi pois tdstd tarkastelusta —
paitsi siltd osin kuin se liittyy luonnonfilosofiseen ontologiaan.

Uskonnollisena suuntauksena esiin tullut panteisni — usko Jumalan
kaikkiallisuuteen — on saanut luonnonfilosofiset vastineensa paspsy-
kismissa ja panenteismissa, joiden mukaisesti kaikki, mikd on olemassa,
on Jumalaa tai — tarkemmin — ”Jumalan sielua”.

Luonnontieteellisen katsomuksen sisdistineistd, varsinkin fyysi-
koista, suuri enemmisté lienee titd nykya azeisteja, jotka pitdvit var-
mana sitd, ettei Jumalaa ole. Heiddt tunnistaa siitd, ettd he saattavat
puuttua keskusteluun asiasta suu virneessd todeten, “ettei ole vield
moinen ukko vastaan tullut”.

Helpointa on julistautua agrostikoksi: Emme tiedd titd asiaa, emme
voi tietdd. (Téllaisena agnostikkona olen minidkin julistanut jotakin
sen suuntaista kuin: ”On turha pohtia Jumalan olemassaoloa: jos
Jumala on, Hin on, ja jos ei ole, Hinti ei ole, kokonaan riippumatta
siitd, uskonko mind hinen olevan vai en”. Jos uskoni on virheelli-
nen, se on oma vikani. Toisen uskoon on suhtauduttava empaatti-
sesti, toista ymmirtien.) — Luvussa 9 palataan lihemmin tdhéin on-
tologian osakysymykseen.
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2. Uuden ontologian kehkeytyminen

Kolme oivallusta

Tissd teoksessa esitetty kisitys olevaisesta rakentuu kolmelle suurelle
oivallukselle, jotka ovat:

a) Immanuel Kantin ajatus, ettd “asioista sellaisenaan” (das Ding
an sich) meilld ei ole tietoa — ts. tietomme olevaisesta on aina
thmisen muovaamaa.

b) Hahmopsykologia, joka osoittaa vahvoin kokeellisin perustein
ja_havainnoin yksityiskohtaisesti todeksi Kantin oivalluksen
osoittaen, miten maailma néyttiytyy ja jasentyy ithmiselle hinen
tulkitseminaan hahmoina.

¢) Kvanttimekaniikka, joka kumoaa klassisen fysiikan determinis-
tisen kasityksen kaiken rakentumisesta syy-seurausketjuille, joille
ei ole vaihtoehtoja, ja todentaa kokeellisesti indeterministisen ta-
pahtumisen, vaihtoehtojen valikoitumisen aineellisessa maail-
massakin (atomitasolla).

On vaikea sanoa, miki niistd maailmaamme mullistavista oivaluksista
on ollut tirkein sen valtavan paradigman muutoksen toteutumisessa,
joka on jo lintisessa kulttuurissa selvisti nikyvissa.

Habmopsykologiasta

Saksalaiset tutkijat Max Wertheimer, Kurt Koftka ja Wolfgang K6hler
tyoskentelivit vuodesta 1910 lahtien jonkin aikaa yhdessa Frankfurtissa
psykologian laitoksessa tutkien takistoskoopilla havaintojen tekoa.
Heistd vanhin, Max Wertheimer, julkaisi v. 1912 artikkelin ”Experi-
mental Studies of the Perception of Movements” ‘. Tistd voidaan las-
kea hahmopsykologian saaneen alkunsa. Se muutti juuriaan my6ten ka-
sityksen ihmisen suhteesta ulkomaailmaan: Me emme rakenna kasitys-
timme maailmasta mindin palapelind, vaan kokonaisuutena, jolla on
oma merkityksensi ja jonka mukaan sen osat saavat merkityksensi.

% Muita aikaisia merkittivia hahmopsykologiaa kisittelevid teoksia ovat esim. Koffka, Kurt: An
Introduction to the Gestalt-theorie (1922), Kéhler, W.: Gestalt Psychology. 1929 Koftka,
Kurt: Principles in Gestalt Psychology.1935.
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Kokonaisuus ei niin ollen ole mikdin osiensa summa, vaan painvastoin
osat ovat jotakin vasta hahmoon kuuluvina.

Kiinnostavaa on se, ettd samaan aikaan Picasso loi ensimmadiset &ubisti-
set teoksensa, joissa hin vapauttaa itsensa havaitun ympariston valoku-
vamaisesta asetelmasta ja voi hahmottaa todellisuutta haluamallaan it-
sendiselld jasentdmistavalla. Tdma oivallus muuttaa perusteellisesti
koko taidekulttuurin lukuisiksi vapaan hahmottamisen suunniksi —
tuottaa ekspressionismin, surrealismin ja muun ns. modernismin.

Habmojen jésentymisesti

Havainto ei siis muodostu valmiina vaan on prosessi, joka etenee dif-
fuusista hahmotuksesta differentioituneeseen eli jasentyneeseen hah-
motukseen. Milloinkaan lopputulos ei ole tdydellisesti jasentynyt. Se on
yksilon kehitystasosta ja tilanteen sallimista mahdollisuuksista riippu-
vainen.

Kuvassa J-1 on havainnollistettu jisentymiseroja. Jos koehenkilé pan-
naan yllittien muistinvaraisesti piirtimadn hiamihikin kuva, tulos on
yleensd A:n tai B:n kaltainen, ei juuri koskaan C-kuvan tapainen. (Se,
ettd piirrokset ovat muistinvaraisia, ei ole oleellista; lyhytaikainen ha-
vainto tuottaa samanlaisia piirroksia, lapsilla pitkdaikainenkin.)

A ja B ovat diffunseja hahmoja siind suhteessa, ettd osia on vihin, ne
ovat toistensa kaltaisia ja niiden lukuisuus- ja keskindiset suhteet ovat
epamairaisia: ”Jalkoja” on kolme tai nelja paria, ne ovat epaméiriisen
muotoisia, yksinkertaisia eikd niilld ole “nivelid”. Ne lihtevit “josta-
kin”, epamairiisestd paikasta “keskiruumiissa”. Pdd ja ruumis erottu-
vat, mutta ovat muodoltaan epimairiisid. ("Risti” muistetaan/havai-
taan ilmeisesti siksi, ettd tunnetuin himahikki Suomessa on Sibeliuksen
“Ristilukki”!  Sen sijainti ei kuitenkaan ole havainnossa loppuun asti
jasentynyt vaan se sijoitetaan diffuusisti, keskelle selkda.)
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"Héaméahakkejs"

Kuva [-1. Havainnon (ja mielikuvien) jdsentyminen.

Kuva J-1 C edustaa jisentyneempidd hahmotusta, vaikka ei suinkaan se-
kddn tiydellistd. Huomattakoon, ettd pdin ja takaruumiin lisiksi esiin-
tyy myOs keskiruumis ja ettd jalat, joita on nelja paria, lahtevit siita. Jalat
ovat nivelikkditd — mutta onko nivelten lukumairi oikea? Takaruumiilla
on muoto (Vpddrynd”) ja “risti” sijoittuu sen yldosaan eikd keskelle. —
Jasentyneessd hahmotuksessa on siten lukuisampia yksityiskohtia, hah-
mon osia, suhteellisen hyvin jirjestyneina ja niilld on itsendisid ominai-
suuksia.

Jasentyminen kuvassa J-1 C ei suinkaan ole tiydellisté ja lopullista. Siitd
puuttuu esim. “karvapeitteen” kuvaus ja arvattavasti monia asiantun-
tijalle tuttuja yksityiskohtia. Asiantuntijan hahmotus voisi olla tiydelli-
sempéd, mutta ei sekadn absolunttisen taydellista. Ise asiassa mikddn kunvans
— tai havainto — ei sitd voi olla.

Skeenman mukainen jdsentdaniinen

Luonnossa himihikin hahmottaminen esiin ymparistostidn perustuu
sithen, ettd havaitsijalla on tietty ennakkokisitys, skeezza, malli hamaha-
kista.

Miti on néhtivissi kuvan J-2 kuvioissa?

T T
SN N L.
A B C

Kuva J-2. Skemaattisia habmoja
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Arvattavasti aivan vélittomasti A:ssa ndhdddn hyvintuulinen naama ja
B:ssi pahantuulinen. Viliton hahmotus on tillaisten skeemojen mu-
kaista. Vasta my6hemmin jirkeilyn tuloksena voidaan analysoida, mil-
laisista viivoista kuviot muodostuvat.

Azssa ja B:ssd nikyy erddnlainen katse, joka kohdistuu havaitsijaan, tui-
jotus. Mutta tuijotuksen hahmottaminen toteutuu valittdmasti jo niin-
kin yksinkertaisessa kohteessa kuin C. Tama on psykologiselta kannalta
ymmarrettivdd: Viidakossa tuijotuksen havaitseminen oli oleellisen tir-
keda. Eika kehittynyt ihminenkdin ole kadottanut titd kykya vaan ha-
nelld on ”kulttuurinsa alitse primitiivisen thmisen havaitsemisen kyky”
(Kaarlo Marjanen).

Vaistotoiminnoissa skeemojen mukainen hahmottaminen on keskei-
nen piirre.

Habmon olemassaolosta

Hahmottuminen nayttiytyy meille kokemuksessamme joka hetki, jo-
kaisessa ymmairryksen tuokiossa. Se ei liity vain aistthavaintoihimme
vaan myo6s kuvitteluun ja ajatteluun. Se ei rajoitu vain nikohavaintoon
vaan muihinkin, esimerkiksi musiikin kuulemiseen, sen vastaanottami-
seen, ymmartimiseen.

Hahmopsykologia antaa suurpiirteisen, mutta sitdkin tirkeimman vas-
tauksen kahteen kysymykseen:

Mitd ihminen kokee (nikee, kuulee, kuvittelee)?

Mitd on olemassa?

' ’ Jos katson kuvaa J-3, mitd “silloin koen? Nienko siind
selvisti valkoisen nelién? Kylld. — Onko se olemassa?
Milld perusteella voisin viittdd, ettei nelion kuvaa
muka ole? Jos niin tekisin, minun olisi todettava
° a myds samoin perustein, ettei mustia ympyroitakdin
ole.
Kuva |-3

Kun hahmotan valkoisen nelion, oikeastaan hahmotan valkoista Zaustaa
vasten kuvion, kokonaisunden, jossa on “valkoinen nelié nurkistaan
mustien ympyroitten paalld”. Lainausmerkit kuuluvat asiaan, koska
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tima on mznun hahmotukseni. Joku toinen voi hyvinkin kiyttda toisia
sanoja hahmotuksestaan. Joku, maalla kasvanut, voi sanoa nikevinsi
kuvan sian sorkanjiljistéd liejussa Mutta tuskin hinkaédn voi vilttyd huo-
maamasta samalla neli6td. Hénelle sorkkien jéljet luovat hahmokvali-
teetin ja nelié on toissijainen hahmon osa. Minulle hahmokvaliteetti on
tuo neli6, mutta sen sijaan nuo mustat ympyrit, joiden ”pailld” se on,
toissijaisia hahmon osia, tosin valttimattomia.

Kuvassa J-4 nden neljdn kuvion sarjan, joissa jokaisessa hahmottuu ne-
1i6, my6s kuviossa D. Jos olisin ndhnyt vain sen, tuskin olisin sitd neli-
Oksi hahmottanut, mutta minulle oli syntynyt A:n havaittuani odotus,
malli, ndhdd my6s B:n, C:n ja D:n hahmottamisessa nelid. Naistd tu-
tuista odotuksista tavallinen maailmamme saa olemassaolonsa. Uutta
on vaikea hahmottaa.

r — | - A

o | 2 B 14
A R c o C

Kuva [4 Kuya J-5

Kuvassa J-5 tulee selvisti esiin hahmopsykologian peruslause, etti
habmo on kokonaisuus eikd se ole osiensa summa. Jos osista voidaan pu-
hua, ne saavat merkityksensa kokonaisuudesta, koko kuvion hahmokva-
liteetista, vaikka niilli on omakin hahmokvaliteettinsa. Siten koko-
naisuus madraa, miten osa tulkitaan. Kuvassa J-5 esiintyy hahmon kes-
kelld B, jos kokonaisuus hahmotetaan sarakkeen dominoimalla tavalla:
kirjain B. (Tdlloin 12 ja 14 ovat vain jonkinlaisia “lisia” ja niilld on sel-
laisina numeroiden hahmokwvaliteetti.) Jos kokonaisuus hahmotetaan
vaakarivin dominoimalla tavalla, numeroiden jonoksi, keskelld oleva
osa on 13 ja saa kokonaisuuden mukaisesti numeron merkityksen. Ko-
konaisuus madrdad osan habmofkvaliteetin! Osa saa oman hahmokvaliteet-
tinsa kokonaishahmotuksen mukaisesti. Kuviossamme keskelld oleva
osa on ”’13”, jos hahmotetaan numeroiksi, ja ”B”, jos hahmotetaan kir-
jaimiksi. — Jos havaitsija (esim. lapsi) el tunne (odota, mallinna) kirjai-
mia eikd numeroita, hin hahmottaa “suttua” ja erikseen osat ovat
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“suttuja”’, kaikki siis samanlaisia. Diffuusille habmottamiselle tunnus-
omaista on juuri osien hahmottaminen toistensa kaltaisiksi.

Diffuusi, ei jasentynyt ja differentioitunnt, jasentynyt habmo

Kehitys on hahmon jatkuvaa differentioitumista, jasentymisti. Se esiintyy
“aineellisella” tasolla kehitysopin mukaisesti lajien erilaistumisena, eli-
mistoissd alkion (tai sikidn) jasentymisend erilaisiksi kokonaisuuden
osiksi ja samalla osien erikoistumisena eri tehtiviin, ja maailmaa kokevan
elimiston (kuten ihmisen ja “korkeimpien” lajien) kokemusmaailman
jasentymisend erilaisiksi malleiksi, joilla on oma erikoistunut tehtivinsa
maailman tulkinnassa. Vieldpd havaintoprosessikin kiy lipi — jopa se-
kunnin murto-osassa — samat kehityksen vaiheet “suttuisesta”, diffuu-
sista, kokonaistulkinnasta havainnon osien syntyyn ja tulkintaan.

Kehittyvin yksilén maailma hahmottuu — hahmottuu ja jisentyy — joka
hetki, joka minuutti, joka sekunti. Tieto virtaa tulkintamalleina, tark-
kaan jisentyneind, luotettavina — tai vihemman luotettavina.

Vaihdantakuvioista

Kuva [-6. Maljakko vai kaksi kasvojen profiilia

On niitdkin, jotka uskovat vahvasti kaiken olevan vain atomien liikett,
leikkid, niin ettei mitdan henkisté ole olemassa. Niinpé on aihetta esittdd
kuva 6 ja kysyi. nakyyko siind valkoinen maljakko vai kaksi thmisen
mustaa profiilia.
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Pienin viliajoin kuva vaihtuu maljakoista profiileihin ja pdinvastoin. Jo-
kainen voi jopa itse paittda, milloin tuo muutos tapahtuu. Mutta se tun-
tuu varmalta, ettel mustan virin molekyyleissd mitddn muutosta ta-
pahdu eikid valkoisen paperinkaan.

Kaikki on habmoa

Hahmottamisen nakékulmasta yksilolle maailma on yksi suuri hahmo,
jolla on maailman hahmokvaliteetti ja siitd jasentyvit osina tihtisumut,
joilla on ”tihtisumut maailman osina” -hahmokvaliteetit, tdhdet téhti-
sumujen osina, kiertotdhdet, Maa, Kuu — kaikki omine hahmokvaliteet-
teineen jasentyneind maailman osiksi jne. Aina se, miké jotakin koko-
naisuutta luonnehtii, se on hahmokvaliteetti.

Kaikki on habmottumista, kaikella, miki erottuu omaksi kokonaisuudek-
seen, on hahmonsa. Kun kuljen sumussa, koko maailma voi olla ”’yhtd
suttua”, diffuusia, jasentymitontd hahmoa, jossa ei erotu erilaisia osia,
“sutun” osat “suttua” nekin ja vain sitd. Mutta kun sumu hilvenee,
metsd ympirillini jasentyy suunnattoman runsaisiin yksityiskohtiin,
osiin, jotka ovat maailmaa, mutta samalla puita, ruskeita runkoja, kau-
niita oksia, neulasia, kipyja.

Miti siis on olemassa? Aine on olemassa, sikili kuin se on osana hah-
moa, mutta itse hahmot ovat varsinaisesti olemassa olevia. On siis ole-
massa muutakin kuin ainetta, paljon tirkeimpia, hahmottumisen pro-
sessit — ja nithin ihmiselld on tajunnassaan kosketus.

Mutta mitd on se jokin, joka hahmottun. Vastaus sithen on Immanuel
Kantin ”Terveen jirjen kritiikin” perusajatus: Asioista sindnsd (an sich)
enme voi mitddn tietdad.

3.Fenomenologiasta

Erdinlaisena idealismin modernina kehitelmini voidaan pitid fenome-
nologiselle psykologialle rakentuvaa fenomenalistista filosofian suun-
tausta, joka nojaa vahvasti hahmopsykologiaan. Fenomenologia antaa
keskeisen aseman ihmisen kokemusmaailmalle, 7#/kitulle maailmalle —
kieltimittd kuitenkaan tulkinnan kohteen, reaalisen todellisuuden ole-
massaoloa. Tietoa on kuitenkin vain tulkitussa muodossa. ”KKoko maailma
(sisdinen ja ulkoinen) ymmirretdin tajunnassa; muuta tietoa ei ole.”
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(Eero Rauhala, 2014) Ja hin jatkaa fenomenologisesta asenteesta: ~”Mi-
ten maailma ilmenee, riippuu ihmisestd. Informaatio maailmasta kasit-
teellistyy, suodattuu, tulkkiutuu tajunnassa mwerkityksikst, ymmidrrykseksi,
tiedoksi. Tami on subjektiivista. — Yksilotasolla merkitykset konstituoi-
tuvat aikaisemman ymmarrysperustan, horisontin, avulla.”

On, kuten Egon Friedell kirjoitti aikanaan vaikuttavasti teoksessaan
Uuden ajan kulttuurihistoria: "Me emme ollenkaan tiedd, miti lnonto on,
emme milloinkaan saa sitd tietad. Kaikki on taidetta, se on: ihmisen lavitse kul-
kenutta lwontoa.”

Seuraava Werner Heisenbergin esittimié ajatus tdsméd hyvin fenome-
nologiaan ja tuo samalla esiin tieteen filosofian ytimen: “Mitd havait-
semme, se ei ole luontoa itseddn vaan meidin kysymysmenetelmamme
paljastamaa luontoa.”

Fenomenologia on hyédyntinyt vahvasti hahmopsykologian ja kehitys-
psykologian tarjoamia kokeellisia tuloksia sekd psykoterapiassa kerty-
vad tietoa ja terdvoittinyt introspektiota. Se on pitinyt luonnollisena
asiana dualismia ja sen pohjalle rakentuvia thmisen fyysisen ja henkisen
”olemuspuolen” vilisid kausaalisia suhteita, mutta ei ole tarjonnut teo-
reettista viitekehystd ndiden suhteiden analyysiin eikd selittimiseen.
Tilta osin fenomenologia — suurista ansioistaan huolimatta — jittda néin
todellisuuskuvan tulkinnan ja ymmarryksen vajavaiseksi.

Fenomenologiaan palataan tarkemmin luvussa 8.

Luvuissa 1-2 kdydédin tarkastelemaan kvanttimekaanista, modernia ku-
vaa aineellisesta maailmasta ja luvuissa 3-6 aineen ja tajunnan vuorovai-
kutusta eli pyritidn ratkaisemaan mind/brain- eli psykofyysisen prob-
leemaa kvanttiprosessien valossa. Luvut 7 ja 9 esittelevit informaatiofi-
losofian ja possibilianismin uusinta antia ontologialle.

7 ”What we observe is not nature itself but nature exposed to our method of questioning.”
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Tuku 1

Olevainen kvanttiteorian nikékulmasta. Diskreetti proses-

simalli® (DPM)

Jos tima luku herittdd kuvan paljosta ’matemaattisuudesta”, on syyté
huomauttaa, ettd — piinvastoin — tdiman luvun yksi tarkoitus on osoit-
taa, miten kvanttimekaaniset laskelmat nimenomaan yksinkertaistuvat
siirryttiessd kiyttimadn diskreettid esitystapaa. Finiitti tarkastelutapa
tosin pakottaa tyytyméin approksimaatioithin, mutta kun tietokoneoh-
jelmien nopeus on kasvanut tavattomasti, ei endd ole suuriakaan vai-
keuksia paistd varsin tarkkoihin approksimaatioihin. Lisiksi nimen-
omaan simulointi tarjoaa ratkaisumahdollisuuden sellaisiinkin problee-
moihin, joiden yleinen algebrallinen ratkaisu olisi matemaattisesti 4d-
rimmaiisen komplisoitua, ellei kdytinndssa periti mahdotonta.

Diskreetin tarkastelun keskeinen etu on siini, ettd se tarjoaa helposti
ymmirrettivin esitystavan, jonka laskuesimerkit avautuvat maallikolle-
kin. Herda kysymys, eik6é standardimallien rinnalla olisi syytd harrastaa
niille analogisten diskreettien mallien viljelyd, jos ei muuten niin kvant-
timekaniikan saattamiseksi laajan yleison ymmirryksen piiriin. Tama
puolestaan avaisi tien monien filosofisten kysymysten kasittelyyn uu-
delta pohjalta.

8 Jos atv. lukija on kvanttimekaniikkaan perehtynyt, hin on arvattavasti ”schrédingerildinen”,
ottanut liht6kohdakseen aaltomekaniikan eiki niinollen voi suvaita mitdin diskreettid kvantti-
prosessien tarkastelua. Hintd ajatellen sopii tdssi siteerata Tuomo Suntolaa: ” *Oikeiden ennus-
teiden’ tuottaminen kertoo, ettd valituista alkuolettamuksista voidaan matemaattisesti johtaa
havaintoja vastaavat tulokset. Se ¢/ poissulje sita, ettd vastaavat tulokset voidaan jobtaa myos toisenlaisista
alknolettamnkesista libtien.” (Kursivointi K.R.)
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1.1 Superpositiotila. ?”Kvanttivitkamies”

Mista diskreetissd prosessimallissa (DPM) on kysymys? — Kari Enqvis-
tin kirjassa ”Olemisen porteilla” tistd on selkedsanainen esimerkki: ...
kvanttimekaaninen tila sisdltdd hiukkasen kaikki mahdolliset ilmiasut.
Kvanttivirkamichen tilaa kuvaisi talléin summa #7ssd ja kotona. Valtion
virastoissa noudatettavana tybaikanakaan virkamichemme ei olisi tdysin
tiissd. Se el kuitenkaan tarkoittaisi, ettd poytansa takana hinen ddrivii-
vansa olisivat hieman sumuiset tai ettd hinen katseensa harittaisi ja hin
unohtaisi asioita, vaan etti teoriamme mukaan hin ei todellakaan olisi
oikein missdin.” (Olemisen porteilla, s. 112)

Se, ettd “kvanttivirkamies™ on #jissd ja kotona vaatii lisiyksen: maidratylla
todennikoisyydelld toissd ja mddritylld todennakoisyydelld kotona.
Diskreetissd prosessimallissa tima kuvataan flavektorilla, jossa nuo to-
dennikoisyydet kerrotaan, esimerkiksi:

Kvanttiolion tilavektori (K = kotona, T=tiissd):

|K |T |Summa
v: |6 [4 |1

Tilavektorissa V todennikéisyydet voivat olla mitd desimaalilukuja ta-
hansa valilli 0<p<1, kunhan niiden summa =1. (T4llaista vektoria kut-
sutaan Markov-vektoriksi.) — Jos nuo todennikéisyydet olisivat .5 ja
.5, se merkitsisi, ettei olopaikasta voi tietdd mitdin. Jos ne ovat: 1 (ko-
tona) ja 0 (t6issd), silloin virkamies ei oikeastaan ole mikddn “kvant-
tiolio” vaan tavallinen virkamies (joka on kotona).

Systeemin sanotaan olevan superpositiotilassa silloin, kun se on samanai-
kaisesti useassa (elementti-)tilassa — jokaisessa niistd jollakin todenna-
koisyydelld. — Tilavektori kuvaa superpositiotilaa.

Kvanttiteoreettinen tarkastelu on kysymyksessd silloin, kun objektin (entiteetin,
Systeemin, olion) tila kuvataan superpositiotilana. Klassinen fysiikka (kuten
arkiajattelukin) perustuu olettamukseen, ettd objektin tila on aina mai-
ritty (eli on tuossa tilassa todennikoisyydelld 1). — Aineellisena havait-
tava objekti on siis superpositiotilan yksi rajatapaus, ”surkastunut tila”.

Kun edelld esitetty “kvanttivirkamies”-kertomus on saattanut antaa sen
vaikutelman, ettd kvanttimaailman tarkastelu on pelkkdd hupiohjelmaa
ja mielikuvitusta, on syytd seuraavassa tutustua sithen vakavassa
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mielessd ja ankaraa kokeellisen tutkimuksen tietd. Siksi tutustumme
seuraavassa ns. Youngin kaksoisrako-kokeeseen.

Thomas Young oli kiinnostunut valon luonteesta ja halusi selvyyttd ky-
symykseen, oliko valo koostunut erityisistd valohiukkasista vai oliko se
aaltoilua “eetterissa”. Kun hin keksi lihettdd valoa kahden lihelld toi-
siaan olevan raon kautta jonkin matkan paissi olevalle seinamalle, hin
sal havaita valon muodostavan sille kirkkaista ja himmeistd juovista
koostuvan kuvion — ikddn kuin jarvelld kahdesta salmesta tulevat aalto-
rintamat olisivat yhteisrintamana osuneet rantaan. Young oli ndin to-
distanut”, ettd valo on aaltoliikettd (eetterissd”).

1900-luvun alussa paistiin asiassa eteenpiin, kun mm. Albert Einstei-
nin saamat tulokset ns. mustan kappaleen siteilystd osoittivat, ettd valo
koostui pienenpienistd “valopaketeista” eli hiukkasista, ”fotoneista”.
Oli noussut esiin ns. aalto-hinkkas-paradoksi: valo niytti kulkevan kak-
soisrakokokeessa aaltoina, mutta iskeytyvin seindiméin hiukkasten osu-
mina.

Sivuutamme monen vuosikymmenen ajan 1900-luvulla jatkuneen kes-
kustelun aalto-hiukkas-paradoksin tiimoilta — aina vuoteen 1998 asti,
jolloin japanilainen Tonomura teki teknisesti nerokkaan kokeensa yk-
sittdisillid - elektroneilla fotonien sijasta (ja tarjoaa meille tilaisuuden
diskreettid kvanttiteoriaa kiyttden avata tuon paradoksisolmun).

1.2 Diskreetti prosessimalli (DPM) esimerkin valossa:
kaksoisrakokoe

1.2.1 Tonommuran tutkimus

Se, ettd juovat muodostuivat ’todella” hiukkasten osumista, kivi sel-
viksi, kun New Scientist -lehdessi julkaistiin 27.5. 1998 japanilaisen
Tonomuran sensaatiomaiset tutkimustulokset, jotka hin oli saanut la-
hettimalld kaksoisrakokokeessa valon asemasta elektroneja, vielipa yh-
den hiukkasen kerrallaan’, ks. kuvaa 1.1, Kuva esittid osumien jakautu-
man kokeen eri vaiheissa — kun on lihetetty 8, 270, 2000 ja lopulta
60.000 elektronia.

 Tamin kokeen simulaatio on nihtivissi videoesityksend internetissi, esim. Google-hakusa-
noilla ”Tonomura double slit”.
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Kuvasta 1.1.b on laskettu, miten monta osumaa tulee kuhunkin lius-
kaan, jos kuva jaetaan tismailleen yhtd suuriin pystyliuskoihin (sarakkei-
siin). Luokkia on tissd kahdeksan. Kun lasketaan luokkien suhteelliset
frekvenssit, ks. kuva 1.2, saadaan esiin kuhunkin luokkaan osumisen
todennikoisyydet eli elektroniosuman #zavektor:.

Kuva 1.1. Tonomuran tutkimustulokset, elektronien mddrdt:
8 (a), 270 (b), 2000 (c), 60000 (d).
Kuva: https:/ [ www.bitachi.com/ rd/ research/ materials | guantum/ doubleslit/ indexc.hinml

] ]

11 05 21 06 23 06 19 09

Kuva 1.2 Tonomuran kaksoisrakokokeen tulokset: luokkien subteelliset frek-
venssit. [aljitelmd japanilaisen tutkinusryhmdin tuloksista, jossa tuotettiin hinfk-
kasten osumia varjostimelle (New Scientist 27.5.1989, 5.39)

Nyt tulee esiin kvanttimekaniikan erds “outous”: Hiukkanen muuttuu-
kin aalloksi! Kohdatessaan raot se etenee niiden ldpi kuin aalto. Tama
on se aaltohiukkas paradoksi, joka on vaivannut fyysikoitten ajatuksia
kvanttimekaniikan alusta alkaen, mutta on tdytynyt vain hyviksyd
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kvanttimekaniikan kummallisuutena. Diskreetti prosessimalli on sen si-
jaan substanssivapaa. Se kisittelee systeemeji, joiden tiloja prosessissa
kuvataan tilavektoreilla. Siind erityistapauksessa, ettd tilavektoriksi
muodostuu ykkos-vektori (yksi 1 ja muut elementit nollia), tulkitaan
systeemi aineelliseksi — muuten (siis silloin, kun tilat ovat superposi-
tioita, aidolla Markov-vektorilla kuvattavia) on kysymyksessa kvantti-

systeemi. Paradoksia el synny.

Kun etsitddn mallia Tonomuran tulosten kuvaamiseksi kvanttisystee-
min prosessina, ajatellaan, ettd raot kohdatessaan systeemi jakautuu
kahdeksi osasysteemiksi, jotka sen jilkeen interferoivat keskenain. (In-
terferenssi tulee yksityiskohtaisesti esille luvussa 2. Tédssd voi havain-
nollisesti ajatella kahta aaltoa, jotka kohtaavat toisensa kahdesta sal-
mesta mentyain.) Kummallakin osasysteemilli on oma 8 luokkaa (ele-
menttid) kasittdva tilavektorinsa. Ne ovat jotenkin paiteltivit teoreet-
tisesti — tai arvattava.

Avuksi tulee se huomio, ettd vektoreitten tulee tdyttdd tietyt symmet-
riavaatimukset. Kummankin raon tilavektoreitten tulee olla symmetri-
sesti jakautuneita huippujen (rako 1:n vektorissa elementti 3 ja rako 2:n
elementissi 5) suhteen.

Ensin on oletettava rakoa R1 vastaava vektori R1, jossa p-arvot ovat
symmetriset huipun suhteen seuraavasti:

R1: (16 .10 .20 .10 .16 .08 .14 .00) > =1

Sen jilkeen muodostetaan R2-tilavektori symmetrian saavuttamiseksi
seuraavanlaiseksi:

R2: (14 08 .16 .10 .20 .10 .16 .08) > =1

Kuten huomataan, R2 on sama kuin R1, mutta siirrettyna kaksi askelta
oikealle.

Edelli esitettyjen kahden raon tilavektoreitten R1 ja R2 interferenssin'
tuloksena saadaan 2 desimaalia kdyttien vektori:

10 Interferenssin laskutapa tulee esille luvussa 2.
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Int(R1,R2): (17 .06 .25 .01 25 .06 .17 .03) Y =1
Tonomura: (11 .05 21 .06 .23 .06 .19 .09) > =1

Rivi ”Tonomura” nayttaa vertailun vuoksi hanen kokeistaan saamansa
y
tulokset.

Diskreetti kuvaustapa toimii!

1.2.2 David Harrisonin kaksoisrakosimulaatio ja DPN

Google-haulla: two-slit experiment — The Feynman Double-Slit 16y-
tyy David Harrisonin artikkeli (2002), jossa on mukana simulaatioesitys
yksittdisistd perdkkaisistd osumista double-slit- eli kaksoisrakokokeessa.
Internetin kiyttéja voi seurata yksittiisten osumien asettumista vihitel-
len jakautumakuvioksi naytolle.
Seuraavassa on selostus simulaatiotuloksista laskettuna kolmesta simu-
laatiosta, joissa on yhteensd 1200 osumaa. Tulokset nikyivit simulaa-
tion tuloksena itse asiassa 45 luokassa. Seuraavassa luokat on yhdistetty
9 luokaksi, laskettu luokkafrekvenssit ja edelleen suhteelliset frekvens-
sit:
nH 2 3 4 5 6 7 8 9 X
Simuloitu p:
135 .043 178 .031 .234 .032 .175 .025 .153 1.006
R1 R2

Luokat 3 ja 7 edustavat selvistikin rakojen jakautumien keskikohtia,
’rakomaksimeja”.

”Arvausvektoreiksi” otettiin (kahden arvauksen jéilkeen):
R1: .16 05 21 .05 .17 .07 .10 .07 .10 Y =.99

max.
R2: .10 .07 .10 .07 .17 .05 21 .05 .16 Y =.99
max.
(Huomaa R1:n ja R2:n symmetria maksiminsa suhteen.)

Interferenssi:
I. 137 .030 .179 .030 .247 .030 .179 .030 .137 > =.999



36 Olevainen — johdatus maailmankuvaan

Vertailu kahdella desimaalilla Harrison-simulaation tuloksiin:

Simuloitu p:
14 .04 18 .03 23 .03 .18

I. 14 03 .18 .03 25 .03 .18

Estimaatti on erittdin osuva.

1.3 Systeemin muutosprosessi

1.3.1 Muntosprosessi sizrtyma- eli transitiomatriisina

03 .15 ¥ =101
03 .14 ¥ =101

Tila-avaruus ja tilojen valiset transitiomahdollisuudet ovat kuvattavissa
graafiteoreettisena esityksend kahteen suuntaan suunnatulla (directed)
graafilla, jossa tilat ovat graafin so/muja (vertices) ja transitiomahdollisuu-
det nuolia solmujen valilla, suunnattuja vileja (directed edges). Graafin jo-
kaiseen nuoleen liitetddn siirtymin todennikoisyyttd kuvaava luku eli

transitiotodenndkjisyys.

Kuvassa 1.3 on esitetty 4:n elementin tila ja transitiotodennakoisyydet.

Kuva 1.3 Neljan tilan a, b, ¢ ja d viliset transitiot sunnnattuna graafina.
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Transitiotodennikoisyydet kustakin graafin solmusta, tilasta, toiseen
voidaan esittdd transitiomatriisilla kuten taulussa 1.3 , joka vastaa graafia
kuvassa 1.3. (Jos transitiotodennikoisyys on 0, sitd voidaan havainnol-
listaa graafissa jattimalld vastaava nuoli pois. Niin on tehty kuvan 1.3
graafissa b:n ja c:n sekd c:n ja din vililld.)

Tanln 1.3. Neljan tilan viliset transitiotodenndkdisyydet T

a b C d
a 2 3 4 1
b 1 3 0 .6
C 4 0 6 0
d 3 2 0 .5

Transitiomatriisissa siis kukin vaakavektori (rivi i) ilmoittaa siirtymisto-
dennikéisyydet tilasta s; muihin tilothin (mukaan luettuna s; itse).

Diskreettien prosessien teoria on sikali esitystavaltaan 7vilja”, ettei siir-
tymien, “kvanttihyppyjen”, pituuden aikayksikOissd mitaten tarvitse
olla yhtid suuria. Oletetaan vain, etté siirtyma (prosessin tilan “arpomi-
nen”) tapahtuu yhden aika-askelen kuluessa. Havainnollisinta on kui-
tenkin ajatella, ettd ne ovat ajanmittaustapamme mukaisesi madramit-
taisia ja yhti pitkid, vuosi, yksi tunti, yksi sekunti, 107" sekunti tms.
Tidstd on my0s se etu, ettd transitiomatriisista, joka on mairatty aika-
askeleen t mukaisesti, voidaan laskea transitiomatriiseja — kiyttden aika-
askeleena jotakin t:n monikertaa, nt — kuten tuonnempana ilmenee.

1.3.2 Kvanttivirkamies nudelleen

Kuten muistetaan, Enqvistin “kvanttivirkamies” on kotona ja toissd,
kummassakin tietylld todennikoéisyydelld, minkd voimme ilmaista #/a-
vektorin avulla. Esimerkiksi:

Tilavektori 1 hetkend t (K = kotona, T= tiissd):

K T
Todennakoisyys (.6 4)

”Kvanttivirkamies™ on siis tilassa, jossa todennikéisyys olla kotona on
.6, ja toissd .4. — On kuvattu nyt yksi kvanttitila. Mutta miten etenee
kvanttimaailmassa prosessi? — Diskreetissd kuvauksessa kvanttievoluutio
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on prosessi, jossa tapahtuu kunakin aika-askeleena transitio eli siirtyma
yhdesti kvanttitilasta toiseen miiritylli todennikéisyydelld''. Namai
esittdd fransitio- eli siirtymamatriisi, joka kuvattiin edelld luvussa 1.3.1.

Aika-askel on diskreetissa kuvauksessa oleellinen, muuten ei todenni-
koisyydelld prosessin kuvauksessa olisi mieltd. — Mika sitten on aika-
askeleen pituus? Edelld jo esitettiin, ettd periaatteessa se on kussakin
kuvauksessa vapaasti valittavissa. Yksinkertaisinta on pitdd sitd jonkin
tavallisen aikayksikon mittaisena, mutta vakiona koko tarkastelun ajan.

Esimerkissimme voimme olettaa transitiomatriisin seuraavanlaisekst:

Tilavektorit 1 hetkend t eli transitiomatriisi:

K T
K (.6 4) Summa = 1
T (.2 .8) Summa = 1

Transitiomatriisi kertoo siis ainakin seuraavat kaksi asiaa: a) kvanttiolio
on hetkend t1 sekd K:ssa todennikéisyydelld .6 er#d T:ssd todenndkoi-
syydelld .4 ja b) olio siirtyy todennikoisyydelld .4 niin. ettd on seuraavana
hetkeni t2 kvanttitilassa T — taikka jid entisekseen todennikoéisyydelld
.6.

Huomattakoon siis, ettd transitiomatriisin dzagonaalin luvut (.6 ja .8) il-
maisevat elementtitilaan jaamisen todennikoisyyttd. — Jos aika-askeleeksi
on valittu esimerkiksi 1 tunti ja kvanttivirkamies-"systeemi” on ollut K-
vaakavektorin kuvaamassa tilassa eli kvanttikotona”, todennikoisyys
sille, ettd tima on sielld tunnin kuluttuakin, on 0.6.

Engqvistin kertomusta noudattaen “kvantti-kotonaolo” on siis vektorin
ilmaisema systeemin yksi vaihtoehto (elementti). Jos 16ytdisimme vir-
kamiehen kotoa tai hin vastaisi sieltd puhelimeen, hin olisikin meille
varmuudella tavallinen virkamies eikd mikdin kvanttivitkamies vaan
“muuttunut aineelliseksi olioksi” ja silloin hanen tilansa olisi kuvatta-
vissa tilavektorilla:

K T
K 1 0) Summa = 1

11 Heisenbergilla esiintyy timi keskeinen kisite: Ubergangswahrscheinlichkeit.
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Aineellisen olion tila voidaan sekin kuvata tilavektorilla, kuten ylld on
tehty ja on siis erityistapaus kvanttitiloista; sitd kuvaa ns. “ykkosvek-
tori”, joka ilmaisee, ettd olio, systeemi, on varmasti jossain aivan maa-
rityssd tilassa eikd hortoile yhtdaikaisesti monissa kvanttimaailman
vaihtoehdoissa. — Voidaan sanoa, ettd ykkosvektori kuvaa azneellista,
mitd se sitten filosofisesti tarkastellen mahtaakin merkita.

Mikd estdd meitd laajentamasta kertomustamme kvanttivirkamiehesta.
Voimme hyvinkin olettaa, ettd on varsin relevanttia olettaa hinen poik-
keavan tyomatkallaan baarissa (B). Tilloin tilavektoreissa on otettava
huomioon 3 elementtitilaa ja kuvaus on esimerkiksi seuraavanlainen
transitiomatriisina:

RKuvanttiolion tilavektori (K = kotona B= baarissa T=10issd):

K B T
K: (6 2 2)
B: (7 1 2)
T: (3 1 6)

1.3.3 Kvanttiprosessin transitiotapahtuma
Tauln 1.4 Transitioprosessin simulointi, numeerinen esimerkki

Prosessin alkutila = s0

Transitiomatriisi Kumulatiiviset todennikéisyydet (k)
sO sl s2  s3 sO sl s2  s3
so 2 1 5 2 2 3 8 10
s1. 4 3 2 1 4 7 9 10
s2 1 6 1 2 1 7 8 10
3 12 5 2 1 3 8 10

Prosessin kulku (seuraavassa r tarkoittaa satunnais- eli random-lukua):
Alkutila s0, arvonta:
r = .26, r< .8, tulos arvonnasta = s2, aktualisoituva tila on siis s2,

r = .36, r< .7 riviltd s2, tulos arvonnasta = s1, prosessi tilassa s1,

r = .64, r<.7 riviltd s1, tulos arvonnasta = s1, prosessi tilassa s1; jne.

Prosessin polkx on siis: s0, s2, s1, s1..., jne.
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1.3.4 Transitiomatriisin ominaisuntksia. Ominaismatriisi

Transitiomatriisilla on se ominaisuus, ettd matriisia potensseihin koro-
tettaessa sen kaikki rivivektorit lihestyvit tiettya vektoria, jota sanotaan
’fixed point” -vektoriksi, ja rivivektorit muuttuvat siis kaikki taksi sa-
maksi vektoriksi:

Tauln 1.5 Matriisi ja sen potensseja:

M! M? M .. M .. M1
0 [2 8152 4811392 6081 [.423 5771 [.429 571]
s1 L6 41l.36 .64]l.456 544] |.433 567) [.429 571]

Taulussa 1.5 fixed point” -vektori on siis kolmen desimaalin tarkkuu-
della (429, .571). Tdma saavutetaan jo 10. potenssissa, mikd merkitsee
sitd, ettd systeemi on 10 aika-askeleen kuluttua — ja siitd edelleen — ti-
lassa sO todennikoisyydelld .429 ja tilassa s1 todennikoisyydelld .571.

Nimitimme “fixed point” -vektoria ominaisvektoriksi ja niisti muodos-
tuvaa matriisia OMINAISMATRIISIKST 2,

Ominaismatriisissa ovat siis kaikki rivit samoja eli ominaisvektoreita.
Esimerkissimme (taulu 1.5) se tulee esiin matriisissa M. jossa nikyy
rivivektorien samanlaisuus. On helppo todeta, ettd matriisi jad tihdn
muotoon jatkettaessa potensseihin korottamista (kolmen desimaalin li-
kiarvoilla).

Jos lihtomatriisi M ilmoittaa transitiotodennikoéisyyksid aika-askeleen
ollessa T, silloin vastaava ominaismatriisi O ilmaisee ne sellaisina kuin

ne olisivat, jos aika-askeleeksi otettaisiin O:n eksponentti n — esimerkissa
luku 10.

Transition tarkastelumme — niin myos edelld esitetty ominaismatriisin
médriytyminen — perustuu sille olettamukselle, ettei mikiddn ulkopuoli-

nen tekijd “hiiritse” prosessia.

2 Englanninkielinen nimitys: ”’steady state matrix” tarkoittaa matriisia P(n), joka on tuloksena
laskettaessa riittivin korkea transitiomatriisin P potenssi ja jossa kaikki rivivektorit ovat identti-
set; timdn rivivektorin nimitys on vastaavasti ”steady state vector”. Suomenkieliset nimitykset
voisivat olla vakaan tilan matriisi” ja “vakaan tilan vektori”. Téssé tekstissd on kaytetty kuiten-
kin lyhyempia nimityksid “ominaismatriisi” ja ”ominaisvektori”.
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1.3.5 Matriisin homogenisoituniinen

Milloin transitiomatriisi evaluoitumisprosessissaan homogenisoituu?
Vastaus on yksinkertainen: Silloin, kun jokaisen pystyvektorin eli sara-
kevektorin elementtien summa on 1. Tami nikyy seuraavasta esimer-
kistd (taulu 1.6). mutta sddnt6 on ilmeisesti yleinen.

Tauln 1.6 M

sO sl s2  s3 s4 X

s0 [20 18 .19 15 28] 1

st .08 .17 25 30 20 1

s2 .22 22 25 13 18 1

s3 .15 18 23 25 19 1

s4 35 25 08 17 15] 1

z 1 1 1 1 1
Jo kolmen aika-askeleen jilkeen, kun siis systeemi on siirtynyt kolmesti
uuteen tilaan, matriisi on taulun 1.7 mukainen:

Tauln 1.7 M

sO sl s2 3 s4 X

s0 1199 199 2 2 202] 1

sl .198 .199 202 2 2 1

s2 200 2 2 199 2 1

3 .199 2 201 2 2 1

s4 [203 201 198 2 198 1

)y 1 1 1 1 1
Huomaa, etti pystyvektorisummat ovat séilyneet 1:ni.
Jo seuraavan askeleen jilkeen matriisi on ominaismatriisi, joka nakyy
taulussa 1.8.

Taulu 1.8. M

sO sl s2 s3 s4 >
0 [2 2 2 2 2] 1
s1 [2 2 2 2 2] 1
2 [2 2 2 2 2] 1
3 2 2 2 2 2 1
¢ L2 2 2 2 2 1
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1.3.6 Yksikkovektori

Kannattaa panna merkille yksikkévektorin (0,1) vaikutus matriisipo-
tensseihin. Esim. matriisin

sO sl
0 [.6 4]
s1 Lo 1]

potenssit ldhestyvit muotoa, jossa vaakarivit ovat (0,1) ja tila s1 jdd py-
syvaksi. Oleellista on, etta 1 sijaitsee diagonaalilla, vaakarivin s ja pystyrivin
s1 yhtymikohdassa. Jos 1 on livistdjin ulkopuolella, pysyvia tilaa ei
synny; esim.:

sO sl
s0 [0 1 1 jonka ominaismatriisi on: [.375 .625|
st Lo 4] [.375 .625]

Jos matriisi on identiteettimatriisi

0 [1 0]

st Lo 1]
el mitddn transitioita voi esiintya ja prosessi jad alkutilaansa. Se merkit-
see, ettd itse asiassa tutkimme till6in — olettaen ettei ulkopuolisia teki-
joitd ole — aineellisen olion — eiké kvanttiolion — siirtymia tilasta toiseen
ja huomaamme, ettd siirtymat ovat mahdottomia.

Jos matriisi muodostuu kahdesta yksikkévektorista seuraavasti

F
0 [0 1]
st L1 ol
osoittautuu, ettd matriisin 2. potenssi ja korkeammat potenssit ovat
F' B IS

0 fo 1] so0 [t ol s0o o 1]

st L1 o) st o 1] st L1t 0] jne
Ominaismattriisia ei siis ole, sillid rivivektorit eivat koskaan tule identti-
siksi, joten prosessi ei pysihdy jompaankumpaan tilaan, vaikka para-
doksaalisesti mattiisipotenssin F* mukaan niin pitiisi tapahtua. Para-
doksi syntyy siitd, ettd prosessi ei itse asiassa kay lainkaan aidossa kvant-
titilassa, joten matriisi F kuvaa puhtaasti makrofysikaalista (=determi-
nististd) tapahtumista. Tilanne muuttuisi radikaalisti, jos olettaisimme
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1:n ja O:n olevankin likiarvoja ja F-matriisi kirjoitettaisiin esim. aidosti
kvanttiteoreettiseen muotoon:
Likiarvoinen F
s0 [0.00000001 0.99999999 |
sl 10.99999999 0.00000001 |

F-matriisin korottaminen korkeisiin potensseihin tuottaisi lopulta omi-
naismatriisin, jonka rivit olisivat (.5, .5).

Filosofisesti mielenkiintoinen kysymys on noussut esiin: Voidaanko
mitddn mittalukuja, joilla luontoa tutkimme, pitdd tdsmallisind vai onko
ne katsottava aina likiarvoiksi? Onko meidin tulkittava maailma direl-
liseksi, finiitiksi, vai ddrettomaksi? Jotta padsisimme yhtendiseen kuvauk-
seen maailmasta, nayttdd siltd, ettd on valittava edellinen vaihtoehto (di-
rellisyys). Silloin sddstytddn monilta paradokseilta.

1.3.7 Ominaismatriisin muotoutuminen esimerkkien valossa

Homogeenisessa transitiotodennikdéisyyksien matriisissa kaikki vekto-
rit ovat identtiset ja homogeenisia Markov-vektoreita — ts. niissd ovat
kaikki elementit yhta suuria (esimerkki 1).

Esim. 1. M

25 025 25 25
25 25 25 25
25 25 25 25
25 25 25 25

Koska tillaisen matriisin vaakavektorit ovat identtiset, homwogeeninen mat-
riisi on aina samalla ominaismatriisi.

Diagonaalin vaikutus:

Seuraavissa esimerkeissd niytetiin diagonaalin vaikutus sithen aikaan,
jonka ominaismatriisin saavuttaminen (kolmen desimaalin tarkkuu-
della) vie, kun lasketaan perikkiisid matriisipotensseja. Esimerkeis-
simme ominaismatriisit ovat homogeenisia.
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Esimerkeissd 1-5 on esitetty kolme rakenteeltaan samanlaista matriisia,
joissa kuitenkin diagonaalit ovat erilaiset (.01, .1, .4, .97 ja .997):

.01
33
33
33

WL W~

Esim. 1.
33 .33
.01 .33
33 .01
33 .33

Esim. 2.
3 3
.1 3
3 1
3 3

M

33
33
33
.01

M

— L b L

Omzinaismatriisi potenssi 7:

25
25
25
25

Omzinaismatriisi potenssi 5:

25
25
25
.25

25 .25
25 .25
25 .25
25 .25

25 .25
25 .25
25 .25
25 .25

M

25
25
25
25

M
.25

25
25

.25

Matriisi saavuttaa ominaismatriisi-muodon nopeasti, tissi tapauksessa

jo matriisipotenssissa M.

SRR

97
.01
.01
.01

997
.001
.001
.001

Esimerkkien diagonaaliluvut:

Esim. 3. M
2 2 2
4 2 2
2 4 2
2 2 4
Esim. 4. M
.01 .01 .01
97 .01 .01
.01 97 .01
.01 .01 .97
Esim. 5. M
.001 .001 .001
997 .001 .001
.001 .997 .001
.001 .001 .997

Omzinaismatriisi potenssi 5:

25
25
25
25

25 .25
25 .25
25 .25
25 .25

M

25
25
25
25

Omzinaismatriisi potenssi 180: M

.25
25
.25
.25

25 .25
25 .25
25 .25
25 .25

.25
25
.25
.25

Omzinaismatriisi potenssi 1821: M 1621

.25
.25
.25
.25

Ominaismatriisi ilmaantumisen potenssi:

25 25 25
25 25 25
25 25 25
25 25 25
01 1. 4 97 997
7 5 5 180 1821
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1.4 McCallin, Whitakerin ja Georgen tutkimus

McCallin, Whitakerin ja Georgen artikkeli ”Continuous and discrete
processes...”"”, merkitsee aivan ratkaisevaa tukea sille diskreetin kvant-
titeorian ajattelutavalle, jota voi pitda kvanttifysiikassa luonnollisena la-

hestymistiend.

Lyhyesti referoituna mainittu artikkeli (jonka tekijoistd kiytetdan tdssa
lyhennysmerkintdia M&W&G) sisiltdd oleellisissa kohdissaan seuraa-
vaa:

M&W&G tuovat selkeisti esiin, ettd kvanttisysteemid voidaan kuvata
diskreeteilld tiloilla, joiden vililld tapahtuu transitioita, siirtymiad tilasta
toiseen, tiettyjen todennikoisyyksien mukaan. Nima tilat ja transitioto-
dennikoisyydet voidaan esittid Markov-matriiseilla. Tekijit ehdottavat
niiden tuomista lisdyksena kvanttiteoriaan. Heilld on tissi tukenaan ko-
keellinen tutkimus.

M&W&G sovittavat mallinsa kuvaamaan atomin fluorisoitumista, kun
sitd sdteilytetddn laser-valolla, jolla on sopiva frekvenssi. Systeemin
diskreetit tilat ovat tdssi silloin atomin eri energiatasoja ja siirtyminen
tapahtuu energiatasolta toiselle. T4ll6in atomilla on kolme tilaa. Nopea
oskillaatio niistd kahden (tilojen 1 ja 3) vililld saa aikaan vaikutelman
konstantista siteilyintensiteetistd. Mutta on olemassa myds hyvin pieni
todennikoisyys sille, ettd atomi siirtyy tilaan 2, jolloin esiintyy atomin
“pimed periodi”.

Diskreettid malliaan M&W&G kuvaavat yleisin termein seuraavasti:

Olkoon { 81, Sz, ..., Su } tilojen joukko, joka atomin tapauksessa
tarkoittaa sen energiatiloja, ja ajatellaan atomin olevan tillaisessa tilassa
lyhyen aikaintervallin At; , At, , jne. ajan — niiden intervallien ollessa
samakestoisia. Jokaisen intervallin (aika-askeleen) kohdalla atomi siirtyy
tilasta toiseen — jolloin on otettava huomioon se, etti siirtymé voi olla
my®0s transitiotilasta S; sithen itseensd (eli tilaan §; jddminen). Jokainen
transitio tapahtuu sille ominaisella todennikoisyydella.

M&W&G esittiavit sitten numeerisesti transitiotodennikoisyyksien
matriisin mainittujen kolmen energiatilan vililld (taulu 1.9):

13 McCall, Whitaker & George, 2001.
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Tanlu 1.9. Transitiomatriisi MW &G-tutkimnksessa)

Tilasta 1 2 3
Tilaan
1 [.018 0 999 |
2 0 607 001
3 |.982 393 0]

Tama matriisi esittda transitiotodennikoisyydet pystyvektoreina. Tdssi
tarkastelussamme on tutumpaa kirjoittaa tuo transitiomatriisi siten, etta
siirtyminen tapahtuu vaakavektoreitten mukaan. (Uusi matriisi, taulu
1.10, on siis edelld esitetyn transpoosi.)

Tauln 1.10 M

Tilaan 1 2 3
Tilasta
1 [.018 0 982]
2 0 607 393
3 [.999 001 0 |

Miten matriisia tulisi lukea? — Ensiksikin huomataan, ettd systeemi el
pysy energiatiloissa 1 eikd 3 juuri lainkaan (todennikéisyydet .018 ja 0),
vaan “hyppii” yhden Atn eli 4 millisekunnin vilein ndiden vililld. Aina
keskimairin kerran noin tuhannessa siirtymassd — eli noin 4 sekunnin
vilein — prosessi kuitenkin siirtyy tilaan 2, johon se jii suhteellisen pit-
kiksi ajaksi (p = .607). Keskimiirin noin 6-7 millisekunnin kuluttua
tapahtuu siirtymd tilaan 3.

On my6s kiinnostavaa tarkastella timin matriisin ominaismatriisia eli
sitd, milld todennakoisyydelld systeemi tavataan kussakin kolmessa ti-
lassa sitten, kun prosessi on stabiloitunut. Se tapahtuu noin 450 ai-
kaintervallin eli 1.8 sekunnin kuluttua, silli M*" (taulu 1.11) on:

Taulu 1.11 MY

1 2 3
1 [.504 001 495 |
2 504 001 495

3 |.504 001 495 ]
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On siis todettava, ettd tilat 1 ja 3 esiintyvit prosessissa jokseenkin yhta
lukuisina ja ettd tila 2, ’pimed periodi”, esiintyy noin joka 1000:1la tran-
sitiokerralla eli vajaan 4 sekunnin vilein.

Titd transitiomatriisia voidaan verrata empiirisiin tuloksiin, kun kéyte-
tadn intervallin pituutena At = 4 ms.

Artikkelinsa viimeisessd jaksossa M&W&G toteavat nayttineensd, ettd
yksittdisten atomien energiatilojen muutoksille voidaan antaa johdon-
mubkainen selitys. ”Prosessin kuluessa atomille ovat ominaisia diskreetit
transitiot tasolta toiselle Markov-transitiomatriisin todennikdisyyksien
mukaisesti”.

Lopuksi M&W&G kirjoittavat selkedsti: ”Tamin artikkelin keskeinen
teesi on, ettd atomien evoluution diskreetti transitiomalli on johdon-
mukainen (consistent), uskottava (plausible) ja fysikaalinen (physical).”
He mainitsevat my0s, ettd heidin esityksensé tavoite on ollut ehdottaa
atomien evoluution epdjatkuvuuden eksplisiittid tunnustamista ja ato-
mien transitioiden kisittelyd Markov-prosesseina:

”Tama nikemys sisdltdd sen, ettd dkillisid (instantaneous) transitioita
voidaan tarkastella fysikaalisina ilmi6ina eikéd yksinkertaisesti havaitse-
mismetodin sivutuotteena.”

Transitiot ovat siis ”todellisia”l — Mitd se merkitsee? M&W&G eivit
selvisti sano julki sitd, ettd jokaisessa transitiossa tapahtuva ~hyppy”
uuteen tilaan ei voi tarkoittaa muuta kuin sitd, ettd ’luonto suorittaa
arvonnan” tilavektorin mukaisesti eli valikoituu yksi outcome-tila, jo-
hon systeemi siirtyy ja johon liittyvé transitiovektori tulee maardamain
seuraavaa “hyppyd”. Tdmi ei suinkaan tarkoita sité, ettd outcome-tila
olisi havaittava tila; jos siihen liittyy aito transitiovektori, se on edelleen
kvanttitila.

1.5 Ergodiset ja entrooppiset prosessit

Entrooppiseksi, rakenteen tuhoavaksi, nimitimme prosessia, jonka evo-
luutio paittyy homogeeniseen transitiomatriisiin. Seuraavassa esimer-
kissd (taulu 1.12) se tapahtuu 1821:n aika-askeleen jilkeen:
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Taulu 1.12 M Onminaismatriisi potenssi 1821 IV 1621
997 .001 .001 .001 25 25 25 25
.001 .997 .001 .001 25 25 25 25
.001 .001 .997 .001 25 25 25 25
.001 .001 .001 .997 25 25 25 25

z 1 1 1 1

Vaikka tilavektorit (rivivektorit) ovat ddrimmaiisen epahomogeenisia,
matriisin kokonaisrakenne on sellainen, ettd prosessi johtaa homogee-
niseen ominaismatriisiin. Rakenne ”tuhoutuu”. Miti kaikkea se merkit-
see, tulee esiin seuraavissa luvuissa. — Entrooppista prosessia kuvaa-
valle transitiomatriisille on tunnusomaista, ettd sen sarakesummat ovat
kaikki = 1.

Ergodisiksi, rakentaviksi, jirjestyksen silyttdviksi tai sitd parantavaksi
sanomme niitd prosesseja, joiden ominaismatriisissa vahintdan yksi ti-
lavektori (vaakarivi) on epihomogeeninen. Olkoon MWG:n edelli esi-
telty kvanttiprosessi siitd esimerkkini (taulu 1.13):

Tanln 1.13 M ja Omzinaismatriisi potenssi 450

1 2 3
1 [.018 0 982]
2 0 607 393
3 1999 001 0]
T 1.017 608 1.375

M45()

1 2 3
1 [.504 001 495
2 504 001 495
3 [.504 001 495 ]
T 1.512 003 1.485

Huomataan, ettd sarakesummien osoittama epahomogeenisuus lisdin-
tyy slirryttdessd ominaismatriisiin. Prosessi on selvisti ergodinen.
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1.6 Ainepartikkelin spontaani synty kvanttitilasta

Miten vaikuttaa ominaismatriisin muotoon matriisissa M esiintyva sza-
biloiva ykkdisvektori? Stabiloiva tarkoittaa, ettd matriisissa yksi rivi on yk-
kosvektori ja ettd tuo 1 esiintyy diagonaalissa (taulu 1.14):

Tanlu 1.14. M Ominaismatriisi potenssi 27 M’

sl s2 s34 sl s2 s34
sl 1 0 0 0 sl 1 0 0 0
s2 .25 .25 .25 25 s2 1 0 0 0
3 .25 25 .25 25 s3 1 0 0 0
s4 25 25 25 25 s4¢ 1 0 0 0

Matriisin M 27:s potenssi tuottaa siis ominaismatriisin (kolmen desi-
maalin tarkkuudella).

Transitioiden, siirtymien, kannalta ominaismatriisi, M:n 27. potenssi ker-
too sen, ettd systeemi, lahtipd mista alkutilasta tahansa, on 27 aika-as-
keleen kuluttua 1:n todennikoisyydelld (tosin 3 desimaalin tarkkuu-
della) tilassa s1. Systeemi on siis 27 aika-askeleen kuluttua tdysin stabiili.
Tila on sl eikd voi siitd muuttua ilman systeemin ulkopuolelta tullutta
hiiriotd tai vuorovaikutusta toisen systeemin kanssa. Voimme hyvin
ajatella, ettd timd tekee systeemin mwabdolliseksi tulla havaituksi — ja etti
tima on myos vdlttamdtintd, jotta se tulisi havaittavaksi.

Mitd muuta téllainen prosessi voisi merkitd, kuin ettd on syntynyt ainetta
(ainepartikkeli)!

1.7 Kvanttimekaniikka ja diskreetti kvanttiteoreettinen kuvaus

1.7.1 Standardimallin ja diskreetin mallin vertailua

Voi asettaa kysymyksen: Jos kerran kvanttitapahtumat ovat yksittaista-
pahtumista kokoonpantuja, miksi tulosjakautumaa kisitelldin kuiten-
kin jatkuvana tunktiona (aaltofunktiona). Eik6 parempi olisi diskreett:
kuvaustapa, jossa systeemin tilat ovat selvisti toisistaan erotettavia, esi-
merkiksi Kurt Lewinin topologinen esitystapa, jossa kdyttiaytymisen ti-
lat erotetaan selvisti, diskreetists, toisistaan. Fyysikoitten taholta saa ta-
vallisesti vastauksen, ettd talloin ei voitaisi kayttaa integraalilaskentaa ja
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ettd aina tutkitaan suuria hiukkasjoukkoja (ensemble), jotka kisittavit
miljoonia, jopa miljardeja, kvantteja. Télloin yksittdistapausten pienet
poikkeamat eivit merkitse mitddn tyoskenneltdessd vain 8 desimaalin
tarkkuudella. Ei voi olla tyytyviinen niihin selityksiin.

On painokkaasti huomautettava siitd, ettd tissd seuraava esitys, jota ni-
mitetddn kvanttiteoreettiseksi kuvaukseksi, poikkeaa huomattavasti ns.
“kvanttimekaniikasta”. Ero on filosofiselta kannalta erittidin merkittavi:
Kvanttimekaniikka — joka nimitys on ilmeisesti otettu kiytt66n ero-
tukseksi Newtonin klassisesta mekaniikasta — kuvaa Schrédingerin mal-
lille perustuvan dominoivan valtavirtauksen mukaisesti kvanttiproses-
seja jatkuvien muuttujien avulla (esim. ns. aaltofunktio). Tama kuvaus
kidsittelee kvanttiprosessia, niin kuin se olisi deterministinen! (Selkokie-
lisesti sanoen: aaltofunktion kuvauksessa kiyrin jokainen piste maaraa
tismalleen seuraavan pisteen paikan.) Monet fyysikot tunnustavat ti-
min kvantittumisen periaatetta vastaan sotivan virheen.

1900-luvun lopulta lihtien on esiintynyt kuitenkin yksittéisia tutkijoita,
jotka sanoutuivat irti standardikdytinnostd omaksuen diskreetin kvantti-
mekaniikan (DQM, discrete quantum mechanics) periaatteen, jonka
mukaan muuttujat esitetddn epéjatkuvina eli diskreetteind. Oikeastaan
diskreetti kuvaus on lisnd jo Werner Heisenbergin kvanttimekaniikan
matriisimallissa, joka jdi vuosikymmeniksi sivuun kdytinnon syista: las-
kelmat olivat liian tyolaitd eikd kaytettdvissa ollut tietokoneital

1.7.2 Diskreetin kvanttimekaniikan puolestapubujia

On syyta tdssd yhteydessi siteerata erditd edellisen vuosisadan lopulla
ja timan vuosisadan alussa esiintyneitd tutkijoita ja teoreetikkoja, jotka
ovat oivaltaneet diskreettiin kvanttiteoriaan siirtymisen valttimatto-
myyden. Monet heistd ovat viitanneet sithen, ettd standardimalli ei
toimi tarkasteltaessa kvanttiprosessia ns. Planckin skaalassa.

Wolfgang Koéhler painottaa diskreettiin kvanttimekaniikkaan siirtymi-
sen valttiméttomyyttd artikkelissaan ”A new discrete view to quantum

2514, ”»

mechanics”™:  ”... me joudumme todennidkéisesti hylkdamain

14 Kohler, Wolfgang: A new discrete view to quantum mechanics. Potzdam, Germany, June
21, 2006. —icgem.gfz-potzdam.de
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tysikaaliset kisitteet paikallisuus ja _jatkuva...” —” ... En usko, ettd fyysi-
nen maailma on jatkuva.”"

Toisessa julkaisussaan Kéhler lausuu!®: ”On hyvin perusteltua esittia
] yvin p >

ettd realiteetteja ylimalkaan ei voi esittdd jatkuvan kentin avulla.
Kvantti-tapahtumista nayttda nimittdin ilmenevin, etti finiitin energian
finiitti systeemi voidaan #dydellisesti esittaa finiitilld mairalla lukuja. Tama
ei ndytd sopivan kontinuiteettiteoriaan (jatkumoteoriaan)... ”

Diskreetin kvanttimekaniikan kehittdjistd erds huomattavimpia on ma-
temaatikko Stanley P. Gudder, joka on julkaissut mm. artikkelit Discrete
Quantum Mechanics ja Quantum graphic dynamics, 1988. Gudder on
professori Denverissd (Dep. of Math. and Computer Science, Univ. of
Denver, Colorado). Seuraavassa on kaksi sitaattia edellisen artikkelin
abstraktista'” (kursivoinnit lisitty):

2

[Artikkelissa] on esitetty kvanttimekaniikan diskreetti malli. Ensiksi on
muodostettu diskreetti faasiavarnus S muodostamalla kaarista (yhdysja-
noista) ja solmuista graafi. Dynamiikka on kehitetty polkuina ja
diskreetteind trajektoreina S:ssa. ... Monet tulokset voidaan esittdd fran-
sitiotodenndfkoisyyksind (siirtymatodenndkoisyyksind) ...”

My6s kvanttimekaniikan standarditeoriaa Gudder arvostelee artikkelin
johdannossa: "Néimi teoriat [QED ja QCD] eivit voi onnistua, koska
avaruusaika ei ole jatkuva vaan diskreetti. Luonnossa on vallalla ele-
mentaarinen pituus ja elementaarinen aika ja kaikkien pituus- ja aika-
mittausten pitad olla ndiden kokonaisluku-kerronnaisia.” ... ... tdssi
esitetty on kvanttimekaniikan diskreetti malli, jota voidaan kutsua graa-
fidynamiikaksi (QGD)”."®

157 .. we probably have to sacrifice the physical concepts of locality and continuity...” = ... 1
don’t believe that the physical world is continuous.”

16 ”Man kann gute Argumente dafiir anfithren, dass die Realitdt Gberhaupt nicht durch ein
kontinuierliches Feld dargestellt werden kénnte. Aus der Quantenphenomenen scheint nim-
lich hervorzugehen, dass ein endliches System von endlicher Energie durch eine endliche Zahl
von Zahlen (Quanten-Zahlen) vo/lstindig beschrieben werden kann. Dies scheint zu einer Kon-
tinuums-Theorie nicht zu passen...”

17 Gudder Stanley P.: Discrete Quantum Mechanics ja Quantum graphic dynamics, 1988.

18 ”These theoties [QED, QCD] cannot succeed because space-time is not a continuum but is
discrete. There exists in nature an elementary length and an elementary time and all length and
time measurements must be integer multiples of these.” (p. 1)

... we present a discrete model for quantum mechanics that might be called quantum
graphicdynamics (QGD).” (Gudder, 1986, p. 1)
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Muista diskreetin kvanttimekaniikan edustajista mainittakoon: Francis,
C., Drescher, G., Friedberg, R., Odake, S., Sasaki, R., Yousse, S, Stovicek, P.,
Tolar, ]., Schindler, C., Vink, ].C.ja Wolf, C.

Todettakoon vield, ettd diskreetti prosessimalli on standardimalli finiitissd
muodossa: Jos standardimallina kaytetddn Jenann Ismaelin Stanford En-
cyclopedia of Philosophy-sarjaan kirjoittamaa artikkelia ”Quantum
Mechanics”, on helppo todeta, ettd diskreetti prosessimalli (IDPM) on
taismalleen kvanttimekaniikan standardimalli finitissd muodossa, so. su-
perpositiotiloissa on vaihtoehtoja finiitti madrd » eika ddreton.

1.8 Olevainen ennen alkuaan

Miti ja millainen Olevainen on? Sithen on tissi liian aikaista vastata,
mutta sen sijaan voidaan yrittad vastata 5-vuotiaan pikkumiehen kysy-
mykseen: “’Isi, mitd oli silloin, kun ei ollut mitdanr”

Vastaus on varsin yksinkertainen: Vallitsi tila, jota kuvaa seuraavanlai-
nen tilavektori:

sl s2 s3 ... sN Summa
O p1 p2 ps -« Pa 1

Oleellista on, etti tilavektorin elementit p ovat kaikki yhtd suuret. Se
tekee tilavektorista homogeenisen. Systeemilli O ei silloin ole vaiku-
tusta mihinkadn.

Tilavektori kuvaa siis kvanttisysteemid O, jota el ole — ts. se ei ole rea-
lisoitunut, tullut jollakin tavoin vaikuttavaksi. (Kvanttimekaniikassa jot-
kut tutkijat ovat ottaneet tillaisesta tilasta kdytt66n kuvaannollisen il-
maisun: “kvanttivaahto”, “quantum fome”.) Mutta se on mahdollinen

systeemin tila (transkendenttinen). Sellaisena siitd meilld ei ole tietoa.
(Asiaan palataan lihemmin timan teoksen viimeisessa luvussa.)

Kiintoisa voi olla kysymys, mika saattaisi olla N:n lukuarvo. Absoluut-
tista ddretontd emme hyviksy. Olisiko N = 10 potenssiin 60, jolloin
todennikoisyys p olisi:
0,0000000000000000000000000000000000000000000000000000000001
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Jo meidan aineelliseksi maailmaksi realisoituneen kosmossysteemimme
tilojen lukumiiri saattaa olla valtavan paljon suurempi.

Se ”kvanttivaahto”, jonka kuvittelemme esiintyneen ennen Olevaisen
alkua, on todella ”pienipisaraista”.

Luvun loppubuomantus: Olemme tarkastelleet tassd luvussa yhden kvant-
tiprosessin esitystapaa ja sen evoluutiota. Se on vasta vihidinen alku.
On aika siirtyd katsomaan, miten se osa Olevaista, joka on kvanttimaa-
ilmaa, muovautuu prosessien keskindisen vuorovaikutuksen myota.
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TLuku 2

Kvanttisysteemien vuorovaikutukset. Vektori-interferensst

2.1 Kvanttisysteemien vuorovaikutuksesta. Kahden tilavektorin
interferenssi

Timin luvun tarkoituksena on tuoda esiin vektoti-interferenssin mate-
maattisia ominaisuuksia ja niistd tehtdvid tulkintoja, jotka muuten —
kvanttimekaniikan aaltokuvausta kidytettdessd — saattaisivat olla vaike-
asti havaittavia.

Jokainen luontoa tarkkaillut lienee pannut joskus merkille, mité tapah-
tuu, kun kahdesta salmesta tulevat aaltorintamat kohtaavat jirven se-
lilla toisensa: Kahden aallonharjan kohdatessa parskihtai vesi korke-
ammalle kuin aallonharjat olivat ennen sitd; toisissa kohdissa, korkei-
den aaltojen vilissa, aaltojen laaksot syvenevit. Joskus voi my0s sattua,
ettd vastakkain tulevat aallot heikentivit toisiaan — kéykin niin, ettd ve-
den pinta tasaantuu.

Kvanttimekaniikassa tillaista systeemien vilistd vuorovaikutusta nimi-
tetddn nterferenssiksi. Se voi olla konstruktiivista (kun aallot vahvistavat
toisiaan) tai destruktiivista (kun aallot heikentdvit toisiaan).

Diskreetissa kvanttiprosessien kuvauksessa ei aaltoesitys ole luontevaa.
Aaltointerferenssin korvaammekin “kayttdjaystavilliselld” veksori-interfe-
renssilli. Sen perusajatus on seuraava:

Vektori-interferenssi voi toteutua kahden kvanttisysteemin vililla, jos
toisen systeemin tilavektorin jokaista elementtid vastaa toisen systee-
min tilavektorin yksi elementti ja ndmé ovat riippuvia toisistaan. T4al-
laista paria kutsutaan vastinelementeifsi.

Vektori-interferenssi syntyy, jos systeemin A:n tilavektorin jokaisen
elementtitilan 2 todennikdisyys on ehdollinen niin, ettd  toteutuu vain,
jos systeemin A’ vastintila ¢’ toteutuu — ja kddntien. — Uuteen vektoriin,

19 Ks. Rainio, Kullervo & Malaska Pentti: Vektorianalyysi. LFS:n kotisivu, julkaisut (2015).
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jota kutsumme zterferenssivektoriksi, tulee siten todenndkoéisyys
Pr(a)xPr(a’), edelleen Pr(b)xPr(b’) jne. Kutsumme ndita parituloiksi. Lo-
pullinen interferenssivektori I syntyy, kun nima paritulot normeerataan
eli jaetaan niiden summalla, niin ettd I:n elementtien summaksi tulee 1.

Esimerkki: Lasketaan vektoreitten (.1, .3..0) ja (.1, .1, .8) interferenssi-
vektori I:

1 2 3 Summa
A (1 3 .0) 1
A’ (1 A1 .8) 1
Paritulot .01 .03 A48 .52
1 (.02 .06 .92) 1

Mitd tdmid voisi olla ns. “kiytinndssd”. Kuvitellaan, ettd on pieni
pankki, jonka kassakaapissa on 3 lokeroa, L1, L2 ja L.3. Adolf ja Fredrik
ovat pankkivirkailijoita, oikeastaan “kvanttipankkivirkailijoita”. Kum-
mallakin on avaimet noihin kolmeen lokeroon, jotka saa auki vain, jos
Adolf ja Fredrik avaavat lokerot yhti aikaa omalla avaimellaan. Kun he
valmistautuvat avaamaan yhden lokeroista, he ovat kumpikin kvanttiti-
lassa (ns. superpositiotilassa): Adolf on tilassa 1 (todennakéisyydella .1)
Ja tilassa 2 (p=.3) ja tilassa 3 (p=.0). Fredrik on tilassa 1 (p=.1) s tilassa
2 (p=.1) ja tilassa 3 (p=.8). Mutta sitten tilanne muuttuu: Ehtona sille
tilanteelle, etti Adolf aukaisee lokeron 1, on se, etta Fredrikillikin on
lokeron 1 avain. Siis todennikéisyys, ettd lokero yksi avataan, on .1x.1.
Vastaavasti todennakdisyys sille, ettd lokero 2 avataan, on .3x.1, ja edel-
leen lokeron 3 avaamiselle .6x.8. Ndmi paritulot ilmaisevat kuitenkin
vain subteellisen todennikoéisyyden tilaclementeille. Todennikoisyysvek-
torin elementtien summanhan tulisi olla 1. Se toteutuu, kun saadut pa-
ritulot normeerataan niin, ettd niiden summa on 1. Normeerauksessa pa-
ritulojen keskindinen suhde siilyy. — Interferenssivektori I ilmoittaa nyt
kvanttitilan lokeroita avattaessa: lokero 1 avataan (p=.02) ja lokero 2
avataan (p=.00) jaz lokero 3 avataan (p=.92). “Luonto arpoo”, miki
naista toteutuu.
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2.2 Interferenssi kaksoisrakokokeessa

Aaltointerferenssi on keskeinen kisite kvanttimekaniikassa. Sen vastine
diskreetissd kvanttiteoriassa on wvekfori-interferenssi, jonka laskutapa esi-
tettiin edelld ja jota seuraavassa tarkastelussa kiytetddn.

Tarkastellaan kaksoisrakokoetta esimerkkini vektori-interferenssin las-
kemisesta. Palautetaan mieleen Tonomuran kaksoisrakokoe yksittiisilld
elektroneilla (Kuvat 2.1 ja 2.2)

Kuva 2.1 Tonomuran tutkimustulokset, elektronien middrdit:
8 (a), 270 (b), 2000 (c), 60000 (d).
Kuva: https:/ [ www.bitachi.com/ rd/ research/ materials | guantum/ doubleslit/ indesc.hinml

Tonomura kumppaneineen toteutti kaksoisrakokokeen lihettimalla yb-
den elektronin kerrallaan rakojen lapi varjostimelle. Tuloksena oli ndistad
osumista vihitellen syntyvé tyypillinen interferenssikuvio (kuva 2.1).
Luvussa 1 osoitettiin, ettd jakamalla timi kuvio pystysuorilla rajoilla
’palstoihin” voidaan muodostaa joukko tulosluokkia, joihin saatujen
osumien frekvenssit voidaan laskea kuhunkin palstaan osuneitten “ldis-
kien” lukumairina (kuva 2.2).
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Kuvassa 2.2 on esitetty 8 luokkaa kdyttien saadut suhteelliset frekvens-
sit. Ndmd ovat samalla todennikoéisyyksid sille, ettd elektronit osuvat
a0. palstaan/luokkaan.

Estimaatti
—— Tonomuran tulokset

Kuva 2.2 Kaksoisrakokoe. Tonomuran tulokset, palstojen 1-8 subteelliset frek-
venssit (.11, .5, .21, .06, .23, .06, .19, .09) ja estimaatt.

Saatu suhteellisten frekvenssien vektori R = (.16 .10 .20 .10 .16 .08 .14
.06) voidaan nyt tulkita raon 1 tuottaman todennakéisyysvektorin ja
raon 2 tuottaman todennikdisyysvektorin znferferenssin antamaksi tu-
lokseksi, niiden vektori-interferenssiksi. Seuraavassa  esitetidn laskutapa
sen selvittimiseksi, mitkd ovat ne kaksi vektoria, jotka vektori-interferenssil-
lddn taman tuloksen (estimaatin) tuottavat.

Kiytimme jokseenkin epitavallista ratkaisua, ’haarukointi”’-menetel-
miéd (range finding): Yritimme arvata, mitka vektorit interferenssillian
tuottavat vektorin T' (eli empiiriset "Tonomura-tulokset). Viides arvaus
ja interferenssilasku on esitetty taulussa 2.1.
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Tanlu 2.1 1 ektori-interferenssi kaksoisrakokokeessa.

R1 on vasemman raon “arvausvektori”’, R2 oikeanpuoleisen.
2 3 49 5 6 7)) 38
R1: (16 .10 .20 .10 .16 .08 .14 .06 X =1
R2: (14 .08 .16 .10 20 .10 .16 .08 X =1
Paritulot: .022 .008 .032 .010 .032. .008 .022 .005 X£=.139

Normeerattuina:
Interf: (16 .06 .23 .07 23 .06 .16 04H2Z=1.01
Emp.: (11 .05 .21 .06 .23 .06 .19 .09)X =1.00

Arvauksen osuvuus, kun Interf-vektoria verrataan empiirisiin tuloksiin,
osoittaa ldhinnd sen, ettd on mabdollista 16ytad diskreetin kvanttiteorian
mukaiset vektorit, joiden vektori-interferenssind saadaan hyva esti-
maatti.

2.3 Lomittuminen

Teoksessaan “Informaatio, tieteen uusi kieli” von Baeyer™ kitjoittaa (s.
261): ”Elektroni on pieni magneetti, johon voidaan liittad kuvitteellinen
nuoli eli elektronin spin, jolla on kummallinen kvanttimekaaninen omi-
naisuus. Jos valitaan mikéd tahansa suunta ja pditetddn mitata spinin
suunta, huomataan, ettd se osoittaa joko pitkin valittua linjaa tai tiysin
vastakkaiseen suuntaan. Télloin tilat ovat spin ylos ja spin alas.”

”Jos tuotetaan kaksi elektronia atomireaktiossa, voidaan niiden spinit
kytked yhteen. Siten ne osoittavat vastakkaisiin suuntiin niin kuin kaksi
magneettipalasta, jotka osoittavat pohjoisesta etelddn ja eteldstd pohjoi-
seen. Jos toinen spineistd mitataan, silli on tarkalleen midritty arvo,
sanokaamme yl6s” tai “alas”, ja silloin toisella hiukkasella on varmasti
vastakkainen spin, kun sitd mitataan ... , vaikka toinen hiukkanen olisi
siirretty galaksin toiselle puolelle. Nididen kahden hiukkasen sanotaan
olevan lomittuneita.”

% von Baeyer, Hans Christian: Informaatio, tieteen uusi kieli. Suom. Timo Paukku. Terra Cog-

nita. 2005
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(Kukaan ei ole vield siirtinyt hiukkasta “galaksin toiselle puolelle”,
mutta mainittakoon, ettd Anton Zeilinger on siirtinyt Kanarialla toisen
hiukkasen saarelta toiselle parinsadan kilometrin pdihin ja todennut
sellaisellakin etdisyydelld hiukkasten tdysin samanaikaisen lomittumisen
(entanglement).)

Tidssd kuvattu lomittumistapahtuma voidaan osoittaa interferenssiksi
kahden systeemin ("hiukkasen”) H1 ja H2 vililli: Ennen “mittauk-
sen” suorittamista (hiukkasen saattamista magneettikenttddn) systee-
mien tilavektorit ovat:

H1 H2
ylos 1 alas 1 alas 2 ylos 2
(.5 .5) (.5 .5)

Huom.: vastinelementtejd ovat: ylos 1 ja alas 2 seki alas 1 ja ylos 2.

Oletamme, ettd Hl:n ”mittaus” tuottaa tuloksen 7ylos 17
Tilanne voidaan kuvata = siis:

yl al
H1 (1 0)
a2 y2
H2 (.5 .5)

Miirittelemme diskreetissa kvanttiteoriassa lomittumisen niin, etti se
merkitsee Jomittuvien systeemien interferenssid. Tassa tapauksessa se laske-
taan seuraavasti:

Paritulot: .5 0 Summa: .5
Normeeratut: .5/.5 0/.5
Int-vektori I: 1 0 Summa =1

Kummankin systeemin tilavektori on siis (I 0), joka merkitsee tulosta
yl & a2 eli H1:ssd on 7spin ylos” ja H2:ssa ”spin alas”.

Huomattakoon, etti emme ole tarvinneet tapahtumakuvauksessa mi-
tadn “aika-askelta”. Samalla hetkelld, kun ”mittaus” suoritetaan ja Hl:n
tilavektori saa muodon (1, 0), my6s H2:n tilavektori muuttuu zuzerferens-
sissa” (instantaneously). Kysymys ei ole siis minkddn fyysisen signaalin siirtymi-
Sestd paikasta toiseen. Lomittumis-kisitettd el oikeastaan tarvita, koska
kysymyksessi on interferenssi, mutta ehkéd lomittumiskasitteen kaytolla
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voidaan korostaa vastinelementtien mairdytymistd ennen kuin varsinainen
interferenssilasku voidaan suorittaa.

2.4 Interferenssin erityistapauksia

2.4.1 Homogeeninen vektori ja matriisi

Homogeeninen on vektoti, jonka kaikki elementit ovat yhti suuria, esimet-
kiksi: (.2, .2, .2, .2, .2). Helposti huomataan, ettd silli on eras kiintoisa
ominaisuus interferenssissa: se wuuttun identtiseksi interferoivan systeemin
tilavektorin kanssa, esim.:

H: (2 2 2 2 2 Summa = 1
V: (r 2 3 1 3 Summa =1
Paritulot: 02 .04 .06 .02 .06 Summa = .20

Norm. I: (r 2 3 1 3 Summa = 1

Vektori H saa arvot I ja kun I = V, homogeeninen vektori on interfe-
roituneena = V.

Siis: Homwogeenisella vektorilla ei ole mitddn vaikutusta ymparistoonsd interferens-
Sin tietd. Se muuttun interferenssissd toisen vektorin kopioks.

Homogeeniseksi matriisiksi sanomme matriisia, jonka kaikki rivivektorit
ovat homogeenisia. Siis homogeeninen matriisi on aina ominaismat-
riisi. Tdmid merkitsee sitd, ettei se muutu miksikddn ajan funktiona, se
on “ikuinen”, ajaton (ellei interferenssi sitd muuta). Jos toisen systee-
min hiukankin epahomogeeninen vektori V interferoi homogeenisen
matriisin H jonkin rivivektorin kanssa, seurauksena on, ettd H:n uusi
muoto I muuttuu ajan funktiona ja koko ominaismatriisista tulee epa-
homogeeninen. Systeemi astuu “ikuisuudestaan” ajan piiriin. ~Tyhjd”
tulee ”joksikin”.

Kun homogeeninen matriisi H on interferenssin kautta tullut epiho-
mogeeniseksi matriisiksi I, se voi sellaisena nyt muuttaa minka tahansa
homogeenisen matriisin &alfaisekseen lomittuessaan. Kuten tiedetdin,
lomittuminen tapahtuu “alle aikayksikén”, yhdessa hetkessa (instanta-
neously). Voisikohan titi tapahtumaa, jossa melkein kaikki kosmoksen
systeemit lomittuvat ndin — universumin astumista miltei yhdessd
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hetkessa “ikuisuuden” tyhjyydestdin aikaan — kutsua Big Bangiksi, Suu-
reksi Pamaukseksi*. On kuitenkin huomattava, etti on vasta kysymys
kvanttisysteemien muutoksista eikd aineen synnystd. (Aineen syntyyn
palataan tuonnempana.)

2.4.2 Stabiloiva ykkdsvektori

Sanomme stabilvivaksi ykkisvektoriks: sellaista transitiomatriisin rivia,
jossa 1 esiintyy diagonaalissa ja muut elementit ovat O:ia, esim.

M
S1 S2 S3 $4
St 15 05 5 3
S2 0 1 0 0 Stabiloiva ykkosvektori
3 2 3 4 1
S4 1 6 1 2

Jos lasketaan M:n ominaismatriisi, huomataan, ettd sarakkeeseen S2 tu-
lee 4 ykkosti ja muut sarakkeet sisaltdvit siten vain O:a. Tama merkit-
see sitd, ettd lahtipd prosessi liikkeelle mistd tahansa tilasta, sen on jon-
kin ajan kuluttua pakko joutua tilaan S2 ja jaada sithen. Systeensi stabiloi-
tun mddarattyyn tilaan. Miten timi tila on tulkittava?

Itse asiassa todennikoisyyksid kisitellessimme 1 ja 0 ovat aina /Zkzarvoja.
Tulkitsemme timidn niin, ettd systeemi on edelleen kvanttitilassa
(’kvanttiolio”) — kylldkin muuttumattomassa, invariantissa tilassa. On
loogista ajatella, ettd timd muuttumattomuus on ehtona sille, etti sys-
teemid voidaan havainnoida. Havaituksi tuleminen puolestaan riippuu
muistakin ehdoista — onko meilld sopivat vilineet havainnon tekoon
jne. (Aina tarvitaan myos teoria, jossa havainto saa loogisesti johdetun
merkityksensd.) Tarvitaan mittausten tekemiseksi ilmaisin, dezektors, esi-
merkiksi kaksoisrakokokeessa ”seindmi”, josta osumat nihddan (var-
jostin, valokuvauslevy, fluorisoiva kalvo tms.). Koskaan ei ndhdi
“kvanttioliota sellaisenaan” (an sich). Osumat ovat itse asiassa kuvitel-
tujen “hiukkasten” osumien aikaansaamia valtavia mullistuksia detek-
toriseindmalld. ("Elektronin itsensi” koko on tulkintamme mukaan
suunnilleen 10™* m eli 107" mm.)

2'Tdma kuvaannollinen sanonta on vakiintunut kdyttoon, vaikka se on virheellinen: Ei ole vield
ainetta, ei siis mitdan, mikd ”pamahtaisi”.
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2.4.3 Detektori-efekti. Detektori aaltofunktion “romahduttajana”

Kvanttimekaniikan alkuajoista lihtien — noin 100 vuotta — on tutkijoi-
den keskuudessa herittinyt himminkid se, ettd valo esiintyy kuin
’aalto” kulkumatkallaan, mutta detektorissa se ndyttiytyykin ~hiukka-
sina”, kvantteina. Tama oli (ja on) kuuluisa aalto-hinkkas-paradoksi. — Mi-
ten siis detektorissa tapahtuva mystinen muutos. “aaltofunktion ro-
mahtaminen” olisi ymmarrettavissa?

Diskreetin kvanttiteorian mukaan ei ole aaltoja eikd hiukkasiakaan, ai-
noastaan systeemien prosesseja, tilojen muutoksia. On helposti ajatel-
tavissa, ettd osuma on kahden systeemin interferenssin tulos. Seuraa-
vassa esimerkissd se osoitetaan.

Yksinkertaisuuden vuoksi kisittelemme nyt Tonomuran kokeen (jo tu-
tuksi tulleita) tuloksia, niin kuin ne olisi luokiteltu vain viiteen element-
titilaan seuraavanlaiseksi transitiomariisiksi (joka on ominaismatriisi):

T
(08 34 .10 .38 .10 Summa =1
(08 34 .10 .38 .10 Summa =1
(08 34 .10 .38 .10 Summa =1
(08 34 .10 .38 .10 Summa =1
(08 34 .10 .38 .10 Summa =1

Ajattelemme, ettd jokainen detektorin tila — kaista seindmassd — on py-
syvisti sama. Tami on ilmaistavissa matriisilla D (eli dezetorimatriisilla),
jonka jokainen rivi on stabiloiva ykkosvektori. (Se on erddnlainen tran-
sitiomatriisin rajatapaus, jossa kuitenkaan mikdin transitio ei ole mah-

dollinen!)
D
Kaistat: 1 2 3 4 5
(1 0 0 0 0)
© 1 0 0 0)
© 0 1 0 0)
© 0 0 1 0)
© 0 0 0 1)

Kun kokeessa “luonto arpoo” systeemin (elektronin, fotonin tms.) yh-
teen elementtitilaan, esim. kaistaan 2, se kohtaa detektorilla
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interferenssivektorin, joka on syntynyt interferenssissa T-vektorin ri-
vistd 2 ja D-vektorin rivistd 2 ja on siis: (0, 1, 0, 0, 0), ts. osuma tulee
kaistaan 2.

Kun aaltokvanttimekaniikassa nyt puhutaan “aaltofunktion romahta-
misesta”, se el vol tarkoittaa muuta kuin osumakaistan kvanttitilan interfe-

roitumista saman osumakaistan deteftorivektorin kanssa — josta edelld oli esi-
merkki.

(Huomaa, ettid detektorimatriisi el ole transitiomatriisi. Mitidn sen mu-
kaista prosessin litkettdhin ei vol tapahtua. Esitetty matriisimuoto on ni-
menmaan detektorille tunnusmerkillinen)

Jos siis osuma tulee kaistaan kaksi, elektroni interferoi deteftorin kanssa ja
tapahtuu seuraava interferenssi:

S: 08 34 10 .39 .10
D: 0 1 0 0 0
Paritulot: 0 1 0 0 0
Interferenssivektori: 0 1 0 0 0

Huomataan, ettd detektorin kohdatessaan elektronisysteemi muuttuu
radikaalisti aidosta kvanttisysteemisté aineeksi ja — kuten kokeesta ha-
vaitaan — my0s osoittaa nyt havaittavia aineen ominaisuuksia, mm. saa
aikaan hiukkasten osumien seurauksena itse asiassa valtavia, ihmisen
silminkin havaittavia “maanvyoryja” — kuten pikselien muodostumisia
valokuvauslevylle.

Tarkastelumme on osoittanut, ettd on mahdollista ja teoreettisesti ym-
MArrettavissa kvanttisysteemin munttuminen ainesysteemiksi (klassisen fy-
sitkan mielessd) Voimme kutsua titd defektoriefektifsi.

Detektoriefekti ei ole mikddn mitdtén ilmié. Koko arkinen maail-
mamme, jota naiivi realisti pitdd — tuoleineen, puineen ja tuulenpuuski-
neen — ainoana Olevaisena, tima jaykistynyt tahtimaailma, on ymmar-
rettivd massiivisissa médrissd tapahtuneitten detektoriefektien, dekobe-
renssin®, tulokseksi. Sininsi pitiytyminen naiiviin realismiin, jota — si-
vumennen sanoen esiintyy laajamittaisesti vield tieteenharjoittajienkin
keskuudessa — on ymmarrettivaa, koska aidot kvanttitilat eivit ole valitto-
mdisti havaittavissa, ainoastaan loogisest pddteltdavissa hyvin teorian osana.

22 Palaamme dekoherenssin muussa yhteydessi erikseen.
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Mielenkiintoinen silminnihtavi lisihavainto on se, ettei detektori-ilmi6
voi tapahtua kddnteisesti kvantti- ja ainetilojen lomittumisessa (kvantti-
tilan vaikutuksena aineeseen), koska ykkosvektorina esiintyva tilavek-
tori ei voi interferenssissd muuttua miksikddn, aine ei voi interferenssin
tietd muuttua kvanttisysteemiksi.

Jos ajatus on kvanttitila, onko sen siis mahdotonta saada muutosta ai-
kaan aivoaineessa?

Jos ajatus on ainetila, kuinka siti ei voida kuitenkaan havaita (esineelli-
send) kuin muutakin ainetta? (Aivokuvaus ei merkitse ajatuksien havait-
semista.)

Jonkinlainen hyvin perusteltu vastaus tillaisiin kysymyksiin on 16ydet-
tavissd, kun tuonnempana palaamme detektoriefektin tarkasteluun et-
siessimme ratkaisua kaikkein vaikeimpana pidettyyn luonnonfilosofian
kysymykseen tajunnan ja aineen vilisestd suhteesta, psykofyysisen on-
gelmaan (mind/brain probleemaan).

2.5 Inversiovektori

Olkoon tilavektori S: (1 4 3 .2

On laskettava sen znversiovektori eli se vektori, joka interferenssissi S:n kanssa
tuottaa homogeenisen vektorin H. Homogeeninen on vektori, jonka kaikki

elementit ovat yhtd suuria, siis esimerkissimme jokainen elementti
=.25.

S 1 4 3 2
Laskeminen: Muutetaan jokainen S:n elementti kidnteisluvukseen.
Nimetiin saatu vektori Y:ksi:

1/1 1/4 1/3 1/.2
Y 10 25 333 5 Summa = 20.8

Normeerataan Y. Saadaan vektori
InvS: 48 12 16 24 Summa=1

Tarkistus, interferenssi Int(S, InvS):
Paritulot S, InvS: .048 .048 .048 .048 Summa = .192
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Normeerattuna:
Int(S, InvS): (25 .25 .25 .25) Summa =1

Tarkistus osoittaa, ettd vektoreitten S ja InvS interferenssivektori on
homogeeninen vektori H.

Inversiovektori modulo-mnodossa

Inversiovektori-kisite voidaan yleistdid muotoon InvS modulo U, miki
tarkoittaa sellaista vektoria, joka interferenssissa S:n kanssa tuottaa vek-
torin U. Seuraavassa esimerkki Inv(S, mod-U) -vektorin laskemisesta:

U (2 .8) Summa = 1
S (4 .0) Summa =1
U/S: 2/4 .8/.6
eli: .5 1.33  Summa = 1.83
Normeerattuna
Inv(S, mod-U): (.28 72) Summa =1

Tarkistus: Vektorin S ja Inv(S, mod-U) interferenssin tulee olla = U.

S (4 .6) Summa = 1
Inv(S, mod-U) (.28 72) Summa =1
Paritulot: A12 432 Summa = .544
Normeerattu Interf(S, Inv(S, mod-U):
(2 .8) Summa =1

Saatu vektori on sama kuin U.

Oma mielenkiintonsa on kysymykselld, mikd on se inversiovektori, joka
tuottaa interferenssissd S:in kanssa ykszkkdvektorin Y. Yksinkertainen
lasku antaa vastauksen:

Y: 1 0 0 Summa =1
S: P q r Summa =1
Y/S: 1/p 0/q 0/r Summa = 1/p
Normeerattu: (1/p):(1/p) 0 0
eli 1 0 0 Summa =1

Siis olipa S miki tahansa kvanttitilan tilavektori, inversiovektori mo-
dulo yksikkévektori Y eli Inv(S, mod-Y) =Y.

Olemme diskreetissd kvanttiteoriassa tulkinneet (stabiilin) yksikkévek-
torin aineellisen tilan kuvaajaksi. Edelld esitetysti laskusta huomataan,
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ettd vain aineellinen systeemi voi interferenssissd muuttaa kvanttitilan
aineelliseksi. Tama ei onnistu kddntden; aineellisen tilan muuttamiseen
kvanttitilaksi tarvitaan ulkopuolinen muutostekija. Asiaan palaamme
vield tarkastellessamme dekoherenssia (alaluvussa 2.9).

2.6 Kysymys ainepartikkelien interferenssisti

Edelld on tarkasteltu kvanttisysteemien keskiniisid interferensseja ja ai-
neen syntyd kvanttisysteemin joutuessa interferenssiin ainesysteemin
kanssa. Mutta kenties mieleen juolahtaa kysymys, voivatko ainesysteenit
("klassisen aineen” partikkelit) interferoida keskenddn.

Tarkastellaan seuraavanlaista esimerkkitapausta:

Olkoon kaksi ainesysteemid A ja M, joiden tilavektoreissa on jokin vas-
tin-elementtipari ykkosia:

A: a o 0 0
M: a o 0 0
On helppo nihda, ettd Interferenssivektori Int(A,M) on
Int(A,M) 1 0 0 0 Summa = 1

Mutta voiko timai olla interferenssid sanan varsinaisessa mielessd, jos
kumpikin systeemi jad ennalleen — kuten esimerkissimme tapahtuu?
Eihan voi olla “vuorovatkutusta”, ellei ole “vaikutusta”.

Ajatellaan sitten, ettd vastinelementit ovatkin Al ja M2. Saadaan seu-
raavanlainen “interferenssi’:

A: a o 0 0
M: o 1 0 0
On helppo nihda, ettd Interferenssivektori Int(A,M) on
Int(A,M) © 0 0 0 Summa = 0

Vektori Int(A,M) ¢7 ole Markov-vektori eikd esita todenndkdisyyksid, silli ele-
menttien summan tulisi olla 1 eiké 0. Interferenssi tdssa tapauksessa on
siis mahdoton.

On vield erds mutka matkassa: Olemme tarkastelleet asiaa pitden O:aa
ja ykkosta absolunttisina lukuarvoina. Klassisen fysitkan mukaisessa maa-
ilmassa tallainen tdydellinen varmuus suorastaan edellytetddn hyviltd
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teorialta ja katsotaan, ettd todenndkéisyystulkinta on vain tiedon puu-
tetta. Uuden paradigman mukaisessa, kvantti-ilmiéille perustuvassa
maailmankuvassa, on ymmarrettiva kaikki luonnonilmi6itd koskevat
mittaustulokset — eritoten todennikdisyydet — Zkzarvoiksi.

Siispd meididnkin on tarkasteltava tilavektoreitten todennikoéisyysele-
menttejd 1 tai O niiden likiarvoina (~1 ja ~0). Esimerkissimme kitjoi-
tamme timén esiin:

A (~1 ~0 ~0 ~0)
M (~0 ~1 ~0 ~0)
Paritulot:  ~0 ~0 ~0 ~0

Summa = 4x~0
Normeerattu:

~0/(#5~0) ~0/(#~0) ~0/(#*~0) ~0/(4~0)

Kun supistetaan ~0:lla, saadaan

1/4 1/4 1/4 1/4
Summa = 4/4=1
Interf(A,M) (.25 25 25 25)

Summa = ~1

Interferenssivektori ndyttdd muodostuvan homogeeniseksi.

Voitaisiin ehkd kuitenkin sanoa niinkin, ettd systeemit ovat tavallaan
edelleen ”olemassa”, mutta kadonneet “’kvanttivaahtoon”.

Saatu interferenssin tulos tuntuu kuitenkin oudolta — siind mairin, ettd
se ndyttdd myos todistavan, ettei interferenssid ainepartikkelien valilld
voi esiintyd. Voidaan nihda asia niin, ettd likiarvoilla esitetty tila on
kvanttikuvausta, kun taas tarkoilla arvoilla annettu tila kuvaa klassista
ainetilaa”.

Edelli esitetystad analyysista voimme tehdd seuraavanlaisen ybeenvedon:

Jos systeemin tilavektori on stabiloiva ykkosvektori ja esitetty ykkosen
ja nollan /Jikiarvoina (~1 ja ~0), on kysymyksessd kvanttisysteemi (ja
mm. interferenssi muiden tilavektorien kanssa on mahdollinen).

Jos systeemin tilavektori on stabiloiva ykkésvektori ja esitetty absolunt-
tisella luvulla 1 ja absoluuttisilla O:illa, systeemin tilavektori kuvaa ns.
“klassisen” aineen tilaa. Interferenssi jonkin toisen ykkos-tilavektorin
kanssa ei talléin ole mahdollinen.
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2.7 Todennikdisyyskvantti, p-kvantti

On viela erds oletusmahdollisuus jaljelld. Voimme olla uskollisia kvant-
tiajattelulle ja olettaa, ettd myOs fodenndkiisyydet tilavektorissa ovat kvan-
tittuneita™. Muistetaan, ettd katkaisimme eriissi laskuissamme transi-
tiomatriisin muutosten laskennan siind vaiheessa, kun jossakin sarak-
keessa luvut saavuttivat arvon 1 kolmen desimaalin tarkkuudella. Las-
kenta olisi voinut jatkua — esimerkiksi 8:n tai vaikkapa 40 desimaalin
tarkkuuteen — ja tulos olla talléinkin 1. Eik6 tima voida tulkita niin, ettd
ensimmadisessi tapauksessa jo lukua 0.0004 suurempi muutos voidaan
tulkita yhdeksi “kokonaiseksi fodenndkiisyyskvantiksi”’, p-kvantti, jolloin
tapahtuu “hyppy” suoraan fasan 1:een (absoluuttiseen 1l:een). — Jos p-
kvantti olisi luku 0.000000005 tai suurempi, olisi luku 0.9999999961348
katkaistava 8 desimaalin jilkeen, koska siiné tapahtuu p-kvantin mittai-
nen “hyppy” suoraan 1:een. Tulos on siis tdssd ajattelussa zasan 1 — eikd
sen likiatvo.

Johdonmukainen kvanttiajattelu vie siis sithen, ettd interferenssid ai-
nepartikkeleitten vililld ei voi esiintyd. Muutos aineellisissa rakenteissa
on siis aina ulkokohtaista. — Vanha idea, “aineen hiviamittémyyden
laki” néyttdd sdilyvin. Samalla voimme todeta, ettd todennikoisyyden
kvantti-kasite, p-kvantti, olisi teorian johdonmukaisuuden vuoksi il-
meisen valttimiton. On outoa, etti sitd ei aikaisemmin ole tuotu kvant-
timekaniikassa esille.

Ontologisen filosofian kannalta todennikoéisyyskvantti toisi osaltaan
mielenkiintoisia seurauksia maailmankuvaan:

Kuten juuri edelld on esitetty, p-kvantin mukaanotto mahdollistaa ainepar-
tikkelin spontaanin synnyn “kvanttivaahdosta” — ts. tilasta ennen kosmoksen
alkua, tyhjiosti, jossa kaikki tilavektorit ovat homogeenisia, mutta jossa
nykytutkijat kuitenkin olettavat esiintyvan hienoista satunnaista “virah-
telya”. Perdkkiiset satunnaisvirihtelyt voivat — tosin ddrimmdiisen har-
voin — toteuttaa ergodisen prosessin, joka johtaa yhden tilan pysyvyy-
teen likiarvon 1 todennakoisyydelld. Ilman p-kvantti -oletusta se ei kui-
tenkaan koskaan voi piddstd tdstd kvanttitilasta ainepartikkeli-tilaan
(jonka tunnusmerkkinid on, ettd pysyvin tilan p on zzsan 1 eikd sen li-
kiarvo.) Sen sijaan p-kvantti -oletusta kéytettiessa tima on mahdollista.

23 Tiedossani ei ole ketddn fyysikkoa, joka olisi titd mahdollisuutta tarkastellut.
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Kun yksi ainepartikkeli on spontaanisti syntynyt, se voi lisddntyvasti in-
terferoida aikaa menettimatti (instantaneously) muita tyhjiotiloja aidoiksi
kvanttisysteemeiksi, joiden tilavektorit ovat — enemmin tai vihemman
— epahomogeenisia. Lopulta joidenkin kvanttisysteemien tilavektorit
saavat stabiilin yksikkovektorin muodon (ja niistd tulee siis ainetta, mi-
kili p-kvantin olemassaolo oletetaan — muutoin ne jdavit kanttitilaan).
Ainetilaan siirtyneet systeemit puolestaan lisdavit ainetta dekoherens-
sissa aikaa menettimittd — eksponentiaalisesti. Tama kuvaus tuntuu so-
pivan Bing-Bangin ja sitd seuraavan inflatorisen vaiheen selitykseksi.

Kuten tunnettua, maailmankaikkeus sai alkunsa 12.82 miljardia
vuotta sitten (seckunnilleen asiaa ei kerrota — atkaisemmin esitettiin
my6s arvio: 13.7 mrd. vuotta). Sitten seurasi ns. ”Planckin
epookki”, jota kesti 10743 s. Sind aikana el voinut tapahtua mitdén.
Seurasi alkurdjdhdys ja ’suuri yhteniisepookki”, joita yhteensa
kesti 1078 s eli sekunnin sadasmiljardisosa. Se ja timin jalkeinen
“inflatorinen epookki”, joka vei aikaa 1073 sekuntia eli sekunnin
tuhannesosan, tuntuvat sopivanmittaiselta kvanttisysteemien syn-
tyyn. — Kestl periti 3 sekuntia alusta lukien, ennen kuin alkoi il-
maantua fotoneja (Vja valkeus tuli”), mutta atomit olivat myShis-
telijoitd: kestt 300.000 vuotta, ennen kuin niitd syntyi. Tamakin on
ymmirrettivii, koska kvanttitilasta spontaanisti aineeksi kehitty-
neitd systeemeji oli vihin ja niiden dekoherenssia, lomittumisia,
“tutustumisia” tal perdti “rakastumisia” — harvoin. — Kaiken kaik-
kiaan tuntuu siltd, ettd alkurdjdhdyksessi ei kuitenkaan aikaa hu-
kattu.

2.8 Dynaamisesta Universumista

Diskreetti prosessimalli DPM on rakennettu sille ajatukselle, ettd kaikki
tapahtuminen on periaatteessa stokastista ja ettd ndin ollen jokaisen sys-
teemin prosessi on kuvattavissa transitio-todennikéisyyksien matrii-
silla**. Voi olla valaisevaa siis kiydid miirittelemiin energiaa ja massaa
DPM-kehyksessi ja tarkastelemaan goko Universumin evoluutioproses-
sia DPM:n nakoékulmasta, varsinkin, kun lihtokohdaksi tarjoutuu uusi,
vanhoja standardiesityksid huomattavasti kypsempi ja teoriana

** Tissi esitetty analyysi on julkaistu alun perin teoksessa Rainio, K.: Tapahtumisen yleinen ku-
vaus. Helsingin yliopiston sosiaalipsykologian laitoksen tutkimuksia 1/1998.
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paremmin ymmarrettivdi Tuomo Suntolan dynaamisen universumin
malli®. Kaikkeus on eriinlainen jatkuva transitiotapahtuma energiati-
lasta toiseen.

2.8.1 Deterministinen kuvaus diskreetin prosessin erifoistapanksena

Deterministisessd prosessissa tilat ovat wdarittyjd ja siksi kuvattavissa
vain todennikoisyyksilld 1 ja 0. Lisdksi niilld on maaritty tapahtumajir-
jestys. Deterministisen prosessin transitiomatriisimuoto (ominaismat-
riisi) on siis seuraavanlainen:

D
sl s2
sl © 1)
s2 (© 1)

Aika-askeleen pituus on ajateltava vakioksi. — Huomattakoon, etti sys-
teemin tilaksi jad pysyvisti s2. Mutta prosessi voi jatkua tilasta s2 wutena
systeemind tilaan s3:

D
s2 s3
$2 © 1)
$3 © 1)
Niin edelleen. Deterministinen tapahtuminen voidaan siten esittdd pro-
sessiketiuna:
D
sl s2 s2 s3 s3 4 s4
sl 0 1
s2 0 1
s2 0 1
s3 0 1
s3 0 1
s4 0 1
jne.

Jotta ketju saisi merkityksen, kullekin tilalle on annettava ominaisuuk-
sia, yhden tai useamman variaabelin arvot, esim. lepomassan, valon no-
peuden jne. Seuraavassa alaluvussa on siitd esimerkki.

2> Ensimmiinen versio: Suntola, Tuomo: Dynaaminen Universumi, Espoo, 1998.
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Tamin alaluvun tarkoituksena on ollut vain osoittaa, etta deterministi-
nenkin prosessi voidaan kuvata DPM:n mukaisesti, rajatapauksena,
prosessiketjuina — vaikka silld ei ole kdytinnollistd arvoa laskennassa. —
Lisdksi on niin, ettd se tieto, joka meilld on Universumista, on lihinni
aineilmididen determinististid tarkastelua. Emme nide avaruutta koko-
naisuudessaan “’kvanttioliona”, joka piileskelisi samanaikaisesti luke-
mattomissa tiloissa. Ei, vaan jokaisena hetkend avaruus on madirdtyssd
tilassa (jonka todennakoisyys on 1).

2.8.2. Kosmologista tarkastelna

Seuraavassa taulukossa on luonnosteltu erdinlainen tilojen ominai-
suuksien esitys muutamista Universumin tiloista sen laajentumisvai-
heessa:

. . Valon Gravitaatio- . . Kokonais-
Tila, s(i) Massa . Liike-energia .
nopeus energia energia

Lga]buubs 24105 kg suuri sgun, negatii- | suutl, positiivi- 0
minimi vinen nen
Nykytila 2¥10% kg 3108 m/s | —2:1070] 2:1070] 0
Laa]u’us. 24105 kg picni pleni, negatii- | suuri, positiivi- 0
maksimi vinen nen

Ne muutamat luvut, joilla on onnistettu kuvaamaan avaruuden ominai-
suuksia tilojen s(i) ketjussa, on poimittu Tuomo Suntolan teoksesta
Tieteen lyhyt historia (1918)

Suntola kirjoittaa sivulla 113:

“Pallon pinnaksi suljettu avaruus toimii siteittdisen heilurin tavoin:
avaruuden massa saa energiansa omasta gravitaatiostaan supistumis-
vaiheessa ja luovuttaa sen takaisin gravitaatioenergiaksi laajenemisvai-
heessa.” Toisin sanoen: Laajentumisvaiheen alussa (eli supistumisvai-
heen lopussa) aineen lepoenergia on suuri, mutta pienenee O:ksi laaje-
nemisen loppuun tultaessa.
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Universumin deterministiselle ja stokastiselle kuvaukselle voidaan ra-
kentaa yhteinen viitekehys, jossa edellinen on rajatapaus. Kun stokasti-
nen kuvaus on keskittynyt systeemin tilojen sisdiseen dynamiikkaan, de-
terministisessd painopiste on tilojen ominaisunksissa (intrinsic properties).

2.9 Spekulaatiosta ja p-kvantista

Tiede etenee merkitseviin uusiin 16ydoksiin useinkin seuraavanlaisen
ketjun kautta:

Spekulaatio — hypoteesi — empiirinen todentaminen

Spekulaatioista on joskus vaikea erottaa, mitkd ehdotukset ovat ”’pelk-
kid spekulaatioita” ja mitkd “varteenotettavia”, ’huomionarvoisia”.

Varteenotettavia ovat sellaiset spekulaatiot, jotka on ilmaistu joko val-
litsevan paradigman kielelld tai sille vaihtoehtoisen, hyvin jisentyneen
uuden paradigman mukaisesti. Jos timéd onnistuu, spekulaatio kelpaa
hypoteesiksi ja on vain kokeellista todentamista vailla tullakseen teo-
riana vallitsevaksi tai kilpailevaksi vaihtoehdoksi vallitsevan teorian
kanssa.

Esimerkki mielestini varteenotettavasta spekulaatiosta on edelld esi-
tetty ajatus p-kvantin ottamisesta kvanttiteoriaan. Se on selvasti hypo-
teesi, mutta ongelmana on osoittaa loogisesti patevien paitelmien tietd
tai suoraan koehavainnoilla, ettd se on ”todella olemassa”, ainakin “’vat-
teenotettava’.

2.10 Dekoherenssista

Kari Enqvistin mukaan dekoherenssi on niin tirked kisite, ettd han kir-
joittaa siitd teoksessaan “Olemisen porteilla” (s. 218): ’Selvii on, etté
mikadn kvanttimekaniikan tulkintakeskustelu ei voi sivuuttaa dekohe-
renssia. Se onkin hyvi keino tarkistaa asiaa kasittelevan kirjallisuuden
taso. Jos dekoherenssia ei edes mainita, kyseisen teoksen voi huoleti
repid vaikka saunan sytykkeiksi.”

Digitaalisesta teoksesta, tistd tiedostosta, ei luultavasti saa millddn kei-
nolla saunan sytykkeitd, mutta varminta on tidssidkin “ottaa lusikka
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kauniiseen kiteen” (oikeaan, koska olen oikeakitinen) ja kisitelld deko-
herenssia.

Mainitussa teoksessa on yksi kohta, jossa Enqvist sanoo selvisti, mitd
dekoherenssilla tarkoitetaan, nimittdin Hakemisto (s. 231): ”Dekobe-
renssi (on) ulkoisten tekijoiden atheuttama epamaiirdisen kvanttitilan
(nopea efektiivinen) muutos mairittyjen tilojen summaksi.” (Sulut
K.R) ”Epidmiiriinen kvanttitila” on kvanttisysteemin tila, jonka tila-
vektori on aito Markov-vektori, ts. todennikoéisyysvektori, joka ei ole
ykkosvektori. Vektorin ”“muutos mairdttyyn tilaan” on diskreetin
kvanttiteorian mukaan edelld jo useaan kertaan kisitelty tilavektorin ja
stabiloivan ykkoésvektorin interferenssin tuottama tilavektorin muutos
ykkosvektoriksi eli — kuten usein sanotaan — “aaltofunktion romah-
dus”, kvanttisysteemin muuttuminen “klassiseksi” aineeksi.

Huomattakoon: Dekoherenssin miiritelman mukaista on se, ettei
sitd esiinny systeemien stabiileissa tiloissa. Jo edelld totesimme: jos
systeemien ainetilat ovat vastin-elementtitiloja, interferenssilld ei
ole vaikutusta. Muussa tapauksessa taas interferenssid ei voi esiin-
tyd. Dekoherenssissa on siis aina kysymys aznesysteemin vaikutuksesta
kvanttisysteemiin.

Kvanttimekaniikan alkuvaiheissa oli laajalle levinnyt sellainen kasitys,
ettd thmisen tekemi havainto saa aikaan tuon “aaltofunktion romah-
duksen” eika osattu ajatella, ettd sitd tapahtuu luonnossa aine- ja kvant-
tisysteemien interferenssissia — puhumattakaan siité, ettd olisi huomattu
panna “romahdus” detektorilaitteen tilille. Siité lienee 1aht6isin Enqvis-
tin kiivaus dekoherenssin korostamisessa.

Nykydin eivit monetkaan tutkijat kirjoita teoksiaan “saunan sytyk-
keiksi” (eivit ilmeisesti aio polttaa saunaansa) vaan kuvaavat dekohe-
renssia tirkednd ontologian perusasiana.

Kauffman kirjoittaa”’:

”HEsimerkiksi varhaisessa maailmankaikkeudessa kaikki oli oletettavasti

puhtaasti kvanttimekaanista. Mistd klassinen tuli? Monet pohtivat tité

ongelmaa ja nykyadn sen suosituin vastaus on kvanttifaasidekoherenssi
2

27 (s 232)

26

Kauffman, Stuart A.: Pyhin uudelleen keksiminen; uusi nikemys luonnontieteestd, jrjestd ja

uskonnosta. Suom. Kimmo Pietildinen. Terra Cognita, 2010. (Alkuperdinen nimi: Reinventing
the Sacred, 2008)
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Edelleen: "Nykydin ’dekoherenssiteoria’ on suosikkiechdokas selittd-
médn siirtymad mahdollisuuksien kvanttimaailmasta todellisten tapah-
tumien klassiseen maailmaan.” (s. 234)

Interferenssin esiintymisen edellytyksend on systeemien lomittuminen, ts.
systeemin K (kvanttisysteemi) ja Y (“klassisen ainesysteemin”, jonka
tilavektori on stabiloiva ykkésvektori) elementtitilojen pitdd olla vasti-
nelementteja. (Spin-kokeet osoittavat, ettd systeemien lomittuminen on
paikasta riijppumaton, joten luonnossa on aina valtaisa maira erilaisia
lomittumisen mahdollisuuksia.)

J. McFadden kirjoittaa juuri tisti siteeratessaan Wojciech Zurekia®":
”Wojciech Zurek ... on esittinyt kantanaan, ettd dekoherenssi on syyna
sithen, miksi koko maailma niyttiytyy meille klassisena.” ... ”On vilt-
taimatontd, ettd kvanttisysteemi lomittuu, koska sen ymparistossd on
biljoonia partikkeleita ja tima lomittuminen aiheuttaa dekoherenssin.
Syntyy interferenssiefektejd, niin ettd maailma nayttiytyy klassisena.””®

Dekoherenssin suuren merkityksen huomaa, kun toteaa, ettd se “selit-
tad” aineellisen kosmoksen synnyn kvanttimaailmasta — sez jalkeen, kun
ensimmdinen ainepartikkeli oli syntynyt. Jai sanomatta, miten tuon ensim-
miisen synty oli mahdollinen!

Tarkastelumme on osoittanut, ettd systeemin kvanttievoluutio voi joh-
taa vain /ikiarvoiseen stabiloivaan ykkosvektoritilaan ja se on kvanttitila
cikd sellaisena vol muuttaa toista systeemid ainesysteemin tilaan eli
tuottaa varsinaista dekoherenssia. Tarvitaan kvanttievoluution kuvauk-
sessa todennikdisyyskvantin eli p-kvantin kdsite, jotta se voisi saada
ominaismatriisikseen sellaisen stabiloivan ykkosmatriisin tilan, jossa 7
on tasan yksi eikd sen likiavo!

Dekoherenssi synnyttdd /sdd ainetta, mutta ensimmadisen ainepartikke-
lin syntyyn tarvitaan synnyttaja: p-kvantts.

27 McFadden, Johnjoe: Quantum Evolution; The New Science Of Life. HarperCollins, 2000.

28 ”Wojciech Zurek... has proposed that the reason why the entire world appears classical to
us is because of decoherence.”... ”The quantum system will inevitably become entangled with
the fate of billions of particles in its environment, and this entanglement will cause decoher-
ence. Interference effects will be erased, so that the wotld will appear classical.” (p. 214)
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2.11 Olevainen kvanttimaailmana ja aineellisena

Saattaa tuntua siltd, ettd kvantti-ilmi6itd on kisitelty turhan tarkasti
niissd kahdessa luvussa, jopa numeerisin laskuesimerkein. On kuiten-
kin niin, ettd sitdkadn rajallista Olevaisen osaa, jota fysiikka tutkii, kos-
moksen aineellista rakennetta, ei voisi alkuunkaan ymmirtai arkikielen
sanoilla esitettynd ja ns. klassiseen fysiikkaan nojautuen. Noin sata
vuotta sitten tieteellinen maailmankuva muuttui kvanttifysitkan my6ta
perusteellisesti.

Kuitenkin tdhdn mennessi tissd tekstissd on tarkasteltu ns. aineellista
maailmaa — ja oikeastaan vain sitakin hyvin rajoitetusti, systeemien dy-
namitkan nikokulmasta. Systeemien omista sisdisisti ominaisuuksista
(intrinsic properties) — kuten systeemin energiasta, massasta, lujuu-
desta, protonien kvarkkirakenteesta ym. — ei ole puhuttu mitdin. On
litkuttu sellaisella abstraktilla tasolla, jossa tarkastellaan yleiseltd kan-
nalta systeemien tilanmuutosten lakeja ja vuorovaikutuksia.

Mihin olemme paisseet ryhtyessimme muodostamaan kasitystd Ole-
vaisestar

Ensiksikin lienee kaynyt ilmeiseksi, ettd tapahtumisen kulku maaraytyy
vaihtoehtojen fodenndfkdisyyksien mukaisesti, stokastisesti. Tama merkit-
see samalla sitd, ettd se on zudeterministista, el ennalta méarittya. Tapah-
tumaketjun deterministisyys on harvinainen rajatapaus.

Toiseksi on kidynyt ilmeiseksi, ettd vain osa systeemeistd voi olla sellai-
sessa stabiilissa tilassa, ettd tuo stabiilius mahdollistaa sen havainnoin-
nin. Voi kuvitella, ettd epéstabiileja systeemeji, jotka esiintyvit vain ai-
doissa kvanttitiloissa, on paljon enemman. (Tahan viittaa my6s kosmo-
logian nykyisin viljelema toteamus, etti ainetta on kosmoksessa oikeas-

taan vain 5% ja loppu ns. ’pimedd ainetta” tai ’pimedd energiaa’.)

Kolmanneksi on tuotu esiin hypoteesi fodenndkiisyyskvantista. Se mer-
kitsisi, ettd kvanttisysteemi voisi prosessissaan man ulkoisia vaikutuksia
muuttua tdysin stabiiliksi eli ainetta voisi syntyd kvanttitiloista aivan
spontaanisti. (Muutenhan se lisddntyy dekoherenssin tuloksena.)

Tidhinastisesta tekstistd on saattanut jadda sellainen kisitys, ettd Olevai-
nen on pelkkii ainetta ja aineen kvantti-ilmi6itd. Missd ovat thmisen
ajatukset, mielikuvat, tietoisuus, tajunta, teot, tunteet, merkitykset, tar-
koitukset — koko hengenelimd”? FEivitko ne ole olemassa, vaikka ne
voidaan niin helposti havaita — nimittdin itsehavainnon tietd? — Jos
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teksti loppuisi niihin kahteen lukuun, voisi hyvin viittid, ettd teos edus-
taa tyypillista fysikalismia, jossa olemassaolo suodaan vain atomeille
("kaikki on atomien litkettd, ei muuta”). — Ei. Seuraavassa, kolmannessa
luvussa otetaan nimenomaan tajunta tarkastelun kohteeksi ja loppulu-
kujen filosofia laajentaa vield kuvaa Olevaisesta radikaalisti.
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Tuku 3

Tajunnasta

3.1 Tajunnan ontologiaa. Psykofyysisen probleema

3.1.1 Sokrates torin laidalla
Sokrates oli jilleen mielityossddn, haastattelemassa torilta tulijoita,
kansanihmisid, joihin hin oli mieltynyt jo antiikin péivini.
Eldkevuosiaan lihestyvi, vanhahko mies, joka kantoi kassissaan

kuutta keskiolutpulloa ja muutamia porkkanoita, niytti soveliaalta
haastateltavalta.

Sokrates: ”Voitteko sanoa, hyvi herra, onko thmiselld henkir”

Herra: ”Kylld, varmasti. Ainakin hengenahdistus — niin ja sitten
hengenlidht6”. (Nauraa vitsilleen).

S: ”Kertoisitteko vield, missi se henki on?”
H: ”Missiko? No aivoissa, missds muuallal”

S: ”Jos hengessinne soutelette veneelld kesgiselld jirvelld ja henki
on aivoissanne, niin onko Teilld siis vene hengessi, joka on ai-
voissa, ja siis vene aivoissar”

H: ”Nisiviisastal” (Lihtee heilauttaen suuttuneesti kassiaan, joka
kilisee.)

Jo idkis, mutta iloisenoloinen rouva lihestyy ja Sokrates pysdyttid
hinet.

S: ”Rouva hyvi, voisitteko sanoa, onko ithmiselld sielur”

2 Sanonta esiintyy tavallisesti muodossa: psykofyysinen probleema, mutta se on kieliopillinen
virhe. Eihdn probleema itse ole psykofyysinen vaan sen kohde.
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R: ”Mihin te sitd tarvitsisitte?”
S: ”No, enhin mind, mutta noin yleensi vain, onko sielua?”

R (ilahtuu muistoistaan): ”On kai se. Minédhén luin kerran nuoruu-

29

dessani Lehtovaaran ’Sielutieteen oppikirjankin’.

S: ”Olen kuullut, etti se on muutettu "Psykologiaksi’, koska Hel-
singin professorit sanoivat, ettei sielua ole. Psyko tulee siiti, ettd
ennen oli jonkinlainen jumalolento Psykhe, kauniimpi kuin Afro-
dite Mind muistan nihneeni kuviakin.”

R: ”’Ja kattia kanssa! Jonkinlainen missi. Fi tule kuuloon.”
S: ”Entis se Karjalassa mainittu sielulintur”

R: Herrajestas! Lintu! Onhan minulla sielu, mutta mikis lintu mind
olen! Ei minulla ole siipidkdan!”

S: ”Mutta on kauniit kadet.”

R: 7’Kiitos kohteliaisuudesta. Mutta nyt mini ldhden. Herra rupee
flirttailemaan.”

3.1.2 Onko tajuntaa?

Kysymys jonkinlaisen hengen, sielun, tietoisuuden, tajunnan, mielen —
mitd nimitysti sitten kiytetdinkin® — olemassaolosta ja suhteesta ainee-
seen, on ers filosofian kaikkein syvillisimmistd kysymyksistd. Vastauk-
sesta riippuu, voidaanko tehda suoraan jokaista ytimiin saakka kosket-
tava kysymys ’siclun kuolemattomuudesta” — onko kaikki kuoleman
jalkeen “tuhkaa hiven, vaskiuurnassa, alla mullan ja mustan kiven”.

Radikaalin fysikalistin vastaus on selvi, eliminoiva: mitddn tajuntaa ei ole
ja puheet siitd ovat kansanperinteen primitiivistd harhaa — kuten mm.

30 Nimitysten vililld tuntuu vallitsevan suoranainen sekasorto: englannin ”mind” (mieli, jarki,
ymmirrys, mielipide, ajatukset, asenne, tarkoitus) on miltei yhtd monimielinen kuin suomen
”mieli” — henki, sielu, tajunta, tarkoitus, tietoisuus. “Consciousness” tarkoittaa milloin tajuntaa,
milloin tietoisuutta. Tédssa tekstissd kdytetddn Lauri Rauhalan suosittelemaa Eino Kailan nou-
dattamaa kisitejakoa:

1) Tajunta, jossa

a) tietoisuus ja

b) tiedostamaton (aikaisemmin: alitajunta), sekd

2) tajuton

Tietoisuustilassa oma kokeminen voi olla (’sisdisen”) itschavainnon kohteena, tiedostamatto-
massa el.
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Patricia Churchland esittdd eliminoivan materialistin kantanaan. Va-
hemmin jyrkit fysikalistit pitivdit mahdollisena puhua tajunnasta,
mutta katsovat, ettd kyseessd on vain aivojen hyvin komplisoidun ato-
mirakenteen emergentti ominaisuus — niin kuin rautakanki on rautamole-
kyylien emergentti ominaisuus. Emergenssi-kisitettd ei ainakaan aivo-
jen ominaisuutena kuitenkaan pystytd kuvaamaan.

Kisitteen mddrittely riippuu luonnollisesti siitd viitekehyksestd, jota kul-
loinkin kédytetddn.

Arkikielen viitekehyksessi tajunta ja tietoisuus tarkoittavat (hamaristi)
jonkinlaista thmis- tai eldinyksiloitten “sisdistd” maailmaa, jota toinen
vol osittain ymmartaa tai olla kokonaan ymmartdmattd. — (Arkikieles-
siakin ”tajuinen” ja “tietoinen” poikkeavat toisistaan: ”Onko se jo ta-
juissaan?” kysytdin pyortyneend olleesta. ”Se kulkee niin omissa miet-
teissadn; onko se ollenkaan tietoinen siitd, miten kaunis pdivd nyt on?”
— Englannin ”conscious” ei tee selvdd eroa niiden kisitteiden valilla.)

Fysiikan ja neurofysiologian viitekehyksessi katsotaan joko a) ettd kisite
“tajunta” on tdysin epatieteellinen ja kéyttokelvoton tai b) ettd tajunta
on komplisoidun aivotoiminnan emergentti ilmentymi, jota ei voida
kuvata toistaiseksi tarkemmin, koska ei (vield) tunneta tillaisen emer-
genssin luonnetta, ei syntytapaa eika rakennetta.

Vaikka b-tapauksessa tajuntaa el pystytd neuropsykologiassa mairitte-
lemiin, se kuitenkin oletetaan olemassa olevaksi ja pyritidn erillista-
pauksissa etsimain yhteyksid tajunnallisen ja hermostollisen valill, eril-
lisid korrelaatteja.

3.1.3 Tajunnan ja tietoisunden mddrittelyd ja kuvansta

Rauhalan nikemys:

Suomessa ehki tarkimmin tajunta-kisitettd on selvittinyt psykologi-fi-
losofi Lauri Rauhala. Hin mairittelee sen monellakin tavalla — aspek-
tista riippuen.

Lyhin ja ytimekkiin on seuraava®:

Tajunta on kokemisen kokonaisuus.

31 Rauhala, 1995, s. 42.
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Avainsanoja on tissa kaksi: kokeminen ja kokonaisuus. Edellinen on
itsehavainnon ja arkikielen kautta vilittdmasti ymmarrettavissa. Koko-
naisuutta korostetaan siksi, ettd (kuten hahmopsykologia on yksityis-
kohtaisemmin osoittanut) ne erityiset seikat, joita kulloinkin koetaan,
valikoituvat ja saavat merkityksensd tietystd kokonaisuudesta kisin.
Esim. ndhty puu tajutaan osaksi puistoa, puisto osaksi maisemaa, joka
puolestaan on osa mielentilaa ja saa siitd “virityksensa” jne.

Rauhala tdydentda:

”Tajuisen erottaa tajuttomasta elimyksellisyys. Silld tarkoitetaan koke-
muksellisuuden alkutilaa, josta alkaen tajunnallisten siséltdjen organi-
soitumista on mahdollista seurata tajunnan omalla tasolla.” **

”Kokemus muodostuu siten, ettd todellisuuden ilmidisté ja objekteista
— my6s omasta kehosta — tarjoutuu mielellisid edustuksia.” *’

Rauhala kidyttda viitekehyksenddn fenomenalistista psykologiaa ja ottaa
kiyttoon sen kisitteistod: noesis tarkoittaa kokemisen kokonaisuutta
jasentymittomand, noeemat ovat erillisid koettuja jisentymid, mielid
(engl. sense). Niilld on jokin kohde: ”Kun mieli jostakin kohteesta il-
menee (eli on elimyksellisesti oivaltuvana lisnd) ja asettuu suhteeseen
kyseessi olevan kohteen kanssa, syntyy merkityssuhde.” >

Tiastd nakokulmasta Rauhala padsee mairittelemadn tajunnan seuraa-
vasti:

”Tajunta on mielien oivaltuvaa lisnioloa, mutta ei valttimatta mielid
jostakin.” »®

Rauhala katsoo, ettd tajuntaprosessit ovat nimenomaan merkityksilld
operointia ja mairittelee nyt siind valossa tajunnan:

”Tajunta on merkitysten kehkeytymisen, niiden keskindisiin suhteisiin
asettumisen ja niiden jatkuvan muutoksen prosessi.” *

Toisessa yhteydessd Rauhala puhuu “noeettisesta potentiaalista”, joka
“voidaan kisittda tajunnallisuuden alkumuodoksi, jossa on annettu eld-
myksellisyys kykyni kokea asioita mielellisini sisiltoind.”’

32 Rauhala, 1995, s. 42.
33 Rauhala, 1995, s. 43.
34 Rauhala, 1995, s. 44.
35 Rauhala, 1995, s. 47.
36 Rauhala, 1995, s. 49.
37 Rauhala, 1998, s. 35.



Havaitseminen 83

Herid kysymys, miten Rauhalan korostama nikemys tajunnasta ”mer-
kityksilli operoimisena” on sovitettavissa diskreettiin prosessimalliin.
Rauhalahan ei esitd mitdin tarkkaa formaalia kuvausta tistd operoimi-
sesta — saati sitten matemaattista mallia. Vaikka mm. Chalmers on silld
kannalla, ettei kvalioitten kokemista eiki muutakaan eldimyksellistd
voida kisitelld kvanttitietoisuuden viitekehyksessd, myohemmaissa ela-
mysmaailman tarkastelussamme huomaamme, miltid osin se kuitenkin
on mahdollista. Voimme nimittdin kisitelld elimyksid systeemin tilojen
itseisominaisuuksina (intrinsic properties) — sanottakoon se jo tdssa.
Silloin, kun elimykset tuottavat tajunnallisia (psyykkisid) attraktio- tai
repulsiokenttid, ne vaikuttavat tajuisen systeemin tilavektoreithin —
muotoilevat sen “eliminkenttda”. (Mutta siitd yksityiskohtaisemmin
myShemmin.)

Lowe:

Tajunnan filosofian viitekehyksessi asiaa tarkastelee mm. E. J. Lowe.”
Varsinaista tajunnan tai tietoisuuden méaritelmda on vaikea 16ytdd Lo-
wen esityksestd erilaisten filosofisten suuntausten kuvausten seasta.

Lowe korostaa sitd, ettd ihminen on “experiencing subject”, mikd voi
tarkoittaa “kokevaa subjektia”, mutta tekstiyhteyksistd paitellen sitten-
kin paremmin “elimyksid kokevaa subjektia” (subject experiencing ex-
periences!).

Jonkinlainen méaritelmd Lowen tekstista 16ytyy:

... tietoisuuden tilat ovat erotettavissa erdista muunlaisista mentaali-
sista tiloista siind, ettd ne ovat ‘toisen-asteen’ tiloja, sisaltien subjektin
tietimyksen tai tietoisuuden erdistd muista minin mentaalisista ti-
loista.” %

Suomeksi timi tarkoittaa itsetajuntaa. Tietoisuus (consciousness) olisi
siten tietoisuutta oman elimysmaailman lisndolosta. Se erottaa thmisen
eldimista, joilla ei katsota olevan itsetajuntaa, mutta kyllikin tajuntaa
(tajunta = consciousness samassa merkityksessd kuin awareness, joka
tarkoittaa ldhinnid elimysmaailman ldsndoloa ilman, ettd subjekti tajuaa
sen subjektiivisuutta).

38 Lowe, 2000.

397 .. states of consciousness ate distinguished from some other kinds of mental states in that
they are ’second-order’ states, involving a subjects knowledge, or awateness of certain other
mental states of itself.”
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Lowe esittdd saman kisityksensa tietoisuudesta itsetajuntana muualla-
kin teoksessaan:

b

’... voidaan ottaa sekin kanta, ettd - koska mentaalinen tila on tietoi-

. . . . . . s 40
nen tila — se on toisen, hierarkiassa korkeamman tilan objekti.”

Edelleen: ”... me ihmisolennot olemme tietoisia ajattelijoita, koska
b

meilld on my6s ‘toisen tason’ uskomuksia — uskomuksia ‘ensimmiisen

tason’ uskomuksistamme.” *!

Diskreetti prosessimalli 42,

Diskreetin prosessimallin viitekehyksessd tajunta voidaan (alustavasti)
midritelld seuraavasti:

Tajunta on systeemien hierarkia, jossa systeemien informaatiokentit
vaikuttavat vahvasti interferenssin kautta toisiinsa ja alimman tason
kentdn interferenssin kautta aivojen synapsitoimintakenttiin — koke-
muksen elimyksellisen aineksen siséltyessa suhteellisen pysyvien tilojen
itseisominaisuuksiin (intrinsic properties).

Diskreettien prosessien tarkastelussa informaatiokentit tarkoittavat sa-
maa kuin transitiotodennikoisyyksien matriisit (= systeemin kaikki
mahdolliset superpositiotilat). Edelleen niiden voidaan katsoa tarkoit-
tavan samaa kuin Bohmin implicate order (piilojérjestys). — (DPM:lla
on paljon yhtildisyyksid David Bohmin viitekehyksen kanssa, kuten tu-
lemme huomaamaan.)

On korostettava systeemien interferenssin kaksisuuntaisuutta, niin etta
eri tason kenttid ei voida redusoida mihinkdin tasoon.

Tajunta kasittdd ne systeemit, joita voidaan kutsua mentaalisiksi. Men-
taalinen on systeemi, joka on jotakin kautta interferenssivuorovaiku-
tuksessa aivotoimintoihin (= synapsien kvanttimekaanisiin systeemei-
hin). Tietoisia elimyksid voi katsoa syntyvin silloin, kun mentaalisella
systeemilld on suhteellisen pysyvid tiloja, niin ettd niiden itseisominai-
suudet (intrinsic properties) toteutuvat kyllin pitkdn ajan tullakseen

40> we humans are conscious thinkers because we also have ‘second-order’ beliefs — beliefs
about our first-order beliefs.” Lowe, 2000, pp. 289-290.

4 Lowe, 2000, p. 290.

42 Rainio, 2008.
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koetuiksi (elimyksind). (Bohmin mukaisesti tarkastellen timi kokemi-
nen on tietoisuuden ilmijirjestystd (explicate order).)

Elimys voidaan olettaa sitd syvemmaiksi, mitd vahvemmassa vuorovai-
kutuksessa mentaaliseen tapahtumiseen osallistuvat (eritasoiset) kentit
ovat toisiinsa, mitd useammalle eri tasolle vuorovaikutus ulottuu ja mita
pysyvampi se tila on, jonka itseisominaisuuksista elimyssisiltd muo-
dostuu.

Elimystilojen syvyys ja toistuvuus sekd eldimysprosessin jatkuvuus
tuottavat kokemuksen Minidstd nditd elimyksid kokevana subjektina.
(Onko oletettava jokin erityinen ’subjektisysteemi” vai riittddké vahva
interferenssi nivomaan tiettyja systeemeji yhteen kokonaisuudeksi, jota
voitaisiin kutsua “’subjektiksi” ilman selvda rajausta? Tama kysymys on
avoin.)

Tajunnan tutkimuksessa ei voi kuvitellakaan péistivin eteenpiin, en-
nen kuin siitd on rakennettu kiyttokelpoinen eksaktin teorian malli. Sitd
yritetddn jatkossa.

3.2 Ecclesin eksosytoositeoria: Miten tietoisuus sditelee aivojaan

3.2.1 Johdannoksi. Atmanspacher Ecclesin teoriastad3

Artikkelissaan, joka esittdd katsauksen fetoisunden kvanttimekaanisiin tul-
kintoihin, Atmanspacher antaa suuren arvon nobelisti John C. Ecclesin
teorialle, joskin nikee siind my6s puutteita. Hin kirjoittaa:

”Mahdollisesti kaikkein konkreettisimman esityksen siitd, millainen
rooli kvanttimekaniikalla nykyisessi muodossaan on aivoprosessien
kuvauksessa, ovat tehneet Beck ja Eccles 1992).” *

“Ecclesin ja Beckin lihestymistapa on yksityiskohtaisin ja konkreettisin
mité tulee kvanttimekaniikan standardimallin soveltamiseen eksosytoo-
sin kuvauksessa. Se ei kuitenkaan ratkaise probleemaa, miten yksittai-
sen synapsiksen aktiivisuus etenee neuraalisiin kokonaisuuksiin, ja se

4 Atmanspacher, Harald: Quantum Approaches to Consciousness. (2004, substantive revision
2020.) Stanford Encyclopedia of Philosophy

4 ”Probably the most concrete suggestion of how quantum mechanics in its present-day ap-
pearance can play a role in brain processes is due to Beck and Eccles (1992).”
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jattdd  kvanttiprosessien mentaalisen syy-yhteyden pelkiksi viit-
teeksi.”®

3.2.2 Sir John C. Eccles

John Carew Eccles syntyi Australiassa v. 1906 ja toimi aluksi fysiolo-
gian professorina The Australian National Universityssa Canberrassa.
Hain julkaisi jo 1930-luvulla synapsien toimintaa koskevia artikkeleita ja
1950-luvulla kaksi huomattavat teosta. Niistd perustavanlaatuisista,
hermoimpulssien ylikulkua synapsissa koskevista téistdan hin sai fysio-
logian ja lidketieteen Nobelin palkinnon vuonna 1963.

Vuosikymmeniksi timad nobelisti keskittyi psykofyysisen eli mind-brain
-probleemaan, tietoisuuden ja aivojen vilisen vuorovaikutuksen vaike-
aan kysymykseen. Térkeimpani teoksena tistd teemasta voidaan pitda

hinen viimeistd julkaisuansa "How the Self Controls Its Brain” v:lta
1994,

Sir John Eccles kuoli 91 vuoden ikdisend vuonna 1997.

3.2.3 Aivosoluista

Koska esityksen painopiste on psykofyysisen probleeman ratkaisun
kannalta oikeastaan erdidssi aivofysiologisessa detaljissa, mutta darim-
miisen tirkedssi, aivojen rakenne ja toiminta kokonaisuutena voidaan
sivuuttaa muutamalla maininnalla.

Isoissa aivoissa on hermosoluja eli neuroneja yli 10" eli yli sata miljar-
dia. Niilld on runsaasti haarakkeita eli dendriitteja (+ aksoneja). Haa-
rakkeet kiiddttavit solusta toiseen hermoimpulsseja, jotka ovat luon-
teeltaan sihkokemiallisia muutoksia. Mité intensiivisempdd hermostol-
linen toiminta on, sitd suurempi on haarakkeessa kulkevien impulssien
frekvenssi atkayksikkod kohti. Itse impulssit eivit siis ole ”suurempia tai
pienempia”. Voidaan sanoa, ettd hermoston toiminta on vantittunut

impulssiyksikoiksi. Siten esimerkiksi nikéhavainnon yhteydessa silmin

* »The approach by Eccles and Beck is most detailed and concrete with respect to the applica-
tion of standard quantum mechanics to the process of exocytosis. However, it does not solve
the problem of how the activity of single synapsis enters the dynamics of neural assemblies, and
it leaves the mental causation of quantum processes as a mere claim.”
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tappi- ja sauvasolujen drsytykset kulkevat nimenomaan impulssijonoina
aivojen “tietojenkasittelyyn”.

Siirtyessddn hermosolusta toiseen impulssit kulkevat lapi ns. synapsin.
Ylittdessadn synapsin impulssi joko tuottaa impulssin toisessa solussa
(eksitoi) tai estdd (inhibitoi) impulssin kulun siin.

Kuvassa 3.1 on esitetty piirros hermosolusta ja kuvassa 3.2 erityisesti
solun pinnalla sijaitsevista toisen solun haarakkeista, jotka paittyvit ku-
kin synapseihin. Yksi tillainen synapsi on lisdksi esitetty suurennettuna
kuvassa 3.3.

Dendsiittejs
) LN O iy A MD

T

Kuva 2 Synapseja

Kuva 1 Motorinen nevroni Kuva 3 Symapsi

Kuvat 3.1 — 3.3. Neuroni ja synapsi.
Synapseja on jokseenkin runsaasti: esimerkiksi pyramidisolun direis-
dendriitissd (apical dendrite) on tuhansia synapseja.

Jonkinlaista jarjestystd hermosolujen ryteikk66n tuovat hermokimput
eli dendronit, joista kaavio on esitetty kuvassa 3.4
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Kuva 3.4. Dendronit ja Ecclesin *psykonit”.
Raavio kolmesta dendronista ja niitd vastaavista “psykoneista”.

Yhdessi dendronissa on tavallisesti 70 - 100 dendpriittid. Naiden valilld
on runsaasti synapseja, Ecclesin laskelmien mukaan yli 100.000 yhdessa
dendronissa, mutta varsin vihin dendronien vililld. Siten dendroni toi-
mii erddnd osakokonaisuutena hermoverkossa. Tdhdn palataan tuon-
nempana.

Tissd valtavassa dendriittien muodostamassa verkossa, ryteikossd, kul-
kee siis jatkuvasti luonteeltaan sihkékemiallisten hermoimpulssien jo-
noja, joiden kulkua sditelevit aistielimistd - myOs kehon sisdisistd - tu-
levat drsykkeet ja hermoyhteyksien rakenne, mutta ennen kaikkea sy-
napsien ominaisuudet. Viimeksi mainittuun on athetta paneutua yksi-
tyiskohtaisemmin, koska juuri sielld piilee psykofyysisen probleeman
ratkaisu, tietoisuuden ja aivojen interaktion salaisuus - Ecclesin mu-
kaan.

3.2.4 Synapsi ja eksosytoosi

Kuvassa 3.5 on esitetty kaaviopiirroksena synaptinen liittyma. Siind yh-
den neuronin aksoni kohtaa toisen neuronin dendriitin.
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. . Aksoni
Vesikkelejd

0
X\ ™~ Synapsirako,
synaptic cleft
//\ Dendriitts m

Kuva 3.5. Synapsin rakenne. Synapsirako n. 200 A eli 0.00002 mm.

Aksonin péddtehaarat paittyvit laajentumaan, “nappiin” (Eccles kayt-
tad nimitystd “bouton”). Taman ja dendriitin pullistuman valiin jad sy-
napsivili tai -rako, cleft, joka erottaa ne toisistaan. Synapsivili on suu-
ruudeltaan noin 200 A ( = 0.00002 mm). Impulssit tulevat aksonia
pitkin ’nappiin”, presynaptiseen osaan, ja - jos ylittavit raon - tuottavat
impulssin postsynaptisessa osassa.

Synapsin ylimeno ei tapahdu niin, ettd itse impulssi, sihkékemiallinen
“hiiri6”, jatkaisi matkaansa synapsiraon yli, vaan asia on paljon mut-
kikkaampi. Ylimenoon vaikuttavat oleellisesti ns. vesikkelit (vesicles),
pienenpienet ’sdiliét” tai ’pussit” tai “paketit”, jotka sisaltdvat erityistad
valittdja- eli transmitteriainetta.

Vaikutus postsynaptiseen osaan tapahtuu siten, ettd yks: vesikkeli ylittad
synapsiraon, purkaa transmitteriainemolekyylit postsynaptiseen osaan
ja aiheuttaa siind kemiallisen muutoksen. Tétd tapahtumaa nimitetddn
eksosytoosiksi (€XOCYtosis).

Eksosytoosissa, impulssin tullessa “nappiin”, siis enzntidin yksi ja vain
yksi vesikkeli voi erityisen laukaisumekanismin (trigger) vaikutuksesta
ylittdd synapsiraon. Voi olla, ettd yksikddn e ylitd. Ecclesin mukaan lau-
kaisumekanismi toimii puhtaasti fodenndkdiisyysperiaatteen mukaisesti. Eri-
tyisen tarked seikka on, ettd tuo ylitystodennikdisyys (yhtd impulssia
kohti) on aivokuoren soluissa suhteellisen matala (0.3 — 0.4). Jos se olisi
kaikkialla synapseissa 1, mitddn tajunnan kaltaista ei — Ecclesin mukaan
— lainkaan esiintyisi.
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3.2.5 Ecclesin ja Beckin teoria tietoisunden ja aivojen interaktiosta

Ecclesin perusoletus on, ettd mentaaliset tilat vaikuttavat synapseissa vesik-
kelien ylimenojen todennafkdisyyksiin. 'Tihdn nikemykseen vaikutti suuresti
se, mitd H. Margenau kirjoitti v. 1984 teoksessaan ”The Miracle of
Existence™:

“Tietoisuutta (mind) voidaan pitdd kenttind timan sanan hyvaksytyssa
fysikaalisessa merkityksessd. Mutta se on ei-aineellinen kentté; sen ldhin
analogia on ehki todennakoéisyyskentta. Sitd ei voida verrata yksinker-
taisiin ei-aineellisiin kenttiin, jotka vaativat aineen lidsnéoloa (hydrody-
naaminen virtaus tai akustiikka). Silld ei my6skdin ole vilttimattd mai-
rittyd sijaintia avaruudessa. Ja siind mairin kuin nykyisin on evidenssid,
se ei ole energiakenttd missdin fysikaalisessa mielessd, sen ei myOskiin
tarvitse tdyttdd vaatimusta, ettd se siséltdisi energiaa tuottaakseen kaikki
tunnetut ilmict, joissa tietoisuus on interaktiossa aivojen kanssa.”

Eccles rohkaistui ajattelemaan, ettd synapsien ylitysten todennikoéi-
syyksiin voi jokin tekijd vaikuttaa ja ettd vaikuttavan tekijin ei talloin
tarvitse olla aineellinen eikd energeettinen.

Ratkaiseva ldpimurto tapahtui, kun Eccles syyskuussa 1991 tapasi
Darmstadtin teknisen yliopiston teoreettisen ydinfysiikan osaston joh-
tajan Friedrich Beckin. Beck oivalsi vilittémasti, ettd avainongelma oli
laskea kvanttifysitkan avulla eksosytoosiin tarvittavan energian suu-
ruusluokka. Jos se olisi kyllin pieni, silloin tietoisuus voisi vaikuttaa ai-
voihin, ilman etté rikottaisiin fysiikan sdilymislakeja.

Beck osoitti laskelmillaan, ettd eksosytoosin laukaisuprosessi  kuuluu
sellaiseen suuruusluokkaan (femtosecond regime, 107" s), ettd periaat-
teessa yksikin kvantti voi toimia laukaisijana (Eccles, s. 158).

Eccles ja Beck saattoivat nyt asettaa hypoteesin:

Minan tietoisunsaikonus (mental intention of the self) tulee nenraalisesti efektis-
viseksi kohottamalla hetkellisesti eksosytoosin todenndfkdisyytta koko dendronissa
Ja tilld tavalla kykenee saamaan sunren_jonkon todenndkiisyysamplitudeja tuot-
tamaan yhtendisen (coberent) toiminnan. (Eccles, s. 146)

Eccles jatkaa: “Hypoteesimme tarjoaa luonnollisen selityksen tah-
donalaisille (voluntary) litkkkeille, joita tietoisuuden intentiot aiheuttavat
- ilman ettd hypoteesi rikkoo fysiikan siilymislakeja. Kokeellisesti on
osoitettu, ettd intentiot ja tarkkaavuus (attention) aktivoivat aivokuorta
tietyilld hyvin mairitellyilld alueilla ennen litkettd. ... On huomattava,
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ettd pitkdaikaisen oppimisen avulla mind voi suunnata intention toteut-
taa tietty liike maarittyihin dendroneihin, jotka pystyvit tuottamaan
vaadittavan toiminnan.” (Eccles, s. 147) — Toisin sanoen impulssi-
médri kasvaa suuresti dendronissa, kun sen kaikissa synapseissa ylitys-
todennikoisyys kasvaa samanaikaisesti. (Ilmeisesti myos impulssien
monistuminen neuronien haarakkeissa vaikuttaa samaan suuntaan -
vaikka tastd Eccles ei erikseen mainitse.)

Eccles esittdd vakuuttavaa empiiristd aineistoa teoriansa perusteluksi.
Erds merkittdvimmistd on Rolandin koe:

Pelkkd tarkkaavaisuns aikaansaa mairitylla aivoalueella aktivaation, joka
todetaan mittauksessa rCBF-arvojen tilastollisesti merkittivind kas-
vuna (Roland 1981). Tdma oli tulosta yksinomaan mentaalisesta tark-
kaavaisuudesta, silld wiztian kobtaa sormessa ei kosketettn, irsyke vietiin
vain hyvin lihelle ihoa (kuva 3.5, Eccles, p. 79, Fig. 5.4a). Sama saatiin
atkaan myos ikddn kuin huulia koskettamalla, mutta nyt samanlainen
reaktio havaittiin huulten premotorisella alueella aivoissa (Eccles, p.
79)%.

Kuvassa 3.5 on esitetty mainitun tarkkaavuuden (somatosensory atten-
tion) tutkimuksen tulos (Eccles, p. 79, Fig. 5.4a). Eccles esittda timin
esimerkin myonteisend vastauksena yleiseen kysymykseen, “’voivatko
mentaaliset tapahtumat aiheuttaa neuraalisia tapahtumia”.

Eccles oli erikoistunut motoriikan hermofysiologiaan ja puhui ilmei-
sesti sen tihden havainnoista varsin vihin. Hin kuitenkin huomauttaa
siitd, ettd havainnot ovat nimenomaan aktiivisen toiminnan aikaansaan-
nosta, joten havainnoissakin lihtokohta on mentaalisissa tiloissa: Men-
taalinen tila tuottaa mallin, joka ikddn kuin ”sovitetaan” aistielimista tul-
leiden hermoimpulssien luoman tilan ”tunnistamiseen”. Jos malli ”so-
pii” viimemainittuun, tietoisuudessa koetaan mallin mukainen havainto
- ja mallin mukaiset merkitykset.

467 Attention was focused on a finger tip in expectation of a just detectable touch. The increased
cortical activity appropriately was largely on the finger-touch area. If the expectation was on the
lips, then the increased cortical action was largely on the lips’ somatosensory area.” (Eccles, p.
173)
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Pelkin "mentaalisen tarkkaavaisuuden" aikaan-
saama verenkierron lisdys (rCBF, regional blood flow).
Tummat alueet: lisiys merkitsevyystasolla 0.0005.
Harmaat alueet: lisiys merkitsevyystasolla 0.05.

Kuva 3.5 Pelkdn tarkkaavunden, ilman aistidrsyketta, aiheuttama muntos aivo-
verenkierrossa.

Lienee tarpeetonta huomauttaa siitd, ettd havaintoihin littimimme
merkitykset eivit ole siind impulssijonossa, neuraalisessa informaati-
ossa, joka tulvii aivoihimme aistidrsykkeistd vaan siind mentaalisessa ti-
lassa, jonka onnistumme sovittamaan tuota informaatiota yhteen ko-
koavaksi malliksi. Merkitykset ovat puhtaasti mentaalisia - tuskin mi-
tadn aivoimpulssien monimutkaisten rakenteiden “emergentteji omi-
naisuuksia”. Tarkemmin voitaisiin sanoa niin, ettd merkitykset ovat ta-
juntasysteemin tilojen itseisominaisunksia (intrinsic properties), joista tu-
lee puhe my6hemmin.

3.2.6 Ecclesin "psykonien oma maailma”

Ecclesin teorian tutkijoiden piirissd saama, joskus hyvinkin ’teilaava”
kritiikki  kohdistuu vahvimmin hinen oletukseensa erityisten
dendroneja vastaavien “kvanttiolioiden”, ”’psykonien” olemassaolosta
— ehki siksi, ettd hin siind rohkenee ottaa esitykseensd mukaan hiukan
metafysiikkaakin, vaikka muuten sitd kaihtaakin. Eccles nimittdin esit-

tad sivun mittaisessa alaluvussa ”"Psykonimaailma” (pp. 178-179):

”Psykonit ovat kokemuksen (elimysten) yksikkéjd ja siksi dominoivasti
reaalisia.” " (p. 178)

47 ”Psychons are units of experience and so have a dominant reality.” (p. 178)
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”Voidaan hyviksyi se, ettd kaikki kidelliset ovat tietoisia olentoja, joilla
on jossakin midrin sekd toimintojensa kontrollia etti tietoisia koke-
muksia. Dendronien ja psykonien vilinen vuorovaikutus on siten
oleellista. Thmisen tapauksessa kehitys etenee niin, ettd ilmaantuu mina-
tietoisuus, jonka yhteydessa voidaan otaksua, ettd psykonit voivat olla
olemassa dendron-yhteydesta irrallaan uniikissa psykonien maailmassa.
Se on minin maailma...”* (pp. 178-179)

”Edelleen voidaan kysyi, onko olemassa organisoituneiden psykonien
kategoria, joka ei ole linkittynyt dendroneihin vaan ainoastaan toisiin
psykoneihin, niin ettd ne muodostavat aivoista erillidn olevan psyko-
nimaailman.”* (p. 179)

3.3 Ecclesin brain/mind -teorian matemaattinen malli

3.3.1 Eksosytoosin matemaattinen ratkaisu

Ecclesin perushypoteesin (oikeastaan teorian) mukaan mentaalisen sys-
teemin® jokin tila muuttaa eksosytoosin eli hermoimpulssin synapsin
ylityksen todennakoéisyyttd. Tédssd esitetddn matemaattinen hypoteesi,
ettd mainittu todennikoisyyden muutos tapahtuu kahden vektorin, ek-
sosytoosin todennikdisyysvektorin ja mentaalisen tilavektorin interfe-
renssin vaikutuksesta.

Tarkastellaan aluksi yhden synapsin eksosytoosia. Eccles ilmoittaa ko-
keellisiin tutkimuksiin nojaten, ettd yhden impulssin tullessa synapsira-
olle, on olemassa lepotilassa noin 0.2 — 0.4:n todennikoisyys sille, ettd
laukaisumekanismi (trigger) padstdd sen yli raon ts., ettid tapahtuu

48 7]t can be accepted that all mammals are conscious beings with some conscious control of
their actions and some conscious experiences. The dendron-psychon interaction is thus essen-
tial.

The human situation is a further development with the coming of self-consciousness in which
it can be conjectured that psychons may exist apart of dendrons in a unic psychon world,
which is the world of the self .”” (pp. 178-179)

4 ”We can further ask if here is a category of organized psychons not linked to dendrons but
only with other psychon forming a psychon world apart fom the brain.”

50 Miké on systeemi? Sen yhteydessd on unohdettava liian konkreettiset mielikuvat. Se dynaa-
minen kvanttisysteemi, jonka tiloja ja tilojen muutoksia diskreetissd prosessien teoriassa kisitel-
lddn, on entiteetti, joka sailyttid identiteettinsi tarkastelun ajan.
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eksosytoosi. Ylimeno on siis kvanttitila, superpositio, esim. taulun 3.1
mukainen:

Ex ei-Ex
(2 .8)

Tanlu 3.1 Eksosytoosin kvanttitila

Pannaan merkille, ettd eksosytoosin tapahtuminen on sama ilmi6 kuin
esimerkiksi kaksoisrakokokeessa osuman syntyminen detektorina toi-
mivan seindman jollekin kaistalle. (Tilat Ex ja ei-Ex vastaavat siis kahta
kaistaa.) Voimme siis muodostaa eksosytoosin detektorimatriisin, joka in-
terferenssissa kvanttitilan (Ex, ei-Ex) kanssa tuottaa aineellisen tilan —
joko impulssin syntymisen synapsiraon toisella puolella (vastaanotta-
vassa neuronissa) tai ei. (Taulu 3.2)

Taulu 3.2 Eksosytoosin laukaisija (trigger) detektorina

Eksosytoosin kvanttitila (ominaismatriisina):

Ex’ ei-BEx’
Ex’ (.2 .8)
ei-Ex’ (2 .8)
Laukaisija (trigger) detektorimatriisina:
Ex ei-Ex
Ex (1 0)
ei-Ex © 1)

Jos trigger laukeaa, eksosytoosi toteutuu aineellisessa muodossa eli in-
terferenssivektorin Int(Ex’, Ex) mukaisesti: Int(Ex’, Ex) = (1,0).

Jos trigger ei laukea, el muutosta tapahdu, koska Int(ei-Ex’, ei-Ex) =
0,1).

Huomauntus:

Niin on vastattu kvanttimekaniikassa ja filosofiassa pitkéin poh-

dittuun kysymykseen, “miten on mahdollista, ettd aineeton (ta-
junta, henki) voi tuottaa jotakin aineellista”.

Vastaus siis on: Aineellinen syntyy aineettomasta, kvanttimaail-
masta, detektoriefektin vaikutuksesta. T4mai on itse asiassa mo-
ninkertaisesti kokeellisesti todettu asia (kaksoisrakokokeen selitys
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on vain yksi esimerkki). Dekoherenssi puolestaan koostuu valta-
van suuresta mairastd detektoriefektejd, niin ettd voidaan hyvin
perustein katsoa koko aineellisen maailman syntyneen alun perin
ja edelleen ajan mukana syntyvin kvanttimaailmasta dekoherens-
sin (detektoriefektien) tietd. Kun ilmeisesti on pakko ajatella ta-
junta nimenomaan kvanttitajunnaksi, voidaan radikaalisti sanoa,
ettd maailma niyttda alun perin olleen kvanttimaailmaa ja tapahtu-
miltaan siis tajuntasysteemien kaltaista, ”alkutajuntaa”.

Koska fyysinen, aineellinen ei voi tuottaa kvanttisysteemeji (vaan
nimenomaan “’romahduttaa” niitd), ajatus sithen suuntaan, ettd ai-
vot, fyysinen systeemi, voisi aikaansaada tajuntasysteemeji, ei ole
perusteltavissa.

3.3.2 Synapsin aktivoituminen

Ecclesin teorian keskeinen oletus on, ettd mentaalinen aktivoituminen
— esim. tarkkaavaisuustila (attention) — lisdd eksosytoosin todennakoi-
syyttd mairatylld aivojen alueella. Siten synapsiksen kvanttitila voi
muuttua lepotilasta, esim. (.8, .2) aktiiviseen tilaan (.6, .4). Voimme ku-
vata timdn muutoksen seuraavasti (Taulu 3.3):

A (tarkkaavaisuustila)

ei-A A
(.27 73)
S (synapsin lepotila)
ei-Ex Ex
(.8 2)
Paritulot: .216 146 Summa = .362

Int (A-tilan ja lepotilan interferenssitila = paritulot norm.)

(.60 40)
Siis: ei-Ex  Ex (aktivoitunut eksosytoosi-vektori)
(.6 4)

Tanln 3.3 Tarkkaavaisunden tnottama aivojen aktiivisuns

Mentaalinen aktivisoituminen, tarkkaavuuden lisdys, on siis lisinnyt ek-
sosytoosin todenndkoisyytta .2:sta .4:ddn.
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3.3.3 Dendronin eksosytoosi

Riittdvd vaikutus hermoston aktivoimiseksi midrittyyn toimintoon
(esim. motoriseen suoritukseen) edellyttid kuitenkin suuren synapsi-
médrin samanaikaista eksosytoosia. Eccles nimittdd téllaista synapsi-
joukkoa ("bundle”) dendroniksi. Hin ajattelee, ettd dendronin synapsien
samanaikaisen eksosytoosin tuottaa vastaava mentaalisten tilaclement-
tien joukko, psykoni. Tama kasite on herittinyt paljon arvostelua, koska
psykonin olettaminen vaikuttaa ad hoc -selitykselta.

Dendronin eksosytoosien samanaikaisuuden selitykseksi voidaan aja-
tella yhden ainoan mentaalisen tilan tilavektorin voivan olla interferenssissa luknis-
ten synapsien kanssa. Nama synapsit kuuluvat dendroniin, mutta mitidn
erillistd psykonia ei tarvita — tai sellaiseksi voidaan nimetd mainittu
mentaalinen tila.

Seuraava esimerkki valaisee mentaalisen tilan interferenssivaikutusta
usean synapsin tapauksessa:

Yksinkertaisuuden vuoksi ajattelemme, ettd dendronissa on vain kaksi
synapsia. Esimerkin ndyttima periaate on luonnollisesti sovitettavissa
my6s hyvin suureen lukumairdin synapseja. Siten sama periaate, jota
sovelletaan yhden synapsin eksosytoosiin, sopii sellaisenaan dendroniin.

Olkoon aktivoituneen mentaalisen tilan A tilavektori

A
Al A2
ml m2 m3 m4 )y
(.27 73) (.27 .73) 1
Olkoon kahden synapsin S1 ja S2 eksosytoosivektorit:
E1l E2
—Ex Ex —Ex Ex
(.8 2) (.8 2)

E1-synapsin vektori on sijoitettu vastaamaan Al-vektorin tiloja m1 ja
m2, E2-synapsin taas sen tiloja A2-vektorin tiloja m3 ja m4.

Lasketaan A-vektorin ja vektoreitten E1 ja E2 samanaikainen vektori-in-
terferenssi:
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Paritulot:
E1 E2

216 146 216 146 X =.362ja .362

Normeerattuina saadaan I-vektorit eli E’-vektorit
(eksosytoosivektorit):
11 =F1 12=FE2
ei-Ex Ex ei-Ex Ex
(.60 40) (.60 40)

Normeeratut vektorit E’1 ja E’2 osoittavat, ettd synapsien ylitysten to-
dennikdisyydet ovat kasvaneet .2:sta lukuun .4. MyOs mentaalinen A-
vektori on muuttunut A’ksi eli samaksi kuin E-vektorit. Tarvitaan siis
jokin sdanto sen palauttamiseksi lepotilaan. (Tosin Eccles ei tita asiaa
kdsittele sanallakaan.) Mutta siti ennen on aihetta lyhyesti tarkastella
aivofysiologeille visaista sitomis- eli binding-ongelmaa.

3.3.4 Binding-probleema (sitominen)

Diskreetin prosessimalli -kuvauksen mukaisesti ei tarvitse olettaa yksi-
yksistd vastaavuutta kaikkien psykonin elementtien ja dendronin sy-
napsi-elementtien valilla.

Mitddn esteitd ei ole olettaa mentaalisen tilavektorin olevan samanai-
kaisessa interferenssiyhteydessa vaikka kaikkiin synapseihin aivoissa.
Pantakoon merkille, etta tillainen hypoteesi tuo ratkaisun ns. ”binding’
(sitomis-) —probleemaan, jolle mm. Revonsuo on antanut seuraavan si-
sallon: ”[Kysymys on siitd,|miten tajunnassa havainnon yhtendisyys on
tuotettavissa keskushermostosysteemin hajallisista toiminnoista.”'
Google antaa selkeimmain kuvauksen: ”Kysymys on siitd, miten visu-
aaliset, auditiiviset ja muut aivoalueet vaikuttavat toisiinsa ja tuottavat

yhtenidisen havainnon objektista”. 32

Juuri binding-probleema on tuottanut aivotutkijoille erityistd painvai-
vaa. Vastaus heille on timin DPM-tarkastelumme perusteella

1 How the unity of conscious perception is brought about the distributed activities of the cen-
tral nervous system”. (Revonsuo, A. & Newman, J.: Binding and consciousness. Conscious-
ness and Cognition 8, 123-127, 1999.)

52 Google/binding problem/kisitekortisto.
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yksinkertainen: Ratkaisu ei l6ydy aivomekanismeista vaan mentaalisesta
tilavektorista. Probleema ei ole klassis-fysikaalinen vaan kvanttimekaa-
ninen.

Miti tarkastelumme taustafilosofiaan tulee, voidaan sanoa, ettei kuvaus
DPM-viitekehykseen sovitettuna endd ole dualistinen vaan #nformaa-
tiomonistinen. (Eccles kdyttdd omasta teoriastaan nimitystd “dualist-inter-
actionist theory™.) Seki synapsin eksosytoosin tilavektorikuvaus etti
mentaalisen tilan kuvaus ovat nimittdin johdetut samasta matemaatti-
sesta lihtokohdasta, diskreettid prosessia ohjaavista transitiotodenna-
koisyyksistd eli systeemien informaatiokentistd. Informaation tarkem-
paan analyysiin kiymme luvussa 7.

3.3.5 Palautuminen eksosytoosin jélkeen

Miten voidaan kuvata synapsien ylitysten todennikoisyyksien vektorin
E’ ja mentaalisen vektorin A’ mahdollisesti tapahtuva palautuminen al-
kuperiisiksi eli ”lepotilaan” ja mika tuo lepotila on?

Synapsien lepotilan osalta vastaus on selvd. Sen on koetulosten perus-
teella ilmoittanut Eccles, kuten edelld on mainittu — eli p(Ex) on lepo-
tilassa valilld 0.2-0.3.

Ryhtymittd suorittamaan tarvittavia laskuja voidaan sanoa, etti ek-
sosytoosin toteutumisen todennikoisyysvektori E’ saadaan lepotilaan,
jos se saatetaan interferenssiin inversiovektorin Inv(E’, mod E) kanssa
— tuloksena on nimittdin till6in lepotilavektori E. Onko ainoa looginen
mahdollisuus olettaa, etti tuon inversiovektorin “laskee” tajunta — ja
tuottaa likipitden timan mentaalisen tilan? Miten tuollainen tajunnassa
tapahtuva “inversiovektorin laskeminen” tapahtuu, se kysymys on
pakko jittdd vastausta vaille — spekulaatioksi tai hypoteesiksi.

On huomattava, ettd palautuminen aivo-lepotilaan — jota edustaa vektori
(.8, .2) — vaatii siis uudenlaista ak#zivisuntta: on muodostettava mentaa-
linen tila, joka tuottaa palauttamisen.

Vastaavasti mentaalisen systeemin voidaan ajatella palautuvan lepoti-
laan, jos vektori A’ saatetaan interferenssiin vektorin Inv(A’, mod L)
kanssa — tuloksena on nimittdin talléin tajunnan lepotilavektori L.
(Emme voi katsoa esimerkkimme A-vektorin kuvaavan tajunnan

53 Fecles, 1994, p. 3
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lepotilaa, koska sitd on pidettivi tarkkaavuuden jo tuottamana aktiivi-
sena tilana.) Mikid tuo tajunnan lepotilavektori voisi em. esimerkissd
olla? Huomataan, etti jos se esitetiain homogeenisena muodossa

L: (25 .25 25 .25),

sen interferenssi eksosytoosivektoreitten kanssa ei muuttaisi niitd mil-
lddn lailla. Ne jiisivit siis lepotilaansa, tajunnalta rauhassa. Mutta L. on
ns. “tyhjiévektori”. Siis edellytykseni sille, ettd ~aivot lepddvit” — ja oi-

keastaan, ettd koko organismi lepdd — on, ettd tajunta on tyhji. (Epdile-
mittd tima teoreettinen tulos vastaa hyvin kokemustamme.)

3.3.6 Tajunnan "lepotyljic””. “Korkeamman” tajunnan vapautuminen

Analogia kahden seikan, maailman synnyn “kvanttivaahdosta” ja tajun-
nan paluun tyhjiostadn, erddnlaisesta “tajunvaahdosta”, vililld ei ole
suinkaan selvié. On nimittdin tdysin ajateltavissa — jopa nayttda valtta-
mittomaltd — ettd tajunta koostuu kokonaisesta hierarkiasta eritasoisia
systeemeji, jotka ovat lomittuneita ja siis interferoivat keskenain. ”Le-
potyhji6” koskee siis vain yhtd tasoa: synapsien kautta vilittomasti ai-
votoimintaan yhteydessd olevaa, “tarkkaavaisuudeksi” kutsumaamme
systeemid. Sen ylipuolella” voimme hyvin olettaa olevan ’korkeam-

man” tajunnallisen toiminnan tasoja (ks. lukua 4.06).

Jos siis alimmalla tajunnan tasolla vallitseekin joskus lepotyhjio™ eli L-
vektori on homogeeninen, se ei vaikuta mitenkiin ”ylempiin” tajunta-
tasoihin, kuten unien nikemiseen, mielikuviin, itsehavaintoihin, muis-
tikuviin tai ajatuksiin, silli homogeenisella vektorillahan ei ole interfe-
renssissd mitddn vaikutusta muihin vektorethin. Siispa voimme ajatella
koko fyysisen aivotoiminnan loppuvan, mutta se ei milldan tavalla pakota meitd
pdidttelemdin, ettd siitd seuraisi tajunnan loppuminen — tosin sellaiset toimin-
not, jotka edellyttiisivit jonkinlaista aivotoimintaa ja sitd tietd kommu-
nikaatiota ns. reaalimaailman kanssa, kdyvit ilmeisen mahdottomiksi.

Ratkeamatta jda suuri kysymys “psykonien omasta maailmasta”, onko
sitd ja millainen se on? Mitd merkitsee tajunnan vapautuminen interfe-
rensseistd aivojen kanssa? Autuus vai autius? — Lihteva ei nie. Palaava
el muista.






Havaitseminen 101

Luku 4

Havaitseminen

4.1 Ecclesin teorian tiydennys ja havaitsemisen matemaattinen malli

4.1.1 Tarkkaavuus (attention)

Havainnon synty alimmalla mentaalisella tasolla vaatii kaksi asiaa:

1) Vastaanottavien aivoalueiden aktivoituminen (synapsien ylimeno-to-
dennikdisyyksien lisdys ao. aivoalueilla) eli farkkaavuus (attention) ja

2) synapsinylitysten suhteellista médarid koskevan informaation keray-
tyminen mentaaliseen systeemiin (koodaus mentaaliseen).

Kumpikin naistd voi tapahtua vain interferenssien vilittamana.

Eccles on esityksessdin keskittynyt motoristen impulssien syntyyn ja
kisittelee havaitsemista oikeastaan vain 1%2 sivun mittaisessa alaluvussa
(pp- 108-09): 76.9. Kuinka neuronien aktiivisuus sensorisessa systee-
missd vol tuottaa tietoisia havaintoja”. Ecclesin esityksestd puuttuu sel-
lainen yksityiskohtaisuus, joka olisi tarpeen matemaattista mallia raken-
nettaessa. Edelld mainitusta vastaanottavien aivoalueiden aktivoitunii-
sesta eli tarkkaavuudesta (attention) hin kylldkin esittdd kiyttokelpoisen
sanallisen mallin.

Ecclesin mukaan tarkkaavuus merkitsee subjektin tuottamaa laajojen
aivoalueiden aktivoimista®. Hin kirjoittaa my®os:

”... tarkkaavuus voi aktivoida sopivia aivokuoren alueita.”” (s.100)

547 . attention causes neural activity in rather large areas of the brain, as is revealed by the rCBF

technique (regional cerebral flood flow).” (p. 99) Eccles 1994.

%5 mental act of attention can activate appropriate regions of the cerebral cortex.” (p. 100)

Eccles 1994.
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”... Minid (self) kykenee tarkkaavuuden avulla aktivoimaan mitd vain
valitsemiaan osia aivokuorella tahtonsa mukaan.”> (s. 174)

Noudatamme seuraavassa Ecclesin intuitiota ja otamme lihtokohdaksi

sen, ettd tarkkaavuuden herdtessd subjekti tuottaa spontaanisti,
“omasta tahdostaan” (“at will”) mentaalisen systeemin, joka interferoi
synapsivektoreitten kanssa — mairatyilld aivojen alueilla.

Miten tarkkaavuus etenee? — Tarkkaavuus on havaintoprosessissa ilmio,
jossa mentaalinen maailma kohtaa fyysisen, tulee ikddn kuin fyysisté ta-
pahtumista “vastaan”. Sille raja-alueelle, jossa fyysinen ja mentaalinen
kohtaavat, on oletettava mentaaliseen maailmaan systeemi, joka reagoi
informaatioon impulssitiheydesta sensorisella aivoalueella.

Tidtd impulssitiheyden koodausta tarkastelemme myShemmin mate-
maattisessa mallissa yksityiskohtaisesti.

4.1.2 Havaitsemisprosessin perusongelma

Eccles ei esitd yksityiskohtaisesti sitd dendronien ja mentaalisten sys-
teemien vilistd interaktiota, jossa drsykeimpulssit ovat liht6kohtana.

Ecclesin teorian soveltamisessa motoriseen kiyttdytymiseen ei ole pe-
riaatteellisia ongelmia diskreettid prosessimallia kaytettidessd: mentaali-
sen tilan tilavektori ja trigger-systeemin tilavektori ovat kumpikin su-
perpositiota kuvaavia ja siis saatettavissa interferenssiin.

Mutta miten on havaitsemistapahtuman laita?

Lihtokohtana on makrofysikaalinen (klassinen) tapahtuma: drsyke-eli-
men tuottama impulssilisdys aivojen neuroniverkkoon.

Miten tima aineellinen (kemiallinen) muutostapahtuma voi aikaan-
saada vaikutuksen tietoisuudessa, yksilon mentaalisessa tilassa? Miten
aineellinen impulssi-systeemin muutos voi tuottaa mentaalisen systee-
min muutoksen?

Huomattakoon, etté laukaisija-systeemin (trigger-systeemin) vektori ei
vol muuttua siitd, ettd vesikkelien mddrd presynaptisessa dendriitissd
(bouton) kasvaa. Trigger-systeemissa on kysymyksessa kvanttisysteemi,
joka voi munttua vain interferenssin kautta.

56 7. a self is able by attention to activate any selected parts of the neocortex at will.” (p. 174)
Eccles 1994.
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Eccles lupaa teoksensa sivulla 89 esittad ratkaisun havaitsemisen perus-
ongelmaan’”:

”... kehitetddn my6s havainnon teoria dendronien aktiivisuudesta psy-
koni-kokemukseen kvanttimekaniikkaan perustuen.”

Tdman lupauksensa Eccles toteuttaa kuitenkin ylimalkaisesti.

Eccles ajattelee, ettd havaintoprosessin aktivoimat dendronit jollakin vi-
littémalld tavalla #uottaisivat” ("nostaisivat esiin”, give rise) mentaalisia
tapahtumia. Miten aineellinen (impulssit) voisi noin vain tuottaa men-
taalista? Toisin kuin motorisen toiminnan neuraalisen synnyn kuvauk-
sessa tdssd joutuu turhaan odottamaan Ecclesiltd selvia, yksityiskoh-
taista kuvausta.

Ecclesin mukaan psykoni saa informaation vesikkelien lukumairan li-
siyksestd dendronissa (’psychon is presented with an increase in its
dendron of vesicles”)? Esiin nousee kysymys, eiké pikemminkin pitdisi
ottaa tarkasteltavaksi vesikkelien synapsinylitysten lukumairi kuin vesik-
kelien lukumaird dendronissa.

Ecclesin esityksessd on kuitenkin hedelmalliseltd tuntuva vihje. Hin
kitjoittaa®: ”Hypoteesi on, ettd jokainen (sellainen) eksosytoosi merkit-
see ‘onnistumista’ psykonille, joka antaa (tdstéd) signaalin, joka valittyy
mentaaliselle maailmalle. ”

Avainsana tuntuu olevan ”success”. Mutta mita se tasmallisesti tarkoit-
taar

4.1.3 Havaitsemisprosessin perusongelman matemaattinen ratkaisumalli

Kiymme tarkastelemaan seki tarkkaavuuden ettd eksosytoosien laukai-
sujen tilavektoreita ja niiden vilisid interferensseja. Annamme Ecclesin
“onnistumis”- (success) -kisitteelle tarkennetun merkityksen:

Ecclesin kisite “success” tulkitaan eksosytoosin tnottamaksi “palkitsevaksi
oppimismuntokseksi” tarkkaavunden tilavektorissa. Mitd timé tdsmallisesti
tarkoittaa, se kdy ilmi kohta kasiteltdvastd esimerkistd. (Esimerkissa

577 .. there will be developed a theoty of perception from dendron activity to psychon expeti-
ence, also on the basis of quantum mechanics.”

58 ”The hypothesis is that each (such) exocytosis is a ‘success’ for the psychon, which gives a
signal that is transmitted into the mental world.” (p. 108) Eccles 1994.
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tarkastellaan vain viiden elementin tilavektoreita, vaikka miljardi olisi
realistisempi maaral)

SYSTEEMIEN LEPOTILAT
Eksosytoosin lankaisijasysteenit levossa:

Synl Syn2 Syn3 Syn4 Syn5
LAU: E EiE E EiE E. EiE E. EiE  E. EiE
Llepo: .2 .8 2 .8 2 .8 2 .8 2 .8

Syn = synapsi, LAU = laukaisijasysteemien elementtitilat:
E = eksosytoosi tapahtuu, EiE= eksosytoosi ei tapahdu.
Llepo = laukeamissysteemien tilavektorit levossa ollen.

Tarkkaavuussysteemit levossa:
Tark1 Tark2 Tark3 Tark4 Tark5
+A -A +A -A +A -A +A -A +A -A
TO: 5 .5 S5 05 S5 05 S5 5 5 5
+A:t tarkoittavat aktiivisuustilaa ja -A:t ei-aktiivisuustilaa.

Tissi tarkkaavuuden Lepotilassa T0 jokaisen osasysteemin tilavektorit
ovat homogeeniset, joten niilld ei siind tilassa olisi mitddn vaikutusta
interferensseissd muiden tilavektoreiden kanssa.

Tarkkaavuuden oletetaan kohdistuvan alueeseen, johon kunlnvat systeemit
Tark2, Tark3 ja Tark4. Systeemit Tarkl ja Tark5 jadvit sen ulkopuo-
lelle. ”Herddminen” tarkoittaa sité, ettd tarkkaavuusalueen systeemeissi ak-
tiisuus lisdantyy, mutta el muissa. Tarkkaavuussysteemin tilavektorit
saavat (spontaanisti) uuden muodon T1.

SYSTEEMIEN TILOJEN MUUTOKSET
Tarkkaavunden “herddamistila”:
Tark1 Tark2 Tark3 Tark4 Tark5
+A -A +A -A +A -A +A -A +A -A
T1: 5 5 6 4 6 4 6 4 5.5
Oletamme nyt, ettd esim. 2 sekunnin aikana kutakin tarkkaavuussys-
teemid vastaavassa synapsissa (aivokuoren sensorisella alueella) tapahtuu
cksosytooseja (synapsiraon ylimenoja) seuraavat maarat:
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Synl Syn2 Syn3 Syn4 Syn5
Ylityksid *”: 1 4 5 4 1

Nyt kdytimme sitd tulkintaamme, jonka mukaan Eccles tarkoittaa on-
nistumisella” eksosytoosin tuottamaa “palkitsevaa oppimismuntosta” tarkkaa-
vuusalueen  tilavektoreissa. Tarkkaavuusalueen ulkopuolella ei tallaista
muutosta tapahdu.

Oletamme siis, ettd tarkkaavuusalueen systeemien aktiivisuusvekto-
reissa T'1 jokainen vastaavan synapsin eksosytoosi-tapahtuma aiheuttaa
palkitsevan oppimisen mukaisen muutoksen.

Matemaattisesti sanottuna tarkkaavuusvektorit rivilla T1 saavat sen
muodon, joka esiintyy rivilla T2:

Tarkl Tark?2 Tark3 Tark4 Tarkb5
+A -A +A -A +A -A +A -A +A -A
T1: 5 .5 6 4 6 4 6 4 S5 5
T2: 5 .5 767 235 799 201 .767 .235 S5 5

Vektoreitten T2 Jaskutavan yksityiskohdista mainittakoon esimerkkini
systeemin Tark2 vektorin (.6 .4) kisittely:

Koska eksosytooseja tapahtuu synapsissa 2 neljd kertaa, on tuotettu
vektorille (.6 .4) palkitseva oppimisvabvistus saattamalla se neljd perak-
kdistd kertaa interferenssiin vektorin (.55 .45) kanssa, jota vektoria voi-
daan nimittda oppimisvektoriksi O. Lasku on siis seuraavanlainen

Vektori T1,Tark2: (6 .4)

Vektori O: (.55 .45)

Paritulot: 33 .18 Summa= .51

Norm. I1: (.647 .353)  Tulos interferenssisti 1
Paritulot O ja I1:  .356 .159  Summa=.515

Norm. 12: (.691 .309)  Tulos interferenssistd 2
Paritulot O jaI12: ~ .380 .139  Summa= .52

Norm. 13: (.731 .267)  Tulos interferenssistd 3
Paritulot O jaI3:  .391 .120  Summa= .51

Norm. I4: (.767 .235)  Tulos interferenssistd 4

59 Synapsin ylitysten mairit vastaavat suunnilleen Ecclesin ilmoittamia lukuja. Ks. Eccles 1994,
p. 1, Fig. 9.5.
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Huomattakoon, ettd sama tulos olisi saatu, jos olisi kdytetty inter-
feroinnin sijasta Bush & Mostellerin oppimisen operaattorimallia:
pe1 = pe+ alfa(l — py), jossa p:. on muutettava todennikoisyys
(esimerkissimme Vektori T1,Tark2-rivin (.6, .4) luku .6), alfa on
oppimiskerroin (esimerkissimme se olisi =.125) ja pi+1 oppimista-
pahtumassa muuttunut p (esimerkissd = .05).

Esimerkkimme “aivokuoressa” oli varsin minimaalinen maira synap-
seja: 5. Tutkijat ilmoittavat ihmisaivojen kuoressa olevan noin 100 mil-
jardia eli 10" hermosolua (signaaleja vilittivii soluja) ja niistd jokaisessa
keskimiirin noin tuhat synapsia. Siis yhtensi synapseja on noin 10'.
Jos siis haluaisimme esittdd niiden kaikkien tilavektorit ja saisimme
mahtumaan 10 niistd yhdelle riville, meidin olisi kitjoitettava 10" eli 10
biljoonaa rivia eli noin 10 miljardia 200-sivuista kirjaa tiyteen synapsien
tilavektoreita.

Me voimme kuitenkin ottaa sen filosofisest: tdirkedn kannan, ettd tajuntasys-
teemi on aina sellaisessa superpositiotilassa, jonka tilavektor: kattaa petriaat-
teessa kaikki aivoknoren synapsit — el tajunnan kenttd nlottun vaikutuksellaan
Samanaikaisesti kaikkialle aivokuoreen. Tietysti vaikutuksen maira vaihte-
lee eri alueilla. Seuraavassa esimerkissd laskemme yhden koko aivo-
kuorta vastaavan tajunnan tilavektorin:

Oletamme esimerkiksi, etti tarkkaavuuden alueella on 10 synapsia, joi-
den tilavektorit ovat (oppimistapahtuman jilkeen) muotoa: (.77 .23).
Timin alueen ulkopuolelle jdi 10° synapsia, joiden tilavektorit ovat
muotoa: (.5 .5). Koko aivokuoren tilavektorit ovat siis:

Tajunnan tarkkaavuusalue, n vektoria (eli 10%)

1 2 n
J7X107° 23107 77%107°  23*%107° ... .77F107° .23*107°

Tarkkaavuuden ulkopuolinen alue, m vektoria (eli 10°)

1 2 m
5¥1077 5%1077 5%1077 5%1077 ... .5*¥107  .5%107°

Koko aivokuoten tilavektorissa summa on kuitenkin = 2, kuten seu-
raava lasku osoittaa:
n* (776107 + .23%107°) + m *(.5*¥107° + .5%107") =
n *[(77 +.23)%107°] + m *[(.5 +.5*107 ] =
n*(1*%107) + m* (1 * 10™). Kun n=10° ja m = 10, niin
10°*%10°+ 10°*107°=1+1=2
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Tilavektori on siis vield normeerattava eli jokainen todennakoisyys-ele-
mentti jacttava 2:Ila.

Laskuesimerkki osoittaa, ettd (ainal) on mabdollista muodostaa koko aivoihin
tai johonkin sen alueeseen interferenssillidn vaikuttava tilavektori. Voimme
taiman perusteella ymmartad zgjunnan mnodostuvan kentistd. Se tarkoittaa,
ettd muutos jossakin kentén osassa vaikuttaa kaikkiin osiin samanaikai-
sesti, viipeettd (instantaneously). Diskreetissd kvanttitarkastelussa se on
yksiulotteinen kenttd, superpositio, joka kuvataan tilavektorilla.

Voi tuntua oudolta ajatella, ettd tajunnan alimmalta tasolta, tarkkaavuu-
desta on l6ydettivissid oppimiseksi luokiteltavaa tapahtumista. On to-
tuttu sithen, ettd oppimisessa on kysymys kokemussisilloistd, ”merki-
tyksilld operoinnista”. Se on turhan rajallinen, suppea, nikemys. Itse
asiassa se tapahtumisen yleinen stokastinen teoria, josta tdssi esityk-
sessd ammennetaan, tuo esille jopa aineellisten kvanttiprosessien tar-
kastelussa “alkeellisen” oppimisen piirteitd, kun niité tarkastellaan puh-
taasti formaalisesti. Voisi pitdd suorastaan yleisend sdantond, ettd sys-
teemien interferenssien formaaliin esitykseen sisiltyy oppimistapahtu-
man piirteitd, jos sithen suuntaan haluaa asiat tulkita. Ei ole mitddn alen-
tavaa siind, ettd thmisen tajunnalla ja aineelliseksi katsomillaimme pro-
sesseilla on joitakin yhteisid piirteitd (funktionaalisia vastaavuuksia). Us-
kaltanee sanoa, ettei panpsykismin tarvitse olla pelkka houre.

Tarkkaavuus on erddnlainen aivotoiminnan ja tajunnan rajapinta, mutta
oleellinen ja adrimmdisen tirked asia tajunta-aivot -probleeman
(mind/brain, henki-aine) ratkaisussa. Jiljelld on keskusteltavana kuiten-
kin vield Olevaisen hahmottumisen ja elimysten maailma, tajunnan
varsinainen sisilto — niin rikas ja runsas, etti sitd voidaan tillaisessa poh-
dinnassa vain etdaltd hipaista.

Tarkkaavuuden synnysti eteenpdin — tai ylospiin — tie on teoreettisesti
jokseenkin selvd. Kun on saatu kehitellyksi tarkkaavuuden kuvaus
kvanttiteoreettiseen muotoon, sen jisentyminen seki ylempien tajun-
nan systeemien ja tasojen vuorovaikutus on kisiteltdvissa interferenssia
soveltamalla: Suuresta mallien varastostaan yksilé voi sovittaa hahmot-
tamismallejaan tarkkaavuuden vilittimédan kuvaukseen kuin kenkai jal-
kaan. Interferenssin tietd jotkin mentaaliset tilat vahvistuvat uskotta-
vaksi ”todellisuudeksi”, toiset, “vddrin numeron kengit” siirretdin syr-
jaan.
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4.2

Voidaan toistaiseksi tyytyéd tihdn ylimalkaiseen nikemykseen. On kui-
tenkin syytd ottaa tarkasteluun vield erds havaintopsykologian tutki-
musalue, joka vastustamattomalla tavalla vahvistaa kuvaa tajunnan itse-
niisestd olemassaolosta — nimittdin havainnon hahmottaminen ja eri-
tyisesti vathduntakuviot, joilla on oma, outo lumonsa.

Havainnon hahmottaminen

4.2.1 Mentaalisten systeemien oma maailma

Johdannossa jo esiteltiin lyhyesti hahmopsykologian idea. Nyt on ai-
heellista palata sithen tarkemmin ja yhdistdd se Olevaisen yhtenidiseen
kuvaukseen rakentamalla siitd diskreetin kvanttiteorian mukainen esi-
tys.

Oleellista on, ettd mentaalisessa maailmassa on nyt koodattuna” ér-
sykkeitten tuottama informaatio. Miten sen “jalostus” tapahtuu?

Jo kauan (erikoisesti hahmopsykologisesta manifestista” v. 1912 lih-
tien) psykologiassa on korostettu subjektin ak#zivisuutta havaintotoimin-
nassa. Subjekti ratkaisee, mitd havaitaan. Hin on autonominen siind,
mitd hidn habmottaa. Arsykkeet asettavat vain reunaehdot.

Sen perusteella, mitd psykologia kertoo havaintotapahtumasta kokonai-
suudessaan, se on kuitenkin ajateltava paljon laajempana ja komplisoi-
dumpana kuin mitéd edelld on esitetty tarkkaavuudesta ja drsykeimpuls-
sien koodaamisesta. Edellisessa luvussa edettiin niin pitkalle, ettd ole-
tettiin seuraavan, toisen tason mentaalisten systeemien interferensseja
ensimmdisen tason systeemien kanssa. Niissé ja edelleen seuraavien ta-
sojen systeemien interferensseissd muutos etenee “tulkittavaksi” (koet-

tavaksi).

Tasolta toiselle etenevissi interferenssiketjussa voidaan nihda havain-
non hahmotustapahtuman ja samalla ”tulkinnan” periaatteellinen malli.

Lihinnd zfsehavaintojen kautta voimme pitdd sadntond, ettd hahmottami-
nen ja merkityksen antaminen eli tulkinta liittyvat siind maérin ldheisesti

60 Tdssd alaluvussa kertautuvat monet asiat, jotka tulivat esille jo Johdannossa, joten lukijan
saattaa olla aiheellista palauttaa mieleen johdannon hahmopsykologiaa kisittelevi esitys, ss. 18-

25.
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yhteen, ettd jossakin hahmon jisentimisen varhaisessa vaiheessa eld-
mykselliseen kokemukseen kuuluu my6s hahmon merkityksen tajuami-
nen, jokin tulkinta, joskaan ei aina kielellinen. — Merkitys kuuluu siis
systeemin itseisominaisuuksiin (intrinsic properties).
Hahmotustapahtuma on psykologian mukaisesti hyvin aktiivista ja ko-
konaisvaltaista kognitiivista toimintaa. Siksi on aiheellista olettaa “It-
sen” (Self), subjektin, valitsevan antonomisesti ne mentaaliset systeemit,
joiden interferensseind ’tulkinta” tapahtuu. On vaikea kuvitella ns.
“luovaa” hahmotustapahtumaa ja originellia tulkintaa ilman subjektin
huomattavaa autonomiaa mentaalisten systeemien piirissd. Se on vahva
filosofinen kannanotto, mutta ilman tallaista ldhtokohtaa ajatusko-
keemme tuskin péasisi loogisesti etenemain.

Ensimmiisen tason mentaalisten systeemien voidaan katsoa vastaavan
Ecclesin ”’psykoneja” — erotuksena vain se, ettd han oletti niidden vas-
taavan yksi yhteen dendroneja (mikd tuntuu perusteettomalta oletuk-
selta).

4.2.2 Ecclesin "psykonien oma maailma”

Mielenkiintoista on, ettd erdissd yhteyksissi Eccles viittaa selvisti
dendroneista riijppumattomaan psykonien ”omaan maailmaan” puhu-
essaan psykonimaailmasta” ("psychon world”):

2

. jotkut psykonit saattavat olla linkittyneitd ainoastaan psykonei-
hin.”"!

2

psykonit saattavat olla olemassa erillidn dendroneista minéin
omana, uniikkina psykonimaailmana.” *

”... perustavaa laatua oleva kysymys: koostuvatko minai itseddn kos-
kevat kokemukset my6skin uniikeista psykoneista samalla tavalla kuin
havainnot ja muut kokemukset? Jos niin on, onko silloin jokainen
niistd psykoneista myo6s linkittynyt dendroniinsa ja missd nama
dendronit ovat aivokuorella? Voimme edelleen kysyi, onko olemassa
my6s  sellaista organisoitujen psykonien kategoriaa, joka ei ole

61>, .. some psychons may be linked only with psychons.” (p. 109) Eccles 1994.
627, psychons may exist apart from dendrons in a unique psychon world of the self...” (p.
179) Eccles 1994.
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linkittynyt dendroneihin vaan ainoastaan muihin psykoneihin, jotka
muodostavat psykonimaailman erilldin aivoista.” **

Tarkastelemamme brain/mind-probleema ei tietysti olekaan ainoa tit-
ked tajuntaa koskeva kysymys, vaikka onkin hyvin oleellinen ontologian
kannalta. On aihetta rakentaa my6s “itsendisen tajunnan’ teoriaa, tar-
kastella mentaalisten systeemien vilisid suhteita ja etsid hyvin perustel-
tuja hypoteeseja psykologian tuntemien lainmukaisuuksien matemati-
soimiseksi.

4.3 Hahmojen jasentymisesti diskreetin prosessimallin valossa

Havainto ei synny heti lopullisessa muodossaan vaan on prosessz, joka
etenee diffunsista habmotuksesta jasentyneeseen. Milloinkaan se e ole taydelli-
sesti jasentynyt.

Alkeellisen, skeemanmukaisen hahmottamisen voimme ehki katsoa ta-
pahtuvan — tarkkaavuustason jilkeen — jo II mentaalisella tasolla — si-
ten, ettd My —systeemi siirtyy diffuusista tilasta skeemanmukaiseen jasen-
nystilaan. Silloin meiddn on kirjoitettava matriisi My numeerisena esi-
merkkind seuraavasti:

Mn

mir; mi2 mi3 mirs . mirn
mu, (.05 95 ~0 ~0 ... =0)
s (.05 95 ~0 ~0 ... =20
s (.05 95 ~0 ~0 ... =20
Miry (.05 .95 ~0 ~0 ... =0
M (.05 95 ~0 ~0 ... =0

637, .. a fundamental question: are the experiences of the self also composed of unitary psychons

in the same manner as for perceptual and other experiences? If so, is each of these psychons
also linked with its dendron, and whete in the neocortex are these dendrons? We can further ask
if there is a category of organized psychons not linked to dendrons, but only with other psychons
forming a psychon world apart from the brain.” (p. 179) Eccles 1994.
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Matriisi kertoo, ettd znvariantti prosessitila sellaisenaan (tila mu;) — tdysin
diffuusina aineksena — ei pysy pitkddn vaan siirtyy toiseen, pysyvam-
paan tilaan muy , jossa tuo aines on skeemanmukaisesti jasennetty, esim.
siten, ettd subjekti kokee tuijottavan katseen (kuitenkin niin, ettei tdlld
tasolla esiinny kielellistd tulkintaa). Itsehavainnot osoittavat, ettid on pe-
rusteltua olettaa tila mp; -- jisentymittoman havaintoaineksen koke-
minen — lyhytaikaiseksi, koska sitd subjekti tuskin ennittid huomata.
Sen sijaan tuijotuksena’ kokeminen, tila mu,, on varsin pysyvai, niin
ettd subjekti ennittdd tehda siitd itsehavainnon, kokea elimyksellisesti
’tuijotuksen”.

Takistoskooppikokeet osoittavat, ettd vildytysajan ollessa hyvin lyhyt,
subjekti kokee havaitsevansa jotakin, mutta ei pysty lainkaan kerto-
maan, mita.

Matriisi M on ominaismatriisi, joten kvanttimekaanisen systeemin My
evoluutioprosessi toteutuu saman superpositiotilan toistumisena. Ky-
symyksessd on siis jalleen invariantti prosessitila ja — analogisesti —
voimme jatkaa hahmotuksen tarkastelua siten, ettd katsomme tason 11
systeemin My evoluutioprosessin esiintyvéin tasolla III tilan mum; it-
seisominaisuutena (intrinsic property). Tama tila on siten yhteni ele-
menttitilana systeemin M transitiomatriisissa, kolmannella tasolla.

On loogista ajatella, etti talld ylemmalld tasolla invariantin prosessitilan
kokemukseen tulee jo mukaan merkityskokemus ja mahdollisesti sithen
liittyva kzelellinen tulkinta havaitusta. Siten esimerkissimme epamaarii-
nen “tuijotetuksi” tulemisen tunne, vaikutelma, koettaisiin kuviosta na-
kyvind “tuijotuksena”.

Milloin sitten on oletettava havaintoprosessin pdattyvan? — Ilmeisesti sil-
loin, kun invariantissa prosessitilassa esiintyva kvanttimekaaninen evo-
luutioprosessi lakkaa. Tilloin my6s ylempien tasojen tilat menettdvit
tuon itseisominaisuutensa (kokemussisiltonsa) ja voimme ajatella sub-
jektin (autonomisesti) ikddn kuin jittdvin nuo systeemit ~turhina”.

Alimman tason havaintoprosessin voimme olettaa paittyvin silloin,
kun drsykeimpulssien kulku lakkaa (kun subjekti ’sulkee silminsd” tai
’tukkii korvansa”) tai kun subjekti suuntaa tarkkaavuuden toisaalle.

Tdma on johtanut meidit jo hahmottamisprosessin tarkasteluun. — Sen
sijaan, ettd yrittdisimme rakentaa kuvausta tistd tavattoman laajasta ja
kompleksisesta probleemapiirista, on antoisampaa ja
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havainnollisempaa tarkastella yksinkertaista esimerkkia, jossa DPM-ku-
vaus voidaan liittad empiriaan. Tallaisena sovellusesimerkkind toimii
hyvin vaihduntakuvioiden havaitsemisen matemaattinen analyysi.

4.4 Vaihduntakuvion havaitsemisprosessi

4.4.1 Vaihduntaknvioista (reversible fignres)

Sen hahmopsykologian keskeisen 16ydéksen, ettei hahmo suinkaan ole
sama kuin osiensa — ja niiden vilisten suhteitten — summa, osoittaa ns.
vaihduntakuvioitten tarkastelu.

Psykologian oppikirjoista hyvin tunnettu vaihduntakuvio, ns. Rubinin
kuvio, esiteltiin jo Johdannossa, mutta tuodaan nikyviin vield kuvassa
4.3.

Maljakko vai kaksi kasvojen profiilia?

Kuva 4.3. V aibduntakuvio, ns. Rubinin kuvio.

Mitd nakyy? a) Valkoinen maljakko mustalla taustalla? vaiko b) kaksi
vastakkaista mustaa kasvoprofiilia valkoisella taustalla? — Katsoja saat-
taa hyvin pian huomata voivansa vaihtaa kuvan nikemisti a:sta b:hen
ja b:std athan. Muutos voi tapahtua my6s spontaanisti, jopa niinkin, ettd
muutos toteutuu, vaikka katsoja koettaa sitd vastustaa tietoisesti. Y/zi-
aikaisesti el kuitenkaan molempia habmoja voi nahda.
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Huomattakoon erikoisesti, ettd vaibduntakuvion yhteydessd mitdin muuntosta
¢l tapahdu fyysisessd maatlmassa, itse piirroksessa. Aistimisen zzput on koko
ajan sailynyt samana, mutta havainto voi olla aivan erilainen. Vaihdun-
takuvion hahmotusilmié osoittaa siis vastaansanomattomasti sen, ettd
tajunnassa voi esiintya fapahtumista, jolle ei ole syyti fyysisessi maailmassa.
Klassisella fysiikalla ei voida selittdd titd tajunnan piirrettd. — Missa
mddrin kvanttimekaniikalla voidaan? Vastausta (ainakin osittain) etsi-
tdan seuraavassa.

4.4.2 Vathduntakuvion hahmotusprosessin malli

Miten on ymmirrettivissi DPM:n puitteissa kuvan 4.3 vathduntaku-
vion (maljakko — profiilit) havaitsemisprosessin asettuminen joko mal-
jakon fa: profiilien havaitsemiseen?

Edelld kehiteltiin hahmotusprosessi diffuusiin jasentymiseen asti. Ole-
tettiin ensiksi mentaalisen tason I systeemi M, jonka tila My; nimettiin
invariantiksi prosessitilaksi. Sen projektio tasolla II oletettiin itseisomi-
naisuuksiltaan elimyksellisesti koettavaksi. Tuo kokemus on kuitenkin
darimmaisen diffuusi, jisentymiton (joskin kokonaisvaltainen). Kuvan
4.3 vaihduntakuvion tapauksessa tilan Mp; tuottama elimyksellinen ko-
kemus olisi ”jotakin epamairiistd mustaa ja valkoista”.

Itsehavaintomme kertoo meille kuitenkin sen seikan, ettd tdysin dif-
fuusi hahmotus ei jaa pitkdaikaiseksi, ts. toteutuu transitio tastd systee-
min My tilasta pois. Samanveroisina vaihtoehtoina ovat tilléin mu, eli
maljakon havaitseminen ja my;eli profiilien havaitseminen. Nama puo-
lestaan ovat suhteellisen pysyvia. Siten vathduntakuvioiden tapauksessa
habmon jéasentymisen systeemin transitiotodennikoisyyksien matriisiksi voi-
daan péitelld esim. seuraavanlainen matriisi:

M
mir; mi2 mi3
i mm .02 49 49 i = diffuusi
m:  mup .02 .98 0 m = “maljakko”
p:  mus 02 0 98  p = profiilit”

(M:n jérjestysluku II viittaa sithen, ettd on kysymys tajunnan toisen ta-
son systeemistd, kun tarkkaavuus katsotaan sen tasoksi 1.)

Matriisi kertoo, ettd havaitsemisprosessi siirtyy diffuusista tilasta yhté
suurella todennikoisyydelld (.49) maljakon hahmottamiseen kuin
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profiilien hahmottamiseen (.49), jad niissd suhteellisen pysyvain tilaan
(.98), mutta voi pienelld todennikoéisyydelld (.02) siirtyd takaisin diffuu-
siin tilaan uuden valitsemisen hetkeksi.

Erityisesti on pantava merkille, ettd tila mu; on superpositiotila, joka sel-
laisena on tulkittava: .02:n todennidkéisyydelld “jotakin kuvion kal-
taista” ja .49:n todennikoisyydelld ”jotakin valkoista mustalla” jz .49:n
todennikoisyydelld ”jotakin mustaa valkoisella”. Kun sitten subjekti
hahmottamisessaan jisentdd nikeminsd “maljakoksi” 7a; ’profiileiksi”,
habmottaminen toimii deteftorin tavoin.

Tilat mu, ja musvoidaan ajatella pysyvyytensd vuoksi “mairityiksi ti-
loiksi” (kuin osumat kaksoisrakokokeessa).

On realistista ajatella, ettd hahmotus ei voi siirtyd “suoraan” maljakosta
profiileihin tai painvastoin (todennikdisyys 0), siis kokonaisuuden dif-
ferentioituneesta tilasta sen toiseen aivan eri tavalla differentioitunce-
seen tilaan.

Jos aika-askeleelle annetaan jokin fyysisen ajan arvo (esim. sekun-
neissa), voimme tistd mallista (olettaen, ettd arvaamme oikeat toden-
nikoisyysarvot) laskea estimaatit niidden ajanjaksojen pituudelle, jonka
yksil6 viipyy kussakin tilassa.

Koehenkil6itten itsehavaintoa kiyttien ja rekisteréimilld aikaa voidaan
vaihduntakuviokokeilla saada vastauksia lukuisiin mallissa avoimiin ky-
symyksiin, kuten esimerkiksi sithen, mikd on hahmotuksen vazhtumis-
aika (aika, joka menee samassa vaihtoehdossa pysymiseen).

4.4.3 Vaihduntakuvioiden psykologisesta tutkimufksesta. Neckerin kuntio

Vaihduntakuvioiden (ambiguous figures ja reversible figures) havainto-
prosessia on psykologiassa analysoitu jo 1800-luvulta lihtien. Kuvan
4.3 Rubinin kuvio on yksi tutkituimmista. Se, mitd kulloinkin on tut-
kittu, vaihtelee suuresti, samoin se, mitd kuvioita on kaytetty. Tassd voi-
daan toinen ottaa esimerkki, Neckerin kuutio (kuva 4.4).

Mainittakoon ensiksikin Iiebertin ja Burkin tutkimus, jossa koeryhmalle
annettiin kehotus nihdi kuvio tietylld tavalla, esimerkiksi siten, ettd
Neckerin kuution (kuva 4.4) ”etuseind” on vasemmalla alhaalla tai —
toisessa tapauksessa — oikealla ylhailld. Havaittiin, ettd timd &yky tzefoi-
sesti kontrolloida vaihtumisia oli yksilolle ominainen (Liebert, R.M and
Burk, B.):
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”Koehenkiléiden yhden hahmon vapaatahtoinen kontrolli korreloi
vahvasti heiddn toisen hahmon kontrollinsa kanssa, viitaten pysyviin
yksilollisiin eroihin, mitéd tulee heiddn kykyihinsa kontrolloida havaitse-
mista vapaatahtoisesti.” **

Kuva 4.4 . Neckerin kuutio, vaibduntakuvio. Onko etuseind vasemmalla al-

haalla (a) vai oikealla ylhdilld (b)?

Tami tutkimustulos viittaa hahmottamisen awtonomiseen luonteeseen.
Toppino ja Long puolestaan ovat tutkineet vathtumisnopeutta pyOrivaa
Neckerin kuutiota kiyttien (Toppino & Long, p. 42, Fig. 2a). Spontaa-
nien vaihtumisten frekvenssit 30 sekunnin periodeissa olivat seuraavat:

Periodi (30 s): 1 2 3 4 5 6 7 8
Vaihtumiskerrat: 25 35 38 42 43 44 4.6 47

Olen tehnyt Toppinon ja Longin saamista tuloksista jilkianalyysin ja
todennut, ettd nimé vaithtumiskertojen frekvenssit noudattavat varsin
tarkasti yksinkertaista Bushin ja Mostellerin oppimismallia. Kuvioiden
vaihtumisen dynamiikka voidaan esittid DPM:n mukaisesti transitioto-
dennikoisyyksien matriisilla, esimerkiksi:

d a b
d .0 50 .50

64 . . . .

" ”Subject’s voluntary control over one figure was highly correlated with their control over the
other, suggesting the presence of stable individual differences in ability to control perception
voluntarily.”
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d = diffuusi hahmotus
a = hahmotus a (kuution etuseind alhaalla vasemmalla)
b = hahmotus b (kuution etuseini oikealla ylhazlla)

Kuvion vaihtuminen tapahtuu kahdella aika-askeleella, joko transitiona
polkua a-d-b pitkin tai polkua b-d-a pitkin riippuen siitd, onko tila ”as-
kelparin® alussa a vai b. Siten todenndkéisyys vaihtumisen tapahtumi-
seen yhtend kahden askeleen jaksona on puuhe = Pad X Pap = Pbd X Pda ja
on esimerkissimme .16x.5 = .08.

Meilld ei ole keinoa pédtelld, mikd on aika-askeleen mitta fyysisessi
ajassa, mutta oletamme aika-askeleen pituudeksi tissd puoli sekuntia ja
tarkastelemme, mihin tuloksiin se johtaa.

Kahden askeleen aikajakso kestad siis sekunnin ja niitd on mittauspe-
riodissa 30. Vaihtumisten odotusarvo periodin aikana on silloin 30 -
0,08 = 2.4. Tdmi vastaa hyvin kokeellista tulosta (edelld: ”vaihtumis-
kerrat”).

Saadut empiiriset tulokset osoittavat selvisti, ettd jokainen vaihtuminen
kasvattaa tendenssid vaihtamiseen eli todennikdisyyttd siirtymiseen ti-
lasta a tilaan d (tai tilasta b tilaan d) Bushin ja Mostellerin operaattori-
mallin mukaisesti:

pet = pet o (A-py

jossa lambda on oppimisasymptootti (0SA<1) ja alfa oppimiskoef-
fikientti (0<a<1); alfa mairda oppimisnopeuden. p; on kuvion vaih-
tumisen todennikdisyys periodissa ja pe+1 seuraavassa periodissa. Kir-
joitin timdn oppimistapahtuman simulointimallin ja kokeilin erilaisilla
variaabeliarvojen yhdistelmilla.

Simuloinneilla olen saanut taulun 4.1 mukaiset tulokset, jotka kussakin
tapauksessa on laskettu keskiarvotuloksina 1000 simulaatiosta®”.

Aika-askel: Exikseen on psykologisin perustein arvioitava, #ikd aika-as-
keleen kesto on realistisin. Tdssd olen nojannut Hameroffin ja Powellin
saamiin tuloksiin®. Viitaten Stroudin teoriaan he piittelevit “koke-
mustapahtuman” (occasion of experience) pituudeksi 0,02 — 0.05 s:

95 Yksityiskohtaisempi tdiman tutkimuksen kuvaus ja runsaammin tuloksia on artikkelissa: Rai-
nio, K. (2008).

% ”The ‘perceptual moment’ theory of Stroud described consciousness as discrete events, rather
like sequential frames of a movie. Evidence in recent years suggests periodicities for perception
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”Stroudin *havainnon hetki’ -teoria kuvaa tietoisuutta diskreetteind ta-
pahtumina, kuten elokuvan perakkiisind kuvaruutuina. Viime vuosien
tutkimustulokset osoittavat, ettd havainnonteon ja reaktioajan kesto
litkkuu 20 ja 50 millisekunnin rajoissa (eli on .02 — .05 s)”

Laskin tuloksia lukuisilla eripituisilla aika-askelilla. Parhaan estimaatin
tuotti aika-askel 0.02 s eli 20 millisekuntia, mika vastaa hyvin Hamerof-
fin ja Powellin ilmoittamaa aikaa (taulu 4.1).

Tanlu 4.1 . Kuvion vaihtumisen oppimisilmio. Simuloinnin tuloksia:

Aika-askeleen pituus 0,02 s, p1 =.0032, p2 = .0016, A =.0064

Periodi (30 s): 1 2 3 4 5 6 7 8
Emp. vaihtumiskerrat: 2.5 3.5 3.8 42 43 44 406 4.7
Simul. vaihtumiskerrat:2.7 3.4 3.9 4.2 45 46 4.7 4.8

Koetulosten mukainen transitiomatriisi T' (joka ilmaisee siirtymisten to-
dennikoisyydet aika-askeleen ollessa .02 s) muodostuu siten seuraavan-

laiseksi:
T
d a b
d [ o 5 5 ]
a 003 997 0
b L .003 0 997 |

Tama yksikin esimerkki osoittaa, ettd prosessien diskreetille kvanttiteorialle
loytyy ybteyksid empiriaan, kun vain soveliasta materiaalia on kiytettdvissa.

4.5 Hahmon syntytapahtuma

Voimme edelleen kehittdd analyysiamme vaithduntakuvion hahmotuk-
sesta ja soveltaa tarkasteluamme tavalliseen hahmon syntyyn: On vaih-
duntakuvioita, joissa toinen hahmotustapa (a) on dominoiva ja toinen
(b) harvinainen. Till6in hahmottamisen transitiotodennikéisyyksien
matriisi T muuttuu “vinoksi” esim. seuraavasti:

and reaction times in the range of 20 to 50 milliseconds (gamma EEG waves; 30 to 90 Hz)...”
Hameroff & Powell (2008, p. 3)
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d a b
d .02 .78 2 d = diffuusi hahmotus
a .01 .99 0 a = dominoiva hahmotus
b 4 0 .6 b = harvinainen hahmotus

Tidstd voimme johtaa kuvan “normmaalista”, so. ddrimmiisen ~vinosta”

> >
hahmotuksesta, joka vallitsee jokapiiviistd kayttdytymistimme ja on
niin dominoiva, ettd se on miltei ainoa kokemamme hahmotustapa.
Matriisi T néyttdisi silloin tdssd “normaalitapauksessa” esim. seuraavan-

laiselta:

T
d a bl b2 b3 ... d = diffuusi hahmotus
d .001 999 =0 =0 =0 ... a = normaali hahmotus
a .00 999 0 O 0 ... bl,b2, b3, ... = harvinaisia
bt 01 0 99 0 0o ... (epinormaaleja)
b2 .01 0 0O 99 0 hahmotuksia

~(0 = ”jokseenkin 07

Normaali habmotusprosessi voidaan siis ymmartid vaibduntakuvioiden havaitse-
misen rajatapankseksi. Oppimisen tietd jokin hahmotus vakiintuu ja muut
vaihtoehdot jadvit kdytinndssa pois, “surkastuvat”.

4.6 Hahmon tarkentuva differentioituminen. Mentaaliset tasot

Esimerkiksi Rubinin kuvion (kuva 4.1, vaasi/profiilit) hahmotuksen ei
tarvitse pysédhtyd ylimalkaiseen profiilien hahmotukseen (tai vaihtoeh-
toon: “jonkinlainen vaasi”). Se voi jatkua havaitun tarkennuksena eli
edelleen-jiasentimiseni: ”Kaksi suun ilmeestd pédtellen suhteellisen va-
kavanoloista, hiukan konkoneniistd kaveria...” Huomattavaa on se,
ettd havainto on kuitenkin edelleen kokonaisuus “kaksi profiilia” ja
”suun ilmeelld”, “konkoneniisyydelld” ym. on merkitystd vain timin
kokonaishahmon ominaisuutena; jos ”suun” viiva erotettaisiin siitd ja
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Kuva 4.2. Hahmotusprosessin tasoja (LEV'EL).

(s = systeemi diffunsina, p = tulkittuna profiileiksi, v = tulkittuna vaasiksi,
dp = differentioitunut profiilitulkinta, dy = differentioitunut vaasitulkinta.)

Hahmon edelleen-jisentiminen edellyttdd, ettd kuvio on riittdvin
kauan havaittavissa eli ettd todennikdisyys pysya tilassa “kaksi profiilia”
on kyllin suuri (suhteessa siirtymiseen siitd pois) ja aika-askel kyllin
7pitkd” (vaikka emme sitd tunne). Voimme siis ajatella, ettd tajunnalla
on mahdollisuus autonomisest; ’synnyttda” uusi systeemi, jonka prosessi
ennittda siirtyd diffuusista hahmotustilasta johonkin mahdollisista ja-
sennys-tiloista. Olemme taipuvaiset puhumaan tillaisessa tapauksessa
tajunnan “eri tasoista”. Tahin tuntuu liittyvin implisiittisesti ajatus jon-
kinlaisesta “kyvystd kohota tarkastelemaan asioita korkeammasta
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perspektiivistd”, ts. tuottaa, autonomisesti, systeemi, jonka tilat ovat
juuri noita jisentyneempid hahmotustiloja. Tédmi voidaan havainnol-
listaa kuvalla 4.2.

Kuvassa 4.2 on esitetty kaaviollisesti vathduntakuvion havaintoproses-
sin kulku: Tasolla I tila s edustaa bavaintoaineksen invarianttia prosessia.
Tama projisoituu tasolle II (s-tila tasolla IT). Tila s tasolla 11 koezaan dif-
fuusina havaintona “jotakin mustaa ja valkoista” (ilman verbaalista tul-
kintaa).

Prosessi siirtyy tasolla II tilasta s (aktualisoituu) samalla tasolla tilaan p
(profiilit) tai v (vaasi). Niin kauan kuin prosessi viipyy tilassa p, on ja-
sentimissysteemissa tasossa 111 mahdollista siirtyd jisentyneempain ti-
laan dp (esim. ”jykevileukaiset profiilit”) tai vastaavasti — jos viivytddn
kyllin kauan m-tilassa tasossa I -- tasossa III tilasta v jisentyneempdin
tilaan dv (esim. ”suustaan leved vaasi”’). — Ei mikddn estd olettamasta
tasoa 1V, jolla hahmotus vield tarkentuu. Ebtona on kuitenkin aina, ettd
havainnon kokonaishabmotus sdilyy eli etta tasolla II ollaan tilassa p tai vas-
taavasti v.

4.7 Psykologista pohdintaa. Muisti. Mina

Olisi houkuttelevaa jatkaa kognitiivisten toimintojen, kuten melzkuvi-
tuksen, muistin ja ajattelun tarkastelua diskreetin prosessiteorian valossa.
Ilmeisesti talléin olisi mahdollista noudattaa samoja eri tasojen proses-
sien analyysiperiaatteita kuin ne, mitd edelld on esitetty hahmotuksesta,
mutta silloin tarkasteltaisiin mentaalisten prosessien itsendisti maail-
maa eikd endid niinkdan aivojen ja tajunnan vuorovaikutusta, jouduttai-
siin laajaan ja monimutkaiseen kognition tasojen selvittelyyn ja mentai-
siin tdimén tutkielman varsinaisen teeman ulkopuolelle. Muutama huo-
mautus niista asioista lienee kuitenkin paikallaan.

Muistin tutkijoiden mukaan on syytd hyltd se vanhentunut kisitys, ettd
muisti olisi vain yksinkertaista asioiden kopioimista aivoihin kuin joi-
hinkin “tallelokeroihin”. Schachter (2001) kirjoittaa: "Meilld on nyt tar-
peeksi tietoa muistojen tallennuksesta ja hausta voidaksemme romuttaa
pitkddn voimassa olleen myytin, jonka mukaan muistot ovat passiivisia
ja tarkkoja tallenteita todellisuudesta.” (ss. 15-16) — "Muistikuvia ei tal-
lenneta mihinkédn yksittiiseen aivojen osaan, kuten erdit tutkijat ovat
uskoneet. Ne eivit my6skddn jakaudu koko aivojen alueelle, kuten
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toiset ovat viittineet.” (s. 19) — ”... jopa nidenniisen yksinkertaisen
menneen asian muistaminen... muodostuu sekd nykyhetkessd vaikut-
tavista asioista ettd tiedosta, jonka olet tallettanut muistiisi menneisyy-
destisi.” (s. 19)

Edelli esitetty viittaa selvisti sithen, ettd muistisisdltija on tarkasteltava ld-
hinnd mentaalisten systeemien tilavektoreina. 'Toki muistitoiminnoissa, muistiin
painamisessa ja muistista palauttamisessa, neuroneilla on oma osuu-
tensa, mika nakyy erityisesti aivovaurioiden yhteydessd, mutta on loo-
gista ajatella, ettd muistin sis@/tgjen sailyttaimisessa ja kaytossa on ainakin
huomattavalta osalta kysymys mentaalisista systeemeisti, jotka tilavek-
torirakenteessaan siilyttivit kokemuksia ja ovat interferenssien kautta
yhteydessd niitd muuttaviin muihin mentaalisiin systeemethin.

"Psyykkisten voimien” syntyd ja yksilon pdatoksentekoa seka sitd edeltiviin
kognitiivisiin prosesseihin liittyvdd empiiristd aineistoa tulee esille lu-
vussa 6. Tilléin muotoillaan kognition kenttiteoria, erityisesti attrak-
tio- ja repulsiokenttien vaikutuksista paatoksentekoon.

Psykologian piiristi nousee esiin lukuisia syvallisid kysymyksid, jotka
diskreetin prosessiteorian viitekehys saattaa uuteen muotoon: mzndn ha-
vainto (itsehavainto) voidaan nihdid ympiriston havainnolle analogisena.
Samaan tapaan kuin ylemmain tason tulkinta- ja hahmotussysteemit ka-
sittelevit alempien tasojen havaintoprosesseja, voidaan ajatella korkean
tason mentaalisten systeemien hahmottavan ja tulkitsevan havaintojen
ja mielikuvien kokonaisuuden mentaalista tilaa — tuloksena merkitysko-
kemus: timé on minun maailmani!

Mutta jossakin on “mindn raja”’, se systeemitaso, joka ei endd tarjoudu
hahmotettavaksi eikd tulkittavaksi, “sisidisen havainnon” kohteeksi.
Onko mahdollisesti niin, ettd sen tason systeemeistd tulevat vaikutuk-
set, esimerkiksi ajatusyllykkeet, koetaan zntuitiona, ’jostakin” valmiiksi
saatuina tietoisuuden sisdltdind. Samalla tavalla ”mindn havaintoa”
ylemmalta tasolta, “jostakin®, tulevat eeztiset arvostelmat. ’Jokin minussa
vaatii, ettd...” On my06s ajateltavissa, ettd tuo korkeampi taso, joka ei
ole minin havainnon (itsehavainnon) kohteena, koetaan joksikin ulko-
puoliseksi, ’henkiseksi”’, ”Jumalaksi” tai muuksi “henkimaailmaksi”.
Tilloin se tulkitaan helposti kaikkialliseksi, kaiken kisittdviksi. Tuntuu-
kin oudolta ajatella, ettd mentaaliset systeemit voitaisiin jakaa

67 Laajempaa kuvausta on esim. teoksissa Rainio, 2006, 2008 ja 2009b.
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yksinomaan lukuisiksi mind-kokonaisuuksiksi ilman, ettd mitdan jaisi
7yli”. Lienee piinvastoin luonnollista olettaa, ettd minin rajat ovat hai-
lyvit ja ettd vain pieni osa mentaalisista systeemeistd, koko (henkisesta)
maailmasta, on luettavissa miné-kokonaisuuksien piiriin. Erddt ajatteli-
jat korostavat vahvasti sitd nikemysti, ettd koko todellisuus muodostaa
yhden yhteniisen systeemin .

4.8 Tiivistelma Erwin Laszlon yhteyshypoteesista
(connectivity hypothesis)

Laszlon keskeinen teesi, yhteyshypoteesi, sisiltdd sen, ettd kaikki sys-
teemit ovat valittomdsti tai valillisesti (A-kentin kautta) vuorovaikutus-
yhteydessd keskenddn. Taman vuorovaikutuksen perustana on systee-
mien valinen Jomittuminen (entanglement) ja se miariytyy systeemien
aaltofunktioiden interferenssin mukaan. Systeemit muodostavat hierar-
kian, jossa alimpana ovat fyysiset partikkelien ja partikkelijoukkojen
systeemit, joita informoivat (aaltofunktio-interferenssin vilitykselld)
niitd valittomasti ylemmait informaatiokentit. Suhteellisen korkealla
hierarkiassa ovat tietoisuuden kentit ja ylinnid kokonaisuutta infor-
moiva A-kenttd. Informaatio-vuorovaikutus on epalokaalista eiki vaadi
energiaa toteutuakseen. (Tédssd Laszlo rakentaa sen varaan, mitd Alain
Aspectin kokeen ja myShempien vastaavien kokeiden perusteella tie-
detddn lomittuneitten partikkelisysteemien vuorovaikutuksen epilo-
kaalisuudesta ja ajallisesta vilittémyydesta.)

Kaikkiin systeemeihin ulottuvan interferenssin kautta A-kentta tulee si-
saltineeksi todellisuuden kaiken informaation siti ”hukkaamatta”. Siten
Laszlon mukaan myoskididn meiddn universumimme ei ole syntynyt sat-
tumaperiaatteen mukaan vaan edellisen “metaversumin” (Metaverse)
A-kentin sisdltimin informaation siditelemana.

Tietoisuns esiintyy informaatiokenttind muiden mukana. Laszlo ei kui-
tenkaan ldhemmin kuvaa tietoisuuskentille erityisesti ominaisia raken-
teita, mutta mielenkiintoinen on yhteyshypoteesin mukainen ajatus

%8 Esim. Laszlo, Ervin: Science and the Akashic Field”; An Integral Theory of Everything. In-
ner Traditions, Rochester, Vermont, (2004) ja saman tekijan: The Connectivity Hypothesis,
State University of New York Press, Albany. — Laszlo on ns. Rooman klubin perustaja — ja
sivumennen sanoen — Turun yliopiston kunniatohtori.

Germine, Mark: One Mind Model, 2010.



Havaitseminen 123

niiden lomittumisesta sekd keskenddn ettd energiakenttien kanssa.
Niinpd Laszlon mukaan yksiloitten tietoisuussysteemien vilille lomit-
tuneisuus vol tuottaa vuorovaikutusta (transpersonal connection). To-
disteeksi tastd hidn tuo esiin erditd ultraradikaalien psykologisten kokei-
den tuloksia, kokeiden, joita ovat toimeenpanneet useimmiten laakarit
ja psykiatrit (Puthoff ym., ss 94-98). — Erddnd esimerkkind mainitta-
koon Grinbergin ja Zylberbaumin koe: Kaksi koehenkil6a sijoitettiin
erilleen kauaksi toisistaan ja toista heistd stimuloitiin lukuisilla yksinker-
taisilla lievad kipua tuottavilla kosketusarsykkeilld. Kummankin aivo-
kayrat rekisterditiin EEG:1ld kokeen aikana. Noin neljannekselld koe-
henkil6pareista havaittiin stimulaation aikana selvid yhtildisyyksia aivo-
kayrissd. Erddn “syvasti rakastuneen parin” tapauksessa tima oli rapor-
tin mukaan erityisen huomattavaa.

Merkityksellisintd Laszlon hypoteesissa on se, mitd hin sanoo aineen ja
tajunnan suhteesta: Otamme sekd aineen ettd tajunnan todellisuuden
peruselementeiksi, mutta (dualismista poiketen) emme viitd, ettd ne oli-
sivat radikaalisti erilaisia; sanomme, ettd ne ovat sazan todellisuuden eri
aspekteja” (emt., s. 147).

Laszlo ei kaihda vaikeita ongelmia. Niinpéd hén asettaa itselleen kysy-
myksen: "1 oisiko meidin tietoisuntemme sdilyd elossa kehomme kuollessa?”
(emt., s. 156). Vastauksen hin johtaa suoraan yhteyshypoteesistaan:
”Kun toiset lukevat esiin (read out) meidin oman kokemuksemme, 7z
elimme jilleen heidin kokemuksessaan. Kun me luemme esiin toisten
kokemuksen, /e elavit jilleen meidin kokemuksessamme (emt., s. 160).”
Laszlo tarkoittaa “esiin lukemisella” (reading out) selvastikin aaltointer-
ferenssissd tapahtuvaa informaation siirtymaa systeemien valilld, “tart-
tumaa”. — Laszlo jatkaa: "Me yksil6ind emme ole kuolemattomia, mutta
meidin kokemuksemme on. Kaiken sen jiljet, minkd olemme koke-
neet, sdilyvit, ja ne ovat ainaisesti palautettavissa (recalled)” (emt.,
s.1601).

Filosofisesti varsin keskeisena erilliskysymyksend nousee esiin systeemien
antonomisunden ongelma. Miten systeemit syntyvat? Miten niitd mahdol-
lisesti tuotetaan”? Onko joillakin tajunnan systeemeilld ehka “’kyky ot-
taa kiyttoon” tiettyja systeemejd? (Niitd kysymyksid Laszlo ei ota poh-
dittavakseen) — Autonomisuuden ongelmaan annetuista vastauksista
riippuu yksilén maailmankatsomukselle tuiki tirked kannanotto vapaan
tahdon olemassaoloon. Diskreetin prosessimallin viitekehys ei sulje sitd
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pois. pdinvastoin: se ndyttdd kuuluvan perustellusti systeemien dyna-
miikkaan.

Seuraavassa luvussa nostetaan esille ns. ’tietoisuuden kova kysymys”
(Chalmersin nimeama ”Hard Problen of Consciousness”): Mitd ovat luon-
teeltaan subjektiiviset e/imykset, kuten kvalia-kokemukset?
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Tuku 5

Elamysten maailma

5.1 Tietoisuuden sisillistd. Elimykset. Itseisominaisuudet

Lukijasta voi tuntua siltd, ettd tdhdnastisessa tekstissd Olevaisesta on
pelkistdan kalisutettu kuivia luita, matriiseja ja muuta matematiikkaa.
Tietoisuutemmehan on kuitenkin joka pdivi, joka hetki ja sekunti
tiynnd mitd rikkaimpia sisalt6ja — tuhansia maisemia, loputtomasti
muistoja, virien sinfonioita, sointuja, laulelmia, vahvoja tunnetiloja,
rakkautta ja euforista onnea, vihaa ja katkeruutta... Sanalla sanoen ela-
méimme varsinaisena sisaltOnd ovat elimyfkset.

Michael Tye esittad elimyksind koetuista fetoisunden sisalliista (kvaliat)
jisennetyn luettelon®”:

1) Havaintokokemufksiin sisdltyvat elamyfkset, esimerkiksi vihredn virin laa-
tueldimys, trumpetin kovan ddnen kuuleminen, lik661in maun tuntemi-
nen, meri-ilman tuoksun elimys, nahkapalan kasittelyn antama elimys.

2) Keholliset tuntemufkeset, esim. kivun vihlaisun tunteminen, kutinan ko-
keminen, nalintuntemus, vatsakipu, kuuman kokemus, huimauksen
tuntu, elimykset hekumanhuipussa.

3) Reaktiot kdrsimyksissa tai tunteenpurkanksissa, esim. ilontunne, nau-
tinto, pelko, rakkaus, murheentuntemus, kateus, katumus.

4) Mielialatuntemmufkeset, esim. riemunelimys, alakulo, tyyneyden, ikdvys-

tymisen, jinnityksen, surkeuden tuntemukset”.”

Tavalliset, arkikieliset nimedmiset eivit kykene tarjoamaan paljoa tie-
toisuuden sisiltéjen tieteelliselle analyysille. Ehkdpd paremmin sen tuo

% Tye, Michael (2017): Qualia. The Stanford Encyclopedia of Philosophy

70 Miki niiden luettelossa mainittujen ja kaikkien muidenkin kvalioiksi, elimyksiksi ja kokemuk-
siksi nimettyjen asioiden tarkempi elimyslaatu on, siitd saa parhaan kuvan kdymalld lipi kaiken,
erityisesti romanttisen, proosakitjallisuuden ja runouden.
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esiin sen kuvitteleminen, millaista tietoisuus olisi kokonaan #mwan ela-
myksellisid kokemubksia.

5.2 Tajunta ilman elimyksii: Zombit "'

Millaista siis olisi thmisen eldima ilman elimyksid? Tahin vastaa ajatus-
koe ns. zombeista, joita Robert Kirk kuvaa niin:

“Filosofinen zombi on molekyyli molekyyliltd rakennettu dlyllinen luo-
mus, normaali ihmisolento esimerkiksi, mutta hin eroaa tistd luomuk-
sesta siind, ettd haneltd puuttuu Zgydellisesti fenomenaalinen tietoisuus.
Mini sen sijaan, loikoessani rannalla — onnellisena siemaillessani viinid
ja katsellessani aaltoja — koen lukuisasti visuaalisia, olfaktorisia ja maku
-elimyksid. Mutta minun zombi-kaksoseni ei elimyksind koe mitddn.
Hinelld ei ole minkéddnlaista fenomenaalista tietoisuutta. Koska kakso-
seni on eksakti fysikaalinen kopio minusta, hinen sisiiset psykologiset
tilansa ovat funktionaalisesti isomorfiset minun tilojeni kanssa (olettaen,
ettd hin oleilee aivan samassa ymparistossd). Kohtaapa hin minki ta-
hansa fysikaalisen drsykkeen, stimuluksen, hin reagoi sithen samalla ta-
valla kuin mind ja tuottaa eksaktisti saman kayttaytymisen. Todellakin,
olettaen, ettd ei-fenomenaaliset tilat ovat funktionaalisia tiloja...,
zombi-kaksosellani on samat uskonukset, ajatukset ja toiveet kuin mi-
nulla. Hin eroaa minusta ainoastaan elimysten suhteen. Hinelle ei ole
olemassa mitddn sellaista kuin tuijotella aaltojen kulkua tai siemailla vii-
nia.”

”... Filosofiset zombit ovat vakava uhka kaikenlaisille fysikalistisille nd-
kemyksille elimyksistd. ... jos zombi-kopiot ovat metafyysisesti mah-
dollisia, silloin on olemassa yksinkertainen argumentti, joka tuntuu
osoittavan, ettd fenomenaaliset tilat eivit ole identtisid sisdisten, objek-
tiivisten, fysikaalisten tilojen kanssa.”

5.3 ”’Tietoisuuden ankara probleema”

Elimysten ja muiden yksittdisten tajunnansiséltojen kuvaaminen ei ole
tiedettd eikd filosofiaa siind mielessd, ettd se jotenkin pyrkisi vastaamaan

"1 Kirk, Robert (2019): Zombies. Stanford Encyclopedia of Philosophy xxx
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vaikkapa vain hypoteesien tasolla syviin ontologisiin kysymyksiin —
mitd on olemassa ja missd muodossa ja mikid on ihmisen suhde tuohon
olevaan. T4mi ei tarkoita, ettd kieltdisin sen suunnattoman rikkauden,
minkd ndmi tietoisuuden sisdllot tuovat ithmiseliméin. Thmiselle on
toki mieluisampaa rakastaa kuin ilman tunteita analysoida rakkauden
olemusta. — Muutamat kuitenkin tuntevat olonsa levottomaksi tdssi
olemisen junassa, josta eivit yhtddn tiedd, mihin se vie — olivatpa ohi
vilahtavat maisemat miten kauniita tahansa. He kysyvit ja kysyvit ja
etsivit kondukt6oria, joka osaisi vastata. Sellaista ei tissd junassa ole —
ja vaikka olisikin, ei hanté tunnistaisi, silld kaikki ovat naamiopuvussa...

Ollaksemme johdonmukaisia etsiessimme monistista tulkintaa Olevai-
sesta joudumme kysymiin, miten elimysmaailma mahdollisesti voi-
daan sovittaa diskreettiin prosessimalliin vai onko se laadullisesti jota-
kin kokonaan muuta — ja onko se sellaisena ehkd vuorovaikutuksessa
kuvaamiemme prosessien dynaamisten tilojen kanssa.

Tajunnan filosofian erds johtavista auktoriteeteistd, David Chalmers,
nimittad elimysten tietoisuuteemme sisaltymisen ongelmaa ”#etoisunden
ankaraksi probleemaksi?’ ("Hard Problem of Consciousness”) ja kuvaa
sitd seuraavasti’:

“Fysiikka edellyttad informaatiotiloja, mutta on kiinnostunut vain nii-
den relaatioista, ei niiden sisdisestd luonnosta; fenomenologia edellyttda
informaatiotiloja, mutta on kiinnostunut vain niiden sisdisestd luon-
nosta...”

Chalmers tekee selvin erottelun fysikaalisen ja fenomenaalisen vililld
kabden aspektin monismin mukaisesti :

”Voimme sanoa, ettd nama tilat ovat sisaisesti nakokulmasta feno-
menaalisia ja ulkoisesta nakékulmasta fysikaalisia.”

Chalmers korostaa fenomenaalisen maailman znfernaalista lnonnetta:
elimykset ovat tilojen internaalisia ominaisuuksia eli itseisominaisuuk-
sia (intrinsic properties). Kun ne eivit kuulu systeemin varsinaisen dy-
naamisen kuvauksen piiriin, ne eivit vaikuta tapahtumisen kulkuun ja
siten tdmd elimyksellinen jda Chalmersin viitekehyksessd epifenomenaa-
liseksi — on katsottava, ettd silld ei ole vaikutusta fyysiseen todellisuu-
teen.

72 Chalmers, 1996, p. 305
73 Chalmers, 1996, p. 305
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Tissi tarkastelussamme tulee esiin poikkeava kanta:

Informaatiotilojen dynamiikkaa ja tilojen itseisominaisuuksia ei kuiten-
kaan ole pakko kisittdd niin kokonaan erillisiksi kuin Chalmers esittda
kahden aspektin (double-aspect) monismissaan.

Mentaalisen tilan itseisominaisunksissa voidaan nimittdin erottaa kahta la-
jia:

a) Niihin voi liittyd dynaamisuntta — toisin kuin Chalmers esittdd — esi-
merkiksi siten, ettd ne tuottavat attraktio- tai arvokenttid, jotka lomit-
tuvat kognitiivisen toimintakentin (paitdksentekokentin, aktuaalisen
eliminkentin) kanssa’™. (Tdhidn palataan laajemmin seuraavassa lu-
vussa.) Jotkin arvokentit voivat olla varsin laaja-alaisia ja pysyvid. Aja-
teltakoon esim. yksilon jatkuvaa orientoitumista kauneusarvojen tuot-
tamiseen mitd moninaisimmissa valintatilanteissa. Sellaisen arvokentin
interferenssi voi suorastaan hallita yksilon psyykkisten voimien dyna-
miikkaa. Tall6in on kysymys siitd, ettd elimysmaailma vaikuttaa, ei vain
mentaalisen tapahtumiseen vaan myd6s — aivojen synapsien kautta — fy-
sikaaliseen. Se merkitsee mentaalisen kausaation tosiseikkaa ja tdssa juuri
péadstain irti epifenomenalismista.

b) Itseisominaisuudet voivat olla puhtaasti” elimykszi lman dynaami-
sia ominaisuuksia (vaikutuksia valintojen tekoon). Miti sellaiset ovat
suhteessaan “todellisuuteen” ja miten tutkittavissa — paitsi valittoman
itsehavainnon tietd — on varsinainen “tietoisuuden ankara probleema”
("hard problem”), joka on luonteeltaan filosofinen ja jota ei padstd ka-
sittelemidn tietoisuuden dynaamisessa kuvauksessa — kuten DPM:ssi.

”Hard problem of consciousness” on siis ositfain ratkaistavissa, nimit-
tdin siltd osin kuin kysymys on mentaalisen tapahtumisen kawsaalisesta
yhteydestd todellisuuteen: Mentaalinen vaikuttaa fyysiseen — kuten
my0s fyysinen mentaaliseen — vektori-interferenssin kautta. Toisaalta
elimyksellinen todellisuus ei ole suinkaan tyhjennettivissi tihdn omi-
naisuuteen; elimysten puhtaasti subjektiivista aspektia ei eksakti tieteel-
linen tarkastelu tavoita.

74 esim. Rainio, 2008 ja 2009b
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5.4 Elimysten ontologiaa

Artikkelissaan ’Qualia” Michael Tye” osoittaa hyvin vakuuttavasti vit-
heelliseksi fysikalistisen teoretisoinnin, jonka mukaan tajunta on aivo-
solujen komplisoitua toimintaa — tai sitd ei ole ollenkaan. Itsehavainnon
tietd hidn — ja moni muu — on silld kannalla, ettd tajunta muodostuu
kvanttifysikaalisista prosesseista ("quantum mind”). Melko kiivaasti
keskustellaan siitd, miten vuorovaikutus timin kvanttimaailman ja ma-
teriaalisen (aivojen) valilld tapahtuu — asiasta, jota olemme melko pe-
rusteellisesti selvittineet edellisissd luvuissa.

Elimysten lukuisten mairittelyjen joukosta antoisimmalta tuntuu se it-
sehavainnolle rakentuva, varsin looginen katsomus, ettd ne ovat tajun-
nan sisdisid, ei-ilmaistavissa olevia ominaisunksia (’intrinsic, non-represen-
tational properties”).

Millaisen tulkinnan tima mairittely saa diskreetissd kvanttiteoriassa?

Edelld esitetyissd luvuissa on kisitelty vain systeemien dynamiikkaa,
siirtymia tilasta toiseen ja interferenssii tilavektoreitten valilld kiinnitta-
mittd huomiota sithen, mité iseisominaisunksia (intrinsic properties) ti-
loilla voi olla. Tajunnasta puheenollen niitd voidaan nimittaa #etoisuuden
sisalloifesi.  (Sitd esitystapaa, jota aikaisemmissa luvuissa on kiytetty
kvanttitilojen ja niiden dynaamisten muutosten kuvauksessa, voitaisiin
kutsua erddnlaiseksi kvanttitilojen algebraksi” siind mielessd, etta tilat
on nimetty pelkistdin abstrakteilla symboleilla.)

Miten systeemin itseisominaisuudet ilmenevit ja witen eldmysten ei-ilmais-
tavissa oleminen on ymmarrettavissa?

Palaamme Tonomuran kokeeseen. Voimme sanoa, ettd siind tutkitulla
kvanttisysteemilld on se itseisominaisuus, ettd se kohdatessaan detek-
torin nédyttiytyy “osumana’ (jossakin detektorin “sarakkeessa”). Ennen
sitd systeemi on superpositiotilassa, esim. suuntautumassa sarakkee-
seen 1 7z suuntautumassa sarakkeeseen 2 ja sarakkeeseen 3 ja niin edel-
leen... Ihmisen organismi on sellainen, ettd mwztddin kvanttitilaa hén ei voi
havaita. Vasta kun detektori on pakottanut yhden superpositioon kuu-
luneen vaithtoehdon valikoitumaan (eli kun ’aaltofunktio on romahta-
nut” — kuten fyysikot sanovat), voidaan havainnon avulla saada infor-
maatiota, joka on tulkittavissa kvanttisysteemin vaikutukseksi materiaan.

75 Tye (2016)
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Itse kvanttisysteemia ei silloin endi ~ole olemassa” — eika siis informaa-
tiokaan voi olla vilitontd havaintotulkintaa siit.

Tietoisuuden sisdllon tulkinta on analoginen kvanttimekaniikassa de-
tektorin avulla tapahtuville paitelmille. — Vastaavasti, kun tajunnasta
tulee synapsien kautta yllyke mairittyyn lihastoimintaan, eksosytoosin
laukaisijat (triggerit synapseissa) toimivat detektoreina sille, millaisesta
tahdontilasta prosessissa on kysymys.

Voimme sanoa vield yleisemmin, ettd yksilon kdyttaytyminen — laajassa
mielessd (behavior) — toimii detektorina tajunnantiloille ja kayttaytymisestd voi-
daan pdatelld  ja tulkita noiden tilojen itseisominasundet.

Filosofian kannalta fundamentaalisen tirked on itsehavainnon tuot-
tama péatelma: mitdin “kvanttioliota” tai kvanttitilaa (superpositiotilaa) si-
ndnsd yksilo ei voi havaita (el itsehavainnossaankaan).

Tilta pohjalta 16ytyy elimysten kisitteen uusi mairittely — ainakin sen
mahdollisuus.

Pidimme kiinni siitd, ettd elamyksia ei voi ilmaista — ne voi vain kokea.
(Tdmad el suinkaan sulje pois sitd, ettenkd kokemistani eldimyksista voisi
antaa jonkinlaisia ”vihjeitd” — missd “mielentilassa” tai missd ’sosiaali-
sessa tilanteessa” tai minkd taideteoksen nihdessini tai kuullessani olen
tuon elimyksen kokenut. Itsellenikin voin esittdd vain tallaisia 7vih-
jeitd”.

Miten tima ei-ilmaistavissa-oleminen olisi diskreetin prosessimallimme
termein ymmarrettavissa?

Intuitio johdattaa helposti seuraavanlaisiin ajatuksiin: IThmisen tietoi-
suus on monella tavalla hyvin rajallinen ja keskittynyt nithin rakentei-
siin, joilla on vilitdn yhteys ympiaroivadn materiaaliseen “reaalimaail-
maan”. Siten tajunnantilatkin ovat pddasiassa niitd, joilla on detektorien
kautta vuorovaikutusta ns. aineellisen ympiriston kanssa. On luonnol-
lista ajatella kuitenkin niin, ettd tajunta ainakin osaksi on tistéd sidonnai-
suudesta vapaa, ts. ettd on tajunnan systeemejd, joilla on vuorovaiku-
tuksia vain keskendidn (Ecclesin ”psykonien oma maailma”). Tama
merkitsee sitd, ettd ne — tai ainakin suuri osa niisti — ovat poissa myos
detektorien ulottuvilta. Interferenssien kautta nimai systeemit voivat
kuitenkin vaikuttaa toisiin systeemeihin ja sitd kautta vilillisesti myds
kayttiaytymiseen.
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Tajuntaa on tarkasteltava kvanttiprosesseina. Kuten edelld totesimme,
emme voi tehdi niiden tiloista (superpositiotiloista) vilittdmid havain-
toja (itsehavaintoja). Onko meiddn turvauduttava sithen piditelmiin,
ettd vaikka elimystiloja ei voida suoraan havaita, elimystiloja, jotka
esiintyvit kvanttitiloina, voidaan kuitenkin kokea, vaikkakaan emme voi
niitd habmottaa, ts. ne ovat ei-ilmaistavia (myos itsehavainnossa). Eli-
mysten kokemismuoto on siis hahmottumaton. Se, ettd paittelemme
jotakin elimystilojen vaikutuksista, on muuta — ajattelua, ei itsedan ela-
myksellistd kokemista.

Tavallaan elimysten maailma sijoittuu transkendenttisuuden rajamaille:
meilld ei ole siitd tietoa, koska tieto edellyttiisi ilmaistavuutta. Me
voimme sen kuitenkin kokea — ja uskoa, etti kokemuksemme on ela-
mystenkin osalta todellisuutta.

Elimysten maailma oz.
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LUKU o6

Tietoisuuden kenttiateoria

6.1 Kurt Lewinin topologisesta tietoisuuden dynamiikan ja psykolo-
gisen voiman kuvauksesta

Erds psykologian suurista klassikoista, Kurt Lewin (1890 — 1947), oli
syntyjaian puolalainen, joka joutui Euroopan levottomana aikana 1930-
luvulla hakeutumaan Yhdysvaltoihin. Hin ty6skenteli aluksi lapsipsy-
kologina Iowassa, sitten MIT:ssa. Jo vuonna 1936 ilmestyi hinen en-
simmiinen teoksensa topologisesta psykologiasta’. Siini enteili tulo-
aan radikaali paradigman muutos aikana, jona kokeellinen psykologia
tyoskenteli hajallaan mittareinaan taskukello, metrinmitta ja — pavlovi-
laisen suuntauksen tyaseena: koiran sylkykuppi.

Varsinaisesti huomatuksi Lewin tuli heti toisen maailmansodan jalkeen
teoksellaan sosiaalisten konfliktien ratkaisemisesta’, jonka johdosta
hintd on kutsuttu suorastaan sosiaalipsykologian isiksi”.

Sodan varjoon jii kuitenkin hidnen vuonna 1938 julkaisemansa syste-
maattinen ja yksityiskohtainen teoksensa psykologisten voimien kasit-
teellisestd madrittelystd ja mittaamisesta’™. Se on kohteena seuraavassa
Lewinin teorian esittelyssa ja kritiikissd. Taman kritiikin yhteydessé ja
jalkeen sopii tuoda esiin vastaavat ratkaisut diskreetissd prosessimal-

lissa”.

Lewin sai voimakkaita vaikutteita hahmopsykologiasta ja toisaalta uu-
desta fysiikasta, kvanttimekaniikasta. Ihmistd tietoisena olentona oli
tutkittava  kokonaisuntena  ja  hinen  kiyttiytymistddn tdmin

76 Principals of Topological Psychology

77 Resolving Social Conflicts (1948)

78 Conceptual Representation and the Measurement of Psychological Forces
79 Ks. Rainio (1983) ja Rainio (2008)
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kokonaisuuden ja ympiriston vuorovaikutuksena. Tami nikemys pel-
kistyy 7yhtdl66n™:
Kiyttdytyminen = funktio (Persoona, ”Eliminkentti”)

Oleellisin uutuus, jonka Lewin otti kidytt6on kuvaustavassaan, oli — il-
meisesti kvanttifysitkan vaikutuksesta — kognitiivisen tapahtumisen
esittdminen fgpologisen matematiikan avulla (tai homologisen, niin kuin Le-
win itse nimitti esitystapaansa) - Se el ole siirtyméd jatkumossa vaan
hyppiyksia tilasta toiseen diskreetissd avaruudessa. Siten Lewin tuli kyl-
vineeksi kvanttiajattelun siemenen myo6s psyykkisen dynamiikan tar-
kasteluun.

Tarkastelemme nyt Lewinin topologisen psyykkisen dynamiikan jirjes-
telmdd pahkindnkuoressa lihinnd puuttuen sithen, mikd kaipaa kor-
jausta tai tismennysta:

Kurt Lewinin oleellisimmat oivallukset voisi mahduttaa seuraavaan lu-
etteloon:

1) Yksilon kayttaytymistd on kuvattava kenttind, jonka Lewin nimead
“eliminkentaksi” (Life Space). Se rakentuu diskreetisti toisistaan ero-
tettavista a/ueista ja on kuvattavissa topologisen matematiikan avulla.
Kiyttdytyminen on liikettéd alueelta toiselle. Alueet ovat — periaatteessa
— (abstrakteja) kayttaytymisen tiloja — eivit aikaan ja paikkaan sidottuja.
Lewin pyrki irti fysikalismista.

2) Kayttaytymisessi liikkeen suuntaa ja intensiteettid maaradavit psyyk-
kiset vormat (Lewin kiyttdd nimitystd ’psychological forces”). Niistd tir-
keimmit (driving forces, ’kohteeseen ajavat voimat”)) suuntautuvat
kohti aluetta, jossa sijaitsee paamadri (goal). Topologisesta esityksesta
poiketen Lewin kuvaa voimia nuolilla, joiden pituus vaihtelee — havain-
nollistaen niin voiman suuruutta.

3) Hyvin keskeinen Lewinin jirjestelmin olettamus on se, ettd kentilld
on valenssi, joka on positiivinen silloin, kun kenttd on afraktiivinen, puo-
leensa vetivi, mutta negatiivinen silloin, jos se on repulsiivinen (luotaan
tyontiva). Kentin valenssi tuottaa kdyttaytymistd ohjaavia voimia kent-
tad kohti, jos se on attraktiivinen, tai tuosta kentista poispiin, jos se on
repulsiivinen.
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4) Kentilldi on my6s ominaisuus pofenssi, joka tarkoittaa sen suhteellista
vaikutusvahvuutta verrattaessa kenttia keskeniin. Se on siis eraanlai-
nen kentdn painokerroin.

Nimi ovat kaikki Lewinin luovia, merkitsevid 16ydoksid, ja niille on
annettava sen mukainen arvonsa. — Mutta miten Lewin onnistui toteut-
tamaan pyrkimyksensd rakentaa eksakti, tieteen vaatimukset tdyttdva
psyykkisten voimien ja niiden mittaamisen teoria? On pakko huomaut-
taa erdistd ratkaisevista heikkouksista ja eksaktisuuden puutteesta, joka
estdd teorian kayttimisen estimointiin. Samalla voidaan ndyttdd, miten
Lewinin esitys on diskreetilli prosessimallilla tulkittuna saatettavissa
eksaktin teorian muotoon.

A) Eliminkentti

Kuvat 6.1 ja 6.2 nidyttivit, miten Lewin havainnollisti elimankenttai.
Kumpikaan kuva ei ole topologinen esitys. Nuolet vain havainnollis-
tavat asiaa.

Kuva 6.2 Negatiivisen tavoitteen (G-) tuottama voimakentti
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B) Lewinin topologisen kuvanksen” heikkous

Kuva 0.3 ndyttdd erddn Lewinin kuvauksen heikkouden: Tilaa E ei
voida asettaa kuvioon niin, ettd se olisi kaikkien muiden alueiden naa-
purialue. Graafiesityksessi se el tuota vaikeuksia — eikd my6skdian mat-
riisikuvauksessa.

A) Topological (hodological) representation
1) 2]

E = neighboring region of 4,B,C, and D
T ="tunnel"

B) Matrix representation of 2). 1 = neighboring

4 B C D E
A T 1 11
B |1 11 1
cC |11 11
D11 11 11
E 1T 11 11

C) Graph representation

1) e 2)
-2
\/

Kuva 6.3 Erds Lewinin “topologisen” esityksen heikkous.

C) Esteen luyjunden (barrier strength) esittaninen

Kuva 6.4 kertoo, etti alueitten A ja B valilli — kuten my6s B:n ja D:n
vililld — on ylipadsematon este. Lewin on kuvannut sen paksulla viivallal
— Piirros kelpaisi ehkd kuvaamaan linnoituksen vallihautaa jossakin
Wallensteinin esikunnan sotahistoriallisessa karttaluonnoksessa, mutta
mitddn topologiaa se ei ole! Miten jirjellistd on eksaktissa teoriassa esit-
tad jonkin suureen mittariksi viivan paksuutta?
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Impassable barrier

®

Kuva 6.4 Esteen lujuns. Y lipadsemattomyys kuvattu vabvalla viivalla

DPM:n esitystavan mukaan kuvaus on korjattavissa seuraavasti:
Matriisimuoto:

alueelta toiselle siirtymisen onnistumisen todennikoéisyydet, esimerkiksi:

A B C D
A 1 9 0 0
B .8 1 .6 0
C 0 5 1 3
D 0 0 .6 1
Itse asiassa taulukko on tiivistelma 16:sta erillisesta sarakevektorista, o-
nistumisvektorista:
A—B A—C A—D B—A ... jne.
Onnistunut 9 0 0 .8
Ei-onnistunut .1 1 1 2
Graafimunoto:

Luvut nuolten vieressa ku-
vassa 6.5 ilmaisevat siirty-
main onnistumisen todenna-
koisyyksia.

Kuva 6.5. Esteitten (barrieres) ylittanisen onnistuminen graafinuodossa.
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D) Lewinin perusasetelma: psyykkiset voimat

Lewin kuvaa (havainnollistaa) psyykkisten (perus)voimien vaikutusti-
lannetta kuvan 6.6 avulla:

Kuva 6.6 Eldmdnkenttd ja yksiloon vaikuttavat voimat topologisesti kuvattuina.
P = subjekti (person); A ja B alueita; + positiivinen valenssi alueella By f:t voimia:
fap = P:ti B:hen Axsta “ajava” voima (driving force); 1f 4.1 = P:ti A:ssa pi-
ddttdvd voima (restraining force); fo—s = “rajavoima” (boundary force), joka al-
kaa vaikuttaa 1ewinin mukaan alneitten A ja B “rajalla”. (Huomattakoon, etti
vaikutuspistettd, "point of application of forces”, ei ole tilliin merkitty!)

Kuvan 6.6 johdosta on ensiksikin todettava, ettd siind on muuan selva
jarjestelmivirhe: rajalla vaikuttavalla fs s -”voimalla” ei ole vaikutus-
pistettd. Sen tulisi olla aina P, mutta sitd se ei tdssa ole. Se on itse asiassa
yrityksen esteend olevan rajan vahvuus. DPM:ssa sitd kuvaa yrityksen on-
nistumistodennékdisyys, joka tulee esiin, kun transitioyritys A:sta B:hen
on tehty; mitd suurempi todennakoisyys on onnistua ylittimain raja,
sitd ”heikompi” on rajan muodostama este.

uvaa tilanteen transitioyritysten todenniakoisyyksien vektorilla
DPM ki tilanteen transitioyritysten tod koéisyyk ktorill
A:

A B
A paa pas

”Raja” otetaan huomioon siten, etta yrityksen A:sta B:hen jalkeen mai-

riytyy transitiovektorista Succ(A,B), jossa Succ = onnistuminen:

Succ(A,B) Ei-Succ(A,B)
Succ(A,B) PsSucc(a,B) PEi-Suce(A,B)
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(Usein oletetaan p(Succ’) 1:ksi kognitiivisissa tarkasteluissa, koska vasta
oppiminen tuo tullessaan tiedon siitd, ettei jokin yritys onnistu, jolloin
sitd el juuri kannata yrittdd”, ts. kognitiivinen onnistumistodennakoi-
syys pienenee.)

E) Resultanttivoima

Kuten kuva 6.6 nayttid, Lewinin mukaan resultanttivoima (resultant
force) A:sta B:hen > 0, jos ”driving force” on suurempi kuin restrai-
ning force”, jolloin nopeus A:sta B:hen (velocity) saa arvon >0.

Yleisesti: Lewinin mukaan resultanttivoima on suurin P:hen vaikutta-
vista voimista niitd pareittain vertailtaessa. Ja kun litkke tapahtuu aina
resultanttivoiman suunnassa, psyykkisestd prosessin kuvauksesta tulee
deterministinen teoriamalli, se maaraytyy kayttaytymisen ketjussa aina suu-
rimman voiman eli resultanttivoiman suuntaan.

Tidmi deterministisyys on Lewinin teoriassa kohtalokas virhe! Nykytie-
timyksen mukaan tietoisuus ja kayttiytyminen ovat selkedsti indeter-
ministisid prosesseja. Missdan kokeessa ei tulosten estzzointi eli ennus-
taminen voi kdytinndssd tuottaa estimaattina tismalleen sitd tulosja-
kautumaa, joka empiirisesti saadaan, koska prosessi todellisuudessa on
indeterministinen (matemaattisesti: stokastinen).

DPM:ssa el esiinny resultanttivoiman kisitettd vaan liikkkeellepaneva
volma arvotaan tilavektorista. (Miten perimmaltdan “luonto arpoo”, ’suo-
rittaa” arpomisen, se on arvoitus — ja ilmeisesti pysyy sellaisena. Se tay-
tyy vain ottaa aksioomaksi, jolloin perusteluksi riittdd se, ettd se selittda
tulkintaamme loogisesti hyvin ja tuottaa empiirisissd sovelluksissa hyvia

estimaatteja.)

F) Kognitiivinen elamdénkenttd ja kayttaytymisymparisto

Niin hahmopsykologi kuin Lewin onkin psykologiselta nikemyksel-
tadn, hin on kiinni myG6s naiivissa realismissa ja sekoittaa usein samaan
kuvaukseen seka kognitiivista eliménkentin ainesta ettd havainnollista-
via fyysisid piirteitd (esimerkkind edelld kuvattu ”Wallensteinin valli-
hauta”).

Diskreetissd prosessimallissa pidetddn kognitiivinen kuvaus ja ymparis-
ton fyysisen rakenteen kuvaus ankarasti erillddn toisistaan. (Kognitiivi-
set seikat, joilla on vastaavuutta “reaalitodellisuuden” piirteitten kanssa,
erotetaan niistd varustamalla kognitioon viittaavat symbolit  pilkulla.
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Esimerkiksi mielikuvittelun tietd saatu kokemus “reaalitodellisuuden”
siitd seikasta, ettd jokin siirtymd onnistuu, merkitidin symbolilla
Onn’(A’,B’) tai Succ’(A’,B’), mutta “reaalitodellisuudessa” — esim. peli-
siirtona shakkilaudalla — ilman pilkkua.)

Voimme kuvata kognition ja “reaalitodellisuuden” vilistd vuorovaiku-
tusta kognitiossa tapahtuvana simulointina, jonka ’ohjelmana” on mie-
likuvituksessa tapahtuva litke elimédnkentidssa ja ”’datoina” todellisuu-
desta saatu havaintoaines, joka on jisennetty vastaamaan eliminkentin
rakennetta. Yksi simulaatio ei vield pakota toimintaan (kdyttdytymi-
seen). mutta voimme hyvin olettaa, ettd yksilo toistaa sitd, kunnes se on
paattynyt onnistuneesti pdamairitilaan kyllin monta kertaa. Kun saa-
vutetaan tdmi yksilolle ominainen toimintakynnys (action threshold),
tapahtuu toimintapéitos, ts. kdyttidytymis-askel onnistuneen simuloin-
nin osoittamalla tavalla.

Kuinka monta kertaa simulointia on toistettava ennen paatoksen syntya
— ts. mikd on toimintakynnyksen lukuarvo? Voimme olettaa sen riip-
puvan yksilon persoonallisuudesta ja tilanteesta. Empiiriset tulokset
ndyttavat kuitenkin osoittavan, ettd toimintakynnys on yleensid pieni
luku, 1 tai lihelld sitd (2 tai 3), mutta olisi mielenkiintoista nahda yksi-
tyiskohtaisia kokeellisia tuloksia esimerkiksi shakinpelaajan kognitiivi-
sesta simulaatiosta hdnen valmistuessaan seuraavaan pelisiirtoon. Intui-
tio sanoo, ettd kynnys riippuu suuresti pelaajan persoonallisuudesta —
on ’pikapelaajia” ja toisaalta niitd, jotka joutuvat jarkiddn kiusalliseen
atkapulaan. Mutta tilanne méaridd myo6s paljon: tutut avaussiirrot teh-
daidn pikapelin vauhtia, mutta vastustajan tekemi “uutuussiirto” panee
pelaajan simuloimaan tulevia tilanteita hyvinkin moneen kertaan ennen
siirtovalintaansa.

Hyvina eviind eliminkentidn teoreettiselle tarkastelijalle Lewin antaa
kentdn valenssin ja potenssin kisitteet. Niitd kasittelemme seuraavassa
diskreetin prosessimallin valossa — ja hyvistelemme Lewinin.
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6.2 Tietoisuuden eliminkentti diskreetin prosessimallin
viitekehyksessa

6.2.1 Eldmdnkentdn jasentyminen. Attraktio ja repulsio. Kentdn valenssi ja po-
tenssi.

Kentan valenssi:

Kentidn dynaamiset ominaisuudet voidaan kuvata kentin transitiomatrii-
silla, jossa tilat ovat F — “kentin sisdlli”— ja eilf — ’kentdn ulkopuo-

lella™:
eiF F
el [p(eiF.eiF) p(eiF,F) |
F | p(F.eib) p(EF) |

Kentin (positiivinen ja negatiivinen) valenssi maaritelldan:
val(F) = (p[F,F] - 0.5) + (p[eiF,F] - 0.5)

Yksinkertaistaen oletetaan seuraavassa tarkastelussa, ettd kentin va-
lenssi on joko +1 tai -1, jolloin kentén transitiomatriisit saavat muodon:

Valenssi +1: Valenssi -1:
eif F eilf F
eilfF 0 1 eif 1 0
F 0 1 F 1 0

Koska eliminkenttd LS sisaltad kaikki tilat, transitio sen ulkopuolelle ei
ole mahdollista, joten sen valenssi on aina +1.

Kentdin potenssi

ilmaisee desimaaliluvulla Pot, joka on 0<Pot<1, kentan subteellisen vai-
kutuksen tilavektoriin. Pot-lukujen summa =1. — Jos Pot=0, se ei vai-
kuta lainkaan; jos Pot=1, vain se vaikuttaa.

Voidaan sanoa, ettd kenttien valenssit ja potenssit jdsentdvat eldmdntken-
tan. Seuraava esimerkki valaissee asiaa.

Hra X ja rva Y kumpikin vnorollaan ruokakanpassa

Hra X on saanut miirdyksen tullessaan tydstd kotiin “tuoda jotakin
syotavaa paivalliseksi”. Koska kaskyn antoi hinen vaimonsa, hra X ko-
kee vilttimittOmaiksi ostaa jofakin, mutta hinelli ei ole harmainta
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aavistusta, mitd. Sanalla anoen hénen kisityksensa ruokalajeista on var-
sin diffunsi — kaikki kdy, mutta jotakin pitda olla; padttimattomyyteen ei
voi jaddd. Helpotamme tilannetta olettamalla, ettd ruokalajeja on vain
4, kuten nikyy kuvasta 6.7. Ne ovat kaikki kentdssd F1. Elimankentté
kokonaisuudessaan on kuvassa 6.7 nimetty Fo:ksi.

LS= Fy = 50,51,52,53,54

Q@ Fq

= 51,52,53,54
@4 @ "eineksia"
D) Pot(Fg) = 0

Transitiotodennakois yydet sOsta
s0 sl s2 s3 sd

sO 0 25 25 25 25

Kuva 6.7. Hra X:n eldmdnkenttd ruokakaupassa graafina.

Tilavektorin madraaminen.

Tilavektori on madrdytynyt seuraavan laskutoimiuksen tuloksena:

sO sl s2 s3 s4 Potenssi
IS 2 2 2 2 2 0
sO 0 25 25 25 .25 1

Potensseilla painotetut vektorit:
LS 0 0 0 0 0
sO 0 .25 25 25 .25
Sarakesummat:
sO 0 .25 25 25 .25

Selvemmiiksi asia tulee, kun rva Y lihtee asioimaan.

Niin kuin tiedimme, rva Y:n kognitio on paljon jasentyneempi ja si-
saltdd useampia kenttid (kuva 6.8). Kaikki rva Y:n tuntemat ruokalajit
(varsinkin kun hin on italialainen) eivit mitenkdin mahdu kuvaan, jo-
ten védristimme tilanteen kasittimain vain 4 ruokalajia. Mutta jo ne
asettuvat asiantuntijan tietoisuudessa lukuisiin kenttiin.
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Kuva 6.8 Rouva Y:n elamdnkenttd ruokakanpassa graafina. Kentdt ja

tilavektorr.
LS = FO = {s0, s1, s2, s3, s4} Pot(f0) = 0
F1 = {s1, s2, s3, s4} Pot(F1) = .5
F2 ={sl, s2, s3} Pot(F2) = 4
F3 ={s1, s3} Pot(F3) = .1

Summa =1

Tilavektorit ennen painotusta potensseilla:

sO sl s2 s3 s4
FOsO .2 2 2 2 2
FisO 0 25 25 25 .25
F2s0 0 .33 33 33 0
F3sO0 0 5 0 5 0

Potensseilla painotetut tilavektorit:

sO sl s2 s3 s4 Potensst:
FOsO 0 0 0 0 0 0
F1sO 0 .125 .125 .125 .125 5
F2s0 O 133 .133 .133 0 4
F3s0 0 .05 0 .05 O 1

Summat eli koko systeemin tilavektori:
0 308 .258 .308 .125  Summa =.999

Rouva Y suosii siis ruoka-aineksia s1 ja s3.
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0.2.2 Attraktio, asenne ja arvot eldmdnkentan mnotoajina

Chalmers on silld kannalla, ettd elimykset ovat kokonaan oma maail-
mansa, jolla ei ole mitdin yhteyksia tietoisuuden varsinaiseen dynamiik-
kaan. Se tuntuu olevan liian ankara kanta ja vastoin itsehavaintojen an-
tamaa tietoa. Voimme pdinvastoin huomata, ettd on elimyksiid, jotka
synnyttivit elimankenttidn osakenttid ja siten vaikuttavat ratkaisevasti
tilavektoriin.

Kentit, joilla on positiivinen valenssi, voidaan nihdd kolmena paila-
jina:

1) Attraktiokentdt, jotka syntyvat maarattyihin tiloihin liittyvistd subjek-
tin positiivisista kokemuksista — havainnon tai paitelmien kautta.

2) Sosiaalisessa kommunikaatiossa — lihinna suggestion ja joukko-
suggestion kautta — syntyvit asennekentit.

3) Arvokentdt, joiden voi ajatella syntyvin siten, ettd subjekti kokee erdit
tilat tavoittelemisen arvoisiksi — riippumatta siitd, tuottavatko ne (vilit-
tomisti) miellyttivid kokemuksia vai ei.

Asian havainnollistamiseksi sopii pieni ajatuskoe.

A) Tavallinen tallaaja” TT ja ”Snob?” hiekkarannalla

Kuvitellaan erddnlaisena ajatuskokeena ’tavallisen tallaajan” kesdpai-
vin viettoa tilanteena, joka kertoo tietoisuuden tilavektorin synnystd
attraktio- ja repulsiokenttien vaikutuksesta.

Tarkastelemme seuraavia 4 tilaa, jotka esiintyvit tilavektorin element-
teind:

s0 = padttamattomyystila

s1 = auringonotto uimarannan kuumalla hiekalla

s2 = oleileminen uimarannalla

s3 = arvokkaita tietoja sisédltdvin kirjan lukeminen puun varjossa

Nimi sisaltyvit kaikki elimédnkenttidin FO, mutta paitoksentekotilan-
teessa on vaikuttamassa myOs kolme kenttdd, joihin kuhunkin sisaltyy
osa tiloista:
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F1 = {s1} Zattraktiokenttd”

(nautin auringonotosta)
F2 = {s1,s2} ”asennckentti”

(’costi fan tutte”: teen ndin, koska kaikki niin tekevit)
F3 = {s3} Zarvokentti”

(on arvokasta lomanviettoa lukea hyvii kirjaa)

DPM:n mukaisesti on ajateltava, ettd niistd kentistd summautuu paa-
toksentekotilanne aktuaaliseen eliminkenttdan LS. Kukin kenttid tuot-
taa systeemin tilavektorin yhden komponentin, jotka on kenttien po-
tensseilla painotettuna laskettava yhteen kokonaistiavektoriksi. (Po-
tenssien summan tulee olla 1, jolloin ei tarvita normeerausta.)

Seuraavassa esitetddn TT:n eli “tavallisen tallaajan” tilavektorin synty

kenttavektoreista:
TT
sO sl s2 s3 Potenssi
FO 25 25 25 25 0
F1 0 1 0 0 .5
F2 0 5 5 0 3
F3 0 0 0 1 2
Painotetut summat:
FO 0 0 0 0
F1 0 5 0 0
F2 0O 15 15 0
F3 0 0 0 2
Summa: 0 .65 15 2 = 1.00

Tdma Summa-vektori on se kognitiivinen superpositiotila, jossa ole-
tamme subjektin olevan paitostd tehdessddn. Suurin todennikoisyys
.65 on tilalla s1 (auringonotto).

Snobi: Edelliseen voidaan verrata oletettua ’snobin” eliminkenttdi,
jossa kentit ja potenssit voisivat olla seuraavanlaiset. Olla ’snobi” mer-
kitsee tdssa sitd, ettd asenteena on vilttdd kaikkea, mitd muut tekevit,
joten kenttd F2 — cosi fan tutte” — on repulsiivinen. Joudumme siis
ottamaan F2:n tilalle kentin ei-F2, joka médritelldan:
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ei-F2 = {s0, s3}.

sO sl s2 s3 Potenssi
FO 25 25 25 25 0
F1 0 1 0 0 1
ei-F2 .5 0 0 .5 .6
F3 0 0 0 1 3

Kenttien potensseilla painotetut kenttdvektorit ja niiden summat:

F1 0 A1 0 0

ei-F2 3 0 0 3

F3 0 0 0 3
Summat 3 1 0O .6 =1.00

”Summat” on ”’Snobin” elamiankentan tilavektori.

Tama ”Snobin” piitoksenteon superpositio on nyt siis se, ettd hin
melko suurella todennikoisyydelld ryhtyy lukemaan kirjaa mutta ei
siksi, ettd se olisi yhtadn houkuttelevampaa hinelle (.6) kuin TT:lle (.2),
vaan siksi, ettd hin asenteellisesti vilttdd toisten tavalla tekemistd eli
kentdn F2 tiloja s1 ja s2.

B) " Tavallinen tallaaja™ ja neiti Dalian lmestyminen

Kenttikuvaus tuottaa tilavektorin tiettynd hetkeni tai pitkdnakin kog-
nitiivisen toiminnan jaksona. Tietoisuuden tapahtuma (sisdinen tai ym-
paristdmuutoksen atheuttama) voi suurestikin muuttaa aktuaalista eld-
minkenttdd. Sithen syntyy jokin uusi elementtitila ja/tai uusi kentti.
Esimerkiksi TT:n elimidnkenttddn hiekkarannalla voi ilmaantua kaunis-
vartaloinen neiti Dalia, joka pukeutuneena kullanhohtoiseen, muotojen
mubkaisesti liikehtivddn uimapukuun “mullistaa kaiken”.

Filosofian kannalta on tirkedi todeta, ettd jokainen muutos eliminken-
tdssd on aina kokonaisvaltainen: kaikki muuttuu — enemmin tai vihem-
min. Tdmi kdy ilmi ajatuskokeen jatkamisesta spekuloimalla, minkalai-
sen muutoksen neiti D:n ilmaantuminen voisi saada aikaan, esim.:

Olkoon uusi elementtitila s4 uudessa kentissd F4, joka = {s4} ja sijoit-
tuu kentdn F2 sisddn (“Teen ndin, koska kaikki niin tekevit”). Tila s4
= ”D:n ldheisyys” (Kuva 6.8)



Tietoisuuden kenttiteoria 147

Kuva 6.8 Graafikuvans *"Lavallisen Tallaajan” eldmafkentdsta hiekkarannalla
neiti Dalian ilmestyessd siihen.

Kuvassa 6.8 ovat s0. s, ..., s4 tilavektorin elementtitiloja, kun sO on
lihtotila. (Kuvassa virhe: ylempi s2, po. s1.) — Edelld on jo nimetty tilat:
s0 = paittimattomyystila; s1 = auringonotto uimarannan kuumalla hie-
kalla; s2 = oleileminen uimarannalla; s3 = arvokkaita tietoja sisdltivin
kirjan lukeminen puun varjossa. Naihin on nyt lisittiva s4 = ”D:n ld-
heisyys”. (Luonnollisesti hiekkarannalla on muitakin, mutta tietoisuus-
dynamiikan kannalta siind miirin hohdottomia, ettdi voimme pitdd
heitd irrelevantteina.)

TT:n elamankentta matriisina:

sO sl s2 s3 s4 Potenssi
FO 2 2 2 2 2 0
F1 0 1 0 0 0 1
F2 0 33 33 0 33 2
F3 0 0 0 1 0 1
F4 0 0 0 0 1 6
Painotetut vektorit:

FO 0 0 0 0 0

F1 0 1 0 0 0

F2 o .07 .07 0 .07

F3 0 0 0 1 0

F4 0 0 0 0 .6

Summat eli TT:n elamankentin tilavektori:
o 17 .07 1 .67 Summa= 1.01
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Tilavektorin luvut kertokoot tarinan onnellisen lopun. ("Snobin” osalta
tilanne on toinen, sille hinen eliminkenttdidnsi ei mitddn uutta kenttia
muodostu D:n ilmaantumisen mukana — ndin sanoo intuitio.)

6.3 Tietoisuuden kenttiteorian kokeellinen sovellus.
Ryhmisokkelo -koe (Group Maze)

Ryhminsokkelo -koe (Group Maze) on usean yksilon probleemanrat-
kaisutehtivi, joka on laadittu nimenomaan sita silmilld pitden, etta tiu-
kasti kontrolloiduissa olosuhteissa tapahtuva viestintd yksiloitten kes-
ken antaisi mahdollisuuden paitelld, millainen kognitioprosessi sithen
on johtanut.

6.3.1 Kogjaryestely

Kokeessa on mukana 3 koehenkil6d, jotka istuvat eristetyissa kopeissa
nihden vain kokeenjohtajan. Kullakin on edessddn kuvassa 6.10 nay-
tetty pelipoytd, yksi oma nappula ja kaksi merkitsemisnappulaa seki

viestintdkortit:
PLAYER a:
BOARD
Pieces
X Y Z
| | | OO0
L S R
Message cards
| Ichoose L | [ bshould choose S | [ cshould choose R |
[ 1choose X | | bshould choose ¥ | [ cshould choose Z |

A

Kuva 6.10 Pelipiytd ja viestintdfkortit
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Suomeksi:
Pelaaja a
Pelipoyta Nappulat
Viestintikortit
Valitsen L:n b:n valittava S c:n valittava R
Valitsen X:n b:n valittava Y  c:n valittava Z
! Yritetddn!

Kokeenjohtaja antaa seuraavalaisen zstruktion:

"Tamin tehtavan tarkoituksena on tutkia, miten kolmen henkilon
ryhmi ratkaisee yhteisen tehtdvin. T4dtd pelid varten kullakin teistd on
kdytettdvissd pelilauta ja kolme nappulaa. Siné olet pelaaja A, sind B ja
sind C. Jokaisella poydalld on kuusi paikkaa, jotka on merkitty L, S ja R
alarivilld ja ylirivilld X, Y ja Z. Kullakin on valittavanaan omalle nap-
pulalleen kaksi paikkaa: A:lla L tai X, B:1ld S tai Y ja C:1ld R tai Z. Pelissa
kukin valitsee omalle nappulalleen jommankumman niistd paikoista.
Niiden valintojen yhdistelmd tulee olemaan rybmin yritys.

Kayttdkad muita kahta nappulaa toisten pelaajien valintojen merkitse-
miseen pelilaudallenne. Se helpottaa muistamaan, mitka valinnat toiset
ovat tehneet. Kun teette valinnan, kertokaa se minulle nayttaimalld sitd
korttia, jossa on oma valintanne. Te voitte lihettid myo6s toisillenne
viestejd siitd, mitd toisen tai toisten tulisi valita. Mutta ennen kuin esitin
sen tarkemmin, kerron pistelaskutavasta.

Sen jilkeen, kun te kaikki olette tehneet valintanne ja hyviksyneet sen,
ilmoitan, onnistuuko yritys vai ei. Jos se onnistuu, ryhma saa pisteitd
sen mukaan, kuinka monta nappulaa nyt on ylarivilld. Jos se epdonnis-
tuu, tilanne jad ennalleen.

Kuten sanoin, voitte lihettdd my6s viesteja toisille niilld korteilla, joita
teilld on edessdnne. Aina tulee nayttaa kortti, joka ilmoittaa oman va-
linnan, mutta sen lisiksi — jos haluatte -- yhden tai kaksi korttia, jotka
kertovat, mitd mielestinne toisen tai molempien muiden tulisi valita.
Voitte siis viestittdd yhdelld kahdella tai kolmella kortilla. Viestitysvuo-
ron pyyditte kohottamalla huutomerkkikortin.

Voitte viestittaa."

Sitd mukaa, kun koehenkil6t nostavat korttejaan, kokeenjohtaja lukee
niiden sisdllon neutraalilla 44nelld. Kun kaikki ovat lihettdneet ensim-
miisen viestinsé, kokeenjohtaja antaa jatkoinstruktion:
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"Jokainen on nyt lihettinyt viestinsd valinnastaan. Voitte nyt paattia,
voiko mielestinne yritys tapahtua siind muodossa kuin kukin on valin-
noistaan kertonut vai haluatteko jatkaa viestittimistd. Jos hyviksytte
yrityksen tdssda muodossa, nostatte kortin Yritetddn!, muussa tapauk-
sessa jatkatte muulla tavalla viestittimistd."

Kun kaikki kolme perikkdin ovat viestittdneet "Yritetddn!"-kortilla, ko-
keenjohtaja jatkaa instruktiota:

"Nyt tapahtuu rybman yritys. Nappulanne ovat siis asemassa . . . " Kj.
ilmoittaa, esim. LYZ. "T4mi on yrityksenne. Se onnistuu." (Jos yritys
olisi XYZ, kj. ilmoittaisi sen epdonnistuneen.)

Onnistumistapauksessa kj. jatkaa:

"Yritys onnistuu. Uusi tilanne on siis... Ryhma saa siitd . . . pistettd. Peli
jatkuu téstd tilanteesta. Jos seuraava yritys onnistuu, ryhma saa pisteitd
sen mukaan, kuinka monta nappulaa tulee olemaan ylarivilld. Jos se
epdonnistuu, nykyinen tilanne jatkuu ja ryhma saa pisteitd sen mukaan,
ettd tdssd tilanteessa on ylarivilld . . . nappulaa.”

Epdonnistumistapauksessa kj. jatkaa:

"Jatketaan tilanteesta, jossa nyt ollaan. Ryhmid sai siis tiltd yrityk-
seltd...pistettd."

Kokeenjohtaja ratkaisee kunkin yrityksen onnistumisen hallussaan ole-
van rybmdntebtavid knvaavan graafin mukaan. Graafissa on kuvattuna ryh-
min kaikki valintayhdistelmat ja mitka siirtymat ovat sallittuja, mitka
eivit (kuva 6.11).

LSz LYR

LSR The task graph.
(The arrows indicate the
possible transitions)

XYZ

XYR X8Z

Kuva 6.11 Rybmidnsokkelo-tehtivi (" graafikartta” reaalitilanteesta).
Nuolet kertovat, mitkd siirtymat onnistuvat.
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Kun ryhmai on pidssyt tilanteeseen XYZ, kj. ilmoittaa, ettd ryhmi voi
nyt luonnollisesti yrittdd pysya tdssi tilanteessa ja se onnistuu aina.
Siispd ryhma saa lopuista yrityksistd kustakin 3 pistettd eli yhteensd . . .
pistettd, koska yrityksid olisi ollut vield . . . kdytettdvissd. Sen jilkeen hin
ilmoittaa palattavaksi alkuasemaan LSR ja jatkamaan siita.

Koetta tehtiin ryhmille tavallisesti 6 kertaa (alkuasemasta LSR tilaan
XY7Z).

6.3.2 Diskreetin prosessimallin soveltaminen rybmdnsokkelotehtdvdin

Mielenkiinto kohdistuu nyt varsinaisesti sithen, miten tilavektorin synty
voidaan ymmirtad diskreetin prosessimallin valossa. Perusolettamus —
ja sitd empiiriset tulokset vahvistavat — on se, ettd pelaajat kognitiossaan
hahmottavat kokonaisvaltaisesti #z/gjen kombinaatiota ja valitsevat niista.
Siten pelin alussa kunkin pelaajan tilavektori saa seuraavan muodon:

Kombinaatiot
LSR LSZ LYR LYZ XSR XSZ XYR XYZ
0) 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
LSR: pw por poz Pos  Ppos  Ppos  Pos  Por

Voidaan lihted siitd, ettd tima vektori on alkutilanteessa homogeeni-
nen, mutta muuttuu hahmotuksen jasentymisen my6td nopeasti kent-
tavektoreitten vaikutuksen seurauksena epihomogeeniseksi.

6.3.3 Rybmdnsokkelotehtivin kenttien vaikutus tilavektoriin

Luonnolliset attraktiiviset kentit ryhmansokkelotehtivissa ovat ne, joi-
hin tilakomponentit sijoittuvat sen mukaan, missd mairin ne antavat
ryhmille pisteitd siind tapauksessa, ettd ryhmin yritys onnistuu ja ao.
tilaan padstdan. Nain syntyy 4 eri kenttda:

FO: kaikki tilat (= LS eli Life Space) 0 pistettd

F1: kaikki muut paitsi alkutila sO 1 piste tai enemman

F2: tilat s3, s5, s6 ja s7 2 pistettd tai enemman

F3: tila s7 3 pistettd
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Kuva 6.12 Rybmansokkelotesti. Tilojen sijainti kentissi

Kuvassa 6.12 nikyvit tilojen sijoittumiset kenttiin. Kentit sisdltyvit
toisiinsa eli ovat subsumptiosuhteessa seuraavalla tavalla:

F3
sub F2 sub F1 sub FO

Tami merkitsee sitd, ettd kaikki F3:een sisdltyvit alkiot (tdssa: tilat) si-
saltyvit myOs kenttdan F2, edelleen kentin F2 tilat Fl:een jne. Tarkas-
telemme nyt jokaisen kentéin erkseen tuottamaa tilavektoria. Siten esi-
merkiksi taulun 6.1 ylin rivi ndyttaa tilavektorin, jos esiintyisi pelkastdan
eliminkenttd FO — jonka potenssi olisi siis 1. Vastaavasti taulun toinen
rivi ndyttdd tilavektorin, jos esiintyisi vain kenttd F1; sen potenssi olisi
1 ja eliminkentin 0. Niin edelleen. — Niité taulussa 6.1 kuvattuja vek-
toreita nimitimme kentin perusvektoreifs:.

Tanlu 6.1 Kenttien perusvektorit

Tilat
sO sl s2 s3 s4 5 s6 s7
FOsO (125 125 125 125 125 .125 125 .125)
F1s0 (0 143 143 143 .143 .143 .143 .143)
F2s0 © 0 0O 25 0 25 .25 .25
F3s0 © 0 0 0 0 0 0 1)

Kentilld on kuitenkin erilainen attraktio siitd johtuen, ettd nithin pdase-
misestd saa eri madran pisteitd. Kenttien pozenssit lmaisevat titd suhteel-
lista attraktiota. (Potenssit ovat siis kenttien attraktion painokertoimia.
Niiden summa on 1.)
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Asetamme kenttien potensseiksi ryhminsokkelotehtivassi:

PotF0 = 0

PotF1 = .07
PotF2 = .23
PotF3 = .70

Niiden lukujen valinnalle ei ole muuta varsinaista perustetta kuin se,
ettd ne toimivat hyvin laskettaessa estimaatteja empiirisille tuloksille.
Huomattakoon kuitenkin sidinnénmukaisuus: Kahden pisteen kentin
potenssi on noin 3 kertaa yhden pisteen kentin potenssi, ja kolmen
pisteen kenttd noin kolme kertaa kahden pisteen kentidn potenssi.

Kaikkien kenttien yhteisvaikutus saadaan nyt kertomalla kenttien pe-
rusvektorit niiden potensseilla. Niin saadut potensseilla painotetut
kenttien perusvektorit lasketaan yhteen ja saadaan kenttien vaikutuksen
mukainen koko kognition #lavektor:. (taulu 6.2)

sO sl s2 s3 s4 5 s6 s7
FO (125 .125 125 .125 125 .125 .125 .125)
F1 (0 143 143 .143 .143 .143 .143 .143)
F2 (0 0 0O 25 0 25 .25 .25
F3s (0 0 0 0 0 0 0 1)

Potensseilla painotetut kenttien perusvektorit
sO sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 PotF

Fl (0 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 07
F2 (0 0 0 05 0 .05 .05 .05 23
F3 0 0 0 0 0 0 0 .7 70

Summat: (0 .01 .01 .06 .01 .06 .06 .70)

Summien summa = .97

Tanlu 6.2 Kenttien perusvektorit

”Summat”’-vektori on koko elamiankentan tilavektori.

Huomautus: Vektori FO on jitetty pois viimeisestd laskelmasta, koska
sen potenssi olisi 0 ja painotettu perusvektori koostuisi siis pelkistd
O:ista.

Edelld on laskutoimituksessa kaytetty yksinkertaista tietd: kenttien, po-
tensseilla painotetut, perusvektorit on laskettu yhteen. Sama tulos olisi
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saavutettu myos toista tietd: olisi laskettu osakenttien ja eliminkentin
viliset interferenssivektorit ja ne potensseilla painotettuina yhteen ja
lopuksi normeerattu niin saatu vektori ™. Jos niin on yleisesti, se mer-
kitsee, ettd osakenttien vaikutus tapahtuu siten, ettd osakentdt lomittuvat
elamankentan kanssa. Miten vahvaa timi vaikutus kunkin osakentin
osalta on, sen médrid kentin potenssi — eli siis kentin attraktio. (Repu/-
sio voidaan yksinkertaisesti kisitelld laskennassa tarkastelemalla RepF-
kentdn sijasta Ei-RepF -kenttdd eli sitd kenttdd, jonka muodostavat
RepF-kentin ulkopuolelle jidvit eliminkentin tilat. Ei-Repl on att-

raktitvinen.)

6.3.4 Simulointimallin osuvuns ("goodness-of-fit”)"'

Simuloinnin ”osuvuus” tarkoittaa sitd, missi maarin sen tulokset vas-
taavat empiirisid, kokeissa saatuja tuloksia. Taulussa 0.3 esitetddn 71:std
kokeesta saadut ryhmien tekemien virheellisten yritysten keskiarvot
kullakin pelijaksolla, joita on kuusi. (Pelijakso alkaa alkutilanteesta LSR
ja paittyy tilanteeseen XYZ.) Lisiksi taulussa on esitetty virheitten ha-
jonnat kullakin jaksolla.

Helposti on nihtivissi, ettd empiiriset ja simuloidut virhemiarit poik-
keavat varsin vihan toisistaan. Samoin hajonnat ovat jopa hammastyt-
tavan samansuuruiset.

Virheet

Pelijaksot:
1 2 3 4 5 6
Empiiriset: 40 17 11 51 42 .16
Simuloidut: 395 1.84 1.08 .47 34 31

Hajonnat (standard deviations):
Empiiriset: 28 20 16 80 1.0 .28
Simuloidut: ~ 2.86 228 1.75 .92 .87 .76

Tauln 6.3 Rybminsokkelotehtavi. Rybmidn virbeeseen johtaneet yritykset kun-
della pelijaksolla ja vastaavat simuloinnin tulokset.

80 Rainio (2008, .87)
81 Rainio (2008, s. 33)
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Mallin osuvuus on siis erittdin hyvi, mutta on muistettava, ettd tima ei
vield takaa, ettd moitteettomasti tilastollisesti laskettu patevyys eli vali-
diteetti olisi korkea. Mallin rakentamisessa on nimittdin kéytetty hy-
viksi saatuja empiirisia tuloksia ja siten ikddn kuin ”sovitettu” malli nii-
hin. Pitevyys selvidisi yksinkertaisesti toistokokeessa — joskin se taas
edellyttiisi tiysin samoja olosuhteita ja samankaltaista koehenkil6jouk-
koa (aloittelevia ylioppilaita — kuten aina).

Ylipadnsd se, ettd jokin filosofisesti merkitsevd eksakti teoreettinen
malli on kokeellisesti tutkittavissa, on kokonaisvaltaisessa tietoisuuden
tutkimuksessa tuiki harvinaista. Yleensi tyydytdin ajatuskokeisiin.

Tutkijaa onnistunut empiirinen tutkimus rohkaisee rakentamaan edel-
leen ajatteluaan teoriansa perustalle.

Diskreetin prosessimallin mukaisesti kuvattuina voitaisiin tuoda esiin
vield lukuisasti psykologisia erityiskysymyksid — esimerkiksi oppimisen
psykologiaa. Tissd voidaan sanoa vain viittauksena, ettd yritys-erehdys-
oppimisessa (trial and error) palkitsevan tuloksen tuottaman onnistu-
misen elimyksen katsotaan tuottavan eliminkenttddn uuden kentin L.
(learning), johon kuuluu yksi (palkitseva) tila tai mahdollisesti my6s osa
tavoitteeseen vienyttd polkua. L-kenttd vaatii oman potenssinsa, joka
siten pienentdd muiden kenttien potensseja. Ndin oppiminen tulee vai-
kuttaneeksi £oko eliminkenttain.

Niin siis zetoisuus-systeemin elamdnfkentin tilavektori muotoutun osakenttien
attraktion tuottamana.

Kuudessa luvussa olemme nyt tarkastelleet Olevaista laajentaen naiivin
realismin nidkemystd kvanttiteorialla. Laajennus ei ole ollut vain “van-
han fysiikan” avartamista “uudeksi fysiikaksi” materian taustalla piil-
leen kvanttimekaniikan avulla. Nakokulmamme on tosiasiassa ollut pal-
jon laajempi. Kiyttimdmme teorialuonnos on ollut diskreetti prosessi-
malli, joka el mitenkdin viittaa pelkdstddn materiaan vaan yleisesti sys-
teemien prosesseihin. Juuri sellaisena se on ollut suhteellisen helposti
sovitettavissa myOs tajunnan ilmidihin. Onhan niin saatu naiivin rea-
lismin ja fysikalismin pahimmat kivet ja kannot raivatuiksi sivuun etsi-
jan tieltd.

Etsijin tien vierelld aine (ja energia — vaikka siitd ei ndilld sivuilla ole
hiiskahdettukaan) kummittelevat kuitenkin yha jonkinlaisessa olemisen
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valta-asemassa. Ja se saa meidit kysymadn — kun kerta kysya saa: Onko
kenties jotakin perustavanlaatuisempaa, fundamentaalisempaa kuin materia? —
Muita kuin materiasysteemejd oz, sen me jo tiedimme, mutta onko tuo

7jokin” fundamentaalista — ja jos on, niin mita.

Vastaaminen vaatii uuden lukunsa.
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LUKU 7

Kohti paradigman muutosta.
Informaatioteoriasta ja -filosofiasta

Informaation ei tarvitse olla ainoastaan
sitd, mitd me opimme maailmasta. Se saat-
taa olla sitd, miki TEKEE maailman.*

John Archibald Wheeler

7.1 Paradigmasta poikkeavan tutkijan osa
Kun Arto Annilan kitja ”Kaiken maailman kvantit™ oli ilmestynyt
(2019), Tatja Kallio-Tamminen® kitjoitti siitid arvioinnin, jossa hin tuo
selvisti esille vallitsevasta paradigmasta poikkeavan tutkijan aseman tie-
teen valtavirtauksen kontrolloivassa otteessa — mikd osaltaan selittda
uuteen paradigmaan siirtymisen vaikeuden — nyt ja historian vaiheissa.
Hin kitjoittaa®:
... Yrittdessddn falsifioida tapahtumisen perusperiaatetta miti
moninaisimmissa yhteyksissé, biofysiikan professori astui oman
erikoisalansa ulkopuolelle. Poikkitieteellinen ja kokonaisvaltainen
tutkimusote johti kymmeniin innovatiivisiin julkaisuihin hiukkas-
tysiikasta kosmologiaan. Hin ei aavistanut sitd problemaattiseksi
yhteisOssi, jossa oli totuttu teoreettisen fysiikan yksityiskohtien
tutkimiseen...”

”Ontologia ei ole kuitenkaan muodissa abstraktia matemaattista
mallintamista suosivan nykyfysiikan piirissd. Todellisuuden

82 Information may not be just what we learn about the world. It may be what makes the world.
83 Annila, Arto: Kaiken maailman kvantit. Luonnontieteen maailmankuvan tarkistus. Vasta-
paino 2019. 472 s.

84 Tarja Kallio-Tamminen on viitellyt kvanttifysiikasta 1990-luvulla ja on pitkédaikainen LFS:n
jasen. Hin on Tuomo Suntolan tyStoveri Physics Foundations Society -yhdistyksessa.

85 Kallio-Tamminen (2020)
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perimmiistd luonnetta ei yleensd edes kysytid, kun standardimallit
eivit tarjoa sithen selkeitd vastauksia. Yhtendinen ymmairrettiva
todellisuuskasitys katosi fysiikasta jo 1900-luvun alussa suhteelli-
suusteorian ja kvanttimekaniikan my6ta. Erilaisten perusoletus-
tensa takia niitd modernin fysiikan tirkeimpii teorioita ei ole saatu
mahtumaan samaan kisitteelliseen viitekehykseen.”

... Jos joku pystyisikin 16ytimdén tosiasioihin perustuvan selkedn
ontologisen kuvauksen, joka ymmirrettavilld tavalla kuvaisi koko-
naisuuden kehitysti, asia ei etene ilman fyysikkoyhteis6n vahvis-
tusta.”

”...Omiin erikoisaloihinsa keskittyvit spesialistit saattavat kuiten-
kin edustaa Thomas Kuhnin kuvaamaa *normaalitiedettd’. He pi-
taytyvat vallitsevaan paradigmaan, eivitkid perustavanlaatuisista
ongelmista huolimatta nie tarvetta sen uudistamiseen. Kollektivi-
sen epduskon myoti oikeana pidetysti opista poikkeavat ajatukset
voidaan niitd sen tarkemmin tutkimatta naiivin ylimielisesti ohit-
taa. ”’

”Uudistajan osa on epakiitollinen, vaikka tosiasioita vastaava ehji
ja ymmirrettivd maailmankuva olisi globaalien haasteiden ratkai-
semiseksi enemmin kuin tarpeen. ... Sen sijaan, ettd uusien tulos-
ten ymmartimiseksi oltaisiin valmiita tarkastelemaan kriittisesti
teorioiden perusteita, niitd tyydytddn kerta toisensa jilkeen paik-
kaamaan keksityilld apuhypoteeseilla, kuten pimeilld aineella ja pi-
meilld energialla. Oikeassa olemisen hybriksessi toisinajattelijat
pyritddn systemaattisesti vaientamaan. Valtavirrasta poikkeava
tuottelias professori sai Helsingin yliopistostakin sddstGtoimiin ve-
doten ldhted.”

Tuomo Suntola, nerokas suomalainen tutkija, joka sai Millenium-pal-
kinnon v. 2018 (mutta ei suinkaan tirkedstd paityostdan, kehittimas-
tadn Dynaamisen Universumin teoriasta vaan atomikerroskasvatustek-
nologian kehittimisestd eli “dlykkddn teknologian mahdollistami-
sesta”), on kuvannut fysiikan ja kosmologian nykytilaa ja kokemuksiaan

tiedeyhteistssd Futura-lehdessd 2/20 julkaistussa artikkelissaan:

“Luonnontieteet ovat empiirisid teorioita, joissa luonnonilmiéiden ku-
vaaminen perustuu ensisijaisesti havainnoista tehtyihin paatelmiin. Em-
piirisyyden voimakas painotus korostaa ennusteiden tarkkuutta tieteel-
lisen teorian hyvyyskriteerind, mikd nopean kehityksen vaatimuksena
on johtanut sithen, ettd teorioita parannetaan lisiolettamuksin ja vari-
aabelein mieluummin kuin lihdetdin etsimiin syitd koko prosessiin.
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Perinteinen Occamin partaveitsi, joka painottaa teorian yksinkertai-
suutta, ymmairrettdvyyttd ja kdytettyjen olettamusten viahyyttd, jad sil-
loin toissijaiseksi.”

Tdman jilkeen Suntola kertoo kokemuksistaan Dynaamisen Universu-
min teorian (DU) esittimisessd ja julkaisemisessa:

”DU:n vastaanotto on jyrkisti jakautunut. Vanhoihin teoriarakenteisiin
sitoutunut tiedeyhteis6 torjuu DU:n ldhtékohdat “oikeaksi todistettu-
jen” teorioiden vastaisina, vaikka DU tuottaa yhteniisteorian viiteke-
hyksen ja ennusteet, jotka ovat vihintdin yhté tarkkoja kuin nykyisten
teorioiden vastaavat ennusteet. Fysiikan kansainvilisen ammattilehdis-
ton toimittajat torjuvat DU:n julkaisemisen ilman vertaisarviointipro-
sessia, koska se perustuu ’spekulatiivisiin ldht6olettamuksiin’, astrofy-
sitkan lehdet, ’koska se ei perustu yleisesti hyviksyttyyn fysiikkaan’.

Yksil6tasolla tilanne on toinen: ne, joita ohjaa aito halu ymmartéda, ovat
ottaneet DU:n vastaan tavalla, josta paluuta ei ole.”

7.2 Mika on fundamentaalista?

Noin sata vuotta on kulunut siitd, kun kvanttimekaniikka kaikkine ou-
touksineen alkoi muuttaa maailmankuvaa fysiikassa ja astronomiassa.
Yhi on havaittavissa jopa spesialistien piirissa riippuvuutta ankaran fy-
sikalistisesta maailmankisityksestd. Sitd todistaa Suomen ensimmaiisen
fysiikan taustafilosofiasta viitelleen Tarja Kallio-Tammisen niinkin
my6hédin kuin vuonna 2020 julkaisema arviointi, jota edelld on sitee-
rattu.

Tdman kirjan kuudessa luvussa on yritetty vapautua ajattelumme fysi-
kalistisesta sidonnaisuudesta ja omaksua ontologia, jossa aineelliset ta-
pahtumat esiintyvat rajatapauksina niitd rikkaammassa todellisuudessa.
Kvanttisysteemien maailma on tullut nékyviin paljon laajempana. — Itse
asiassa “ankaran tieteellinen” fysiikka ja sille rakentuva ontologia ovat
jo yhtend sivuvirtauksena omaksuneet perinteistd kvanttifysiikkaakin
avaramman kannan: esimerkiksi informaatiofilosofinen suuntaus hyl-
kdid aineen ja energian Olevaisen fundamentaalisina objekteina ja tuo
tilalle informaation olemassaolomme perustana.

Diskreetin prosessimallin viitekehyksessd informaatiofilosofia on ku-
vattavissa yksinkertaisesti vastauksena kysymykseen: Mizd poljimmaltaan
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on systeemin tilavektorin epahomogeenisuns? (Sen homogeenisuuden merki-
tyksen jo tunnemme: Se merkitsee ”tyhjda”. Tyhjastd meilld ei ole tie-
toa, joten on luonnollista, ettd sen informaatio on 0.)

Kvanttifysiikassa erds ensimmaisid informaatiofilosofian esiintuojia oli
Jobn Archipal Wheeler — sivumennen sanoen toisen maailmansodan ai-
kana erds Yhdysvaltain keskeisistd atominpommin kehittéjistd, myo-
hemmin tunnettu kekselidistd, havainnollisista nimityksista fysiikan 16y-

2 3>

doksille, kuten: ”musta aukko”, “madonreikd” jne.

Tunnetuin ja vaikuttavin on ollut Wheelerin iskeva maksiimi: "It from
bit”, joka vapaasti suomennettuna tarkoittaa, ettd kaikki on lahtoisin
informaatiosta, kaikki perustuu informaatiolle (tarkemmin sanoen ns.
Shannon-informaatiolle, tekniselle eli bitteind mitattavalle informaati-
olle).

7.3 Wheelerin ”It from bit” -doktriini

Kun tissa teoksessa puhutaan yleensé znformaatiosta, on pidettivd mie-
lessd, ettd kysymyksessd ¢z ok semanttinen informaatio — se, jonka vies-
tin ldhettdja koodaa merkitykselliseksi sanomaksi, siirretdin ja jalleen
dekoodataan vastaanottajan toimesta merkitykselliseksi sanomaksi.
Miksi se ei tihdn tarkasteluun sovi, kidy ilmi seuraavasta huomautuk-
sesta:

Semanttisen informaation mittaamisen ratkaisematon ongelma:

Semanttista informaatiota on viestiin sisdltyva viite, toteamus — oli
se sitten totta tai el — ilmaisu, jolla on merkitys.

Filosofiassa on yritetty etsid mittaa semanttiselle informaatiolle.
On esitetty, ettd sen midristd kertoisi se, miten paljon se ”’sulkee
pois” vaihtoehtoisia mahdollisuuksia. — Jos siis Aatos kulkee ysti-
vinsd Eevan kanssa metsipolulla ja toteaa: ”Kas, lintu laulaal”,
paljonko tima “’sulkee pois” vaihtoehtoja? No, ainakin ooppera-
laulajat ja artistit, mutta my0s kiljuvan sian, ammuvan lehmin ja
hirnuvan hevosen — kaikki sellaiset, jotka eivit ole lintuja ja sellai-
set, jotka eivit laula, joukossa mm. kaikki tihtisumut. — Jos Eeva
puolestaan toteaa, ettd laulaja on pensastasku, hin “’sulkee pois”
edellisen lisiksi kaikki linnut, jotka eivit ole pensastaskuja, jopa ki-
vitaskutkin. Voidaan todeta, ettd Eevan antama informaatio (tar-
kemman artikulointinsa ansiosta) sisdltid enemmin semanttista
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informaatiota kuin Aatoksen, mutta pajjonko enemmain, se on ty-
sin mahdotonta sanoa: Aatoksen ldhettimi informaatio on miltei
ddretén miinus laulavat linnut, Eevan miltei 44ret6n miinus laula-
vat pensastaskut.

Yhti hyvin kuin sanotaan semanttisen informaation ”’sulkevan
pois” vaihtoehtoja, voisi todeta, ettd se avaa nikéaloja” — nimit-
tdin jirjestdd uudelleen ja hahmottaa uudelleen merkitysten maail-
maa.

Erdit, mm. Jaakko Hintikka, ovat ldhestyneet semanttisen infor-
maation mittaamisprobleemaa toisesta suunnasta: Hintikka on eh-
dottanut (ehki leikkisdsti), ettd mittana olisi informaatiosisallon y/-
latyksellisyys, paljonko se himmaistyttdd. — Italian radiossa esitettiin
tietokilpailukysymys: ”Missd seuraavista valtioista luetaan joka
péivi latinankieliset uutiset: Ranska, Englanti, Saksa, Suomi, Itd-
valta?” Kuulijat olivat ylen himmistyneitd kuullessaan oikean vas-
tauksen: Suomi. Se sisilsi kieltimattd paljon semanttista informaa-
tiota — paljon enemmain kuin jos vastaus olisi ollut esimerkiksi
Englanti — ”’kaikkihan sen tietdvit, ettd sielld opetetaan jopa kou-
luissa latinaa...”

Hintikan ehdotus on terdvisti ndhty, mutta miten tuota himmas-
tyksen muodossa esiintyvid semanttisen informaation miarda mi-
tattaisiin? — Verenpaineen kohoamisellako? Thon sihkénjohtavuu-
den nousulla? Itsehavaintoon perustuvalla kyselylld? — Ei tunnu
vakuuttavalta.

Lisiksi on huomattava, ettd ylldttyminen on kovin yksilollistd. On
niitakin, jotka kuullessaan vitsiviestin — ja sen lopussa yllityksen,
itse vitsin — ymmartivit kylld sen sisdllon, mutta toteavat: ”’Mitd
ihmeellistd siind on. C’est la vie86.”

Semanttinen informaatio on jitettidva “kulttuurikeskustelun” tee-
maksi. Niin ollen se ei kuulu timin teoksen piiriin, vaikka onkin
kieltimittd osa Olevaista.

Erdit teoreetikot — mm. David Bohm — kiyttdvit tdstd nyt esiin tule-
vasta informaation lajista (Shannon-informaatiosta) muotoa informaa-
tio viitaten sanan alkumerkitykseen: ’muotoaminen”, muodon antami-
nen, jirjestyksen luominen. In-formaatio on siis luonteeltaan tissa tek-
nisté eli Shannonin informaatiota

86 Sellaista on elama.”
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Modernit kvanttifyysikot ovat nostaneet esiin filosofisen kysymyksen,
mikd oikeastaan on fundamentaalista fysiikassa.

John A. Wheeler on kuuluisan It from bit” —lausumansa muodossa
antanut jokseenkin radikaalin vastauksen tihin kysymykseen®”:

It from bit’ symboloi sitd ideaa, ettd jokaisella fysikaalisen maailman
oliolla on pohjimmaltaan... immateriaalinen lihde ja selitys; ettd se
mitd me kutsumme todellisuudeksi pelkistyy viimeisessd analyysissa
7kylld”- vai ”ei” -kysymyksiksi ja vilineiden esiintuomiksi vastauksiksi;
lyhyesti, kaikki fysikaaliset esiintymat ovat alkuperiltiin informaatio-
teoreettisia ja tima on osallistumiselle avoin universumi.”

David Chalmers esittdid Wheelerin nikemyksen omassa artikkelissaan

”Facing up the Hard Problem of Consciousness” *:

“Wheeler (1990) on kantanaan esittinyt, ettd informaatio on perusta-
vanlaatuista (fundamentaalista) universumin fysiikalle. ‘It from bit” —
doktriinin mukaan fysiikan lait voidaan esittdd informaation termein
olettamalla erilaisia tiloja, joilla on erilaisia vaikutuksia ilman ettd sa-
malla sanottaisiin, mitd nuo tilat ovat. Jos niin on, informaatio on luon-
nollinen kandidaatti omaan rooliinsa my6s tietoisuuden fundamentaa-
lisessa teoriassa.”

Siis ainetta, energiamuotoja, ei tule ottaa todellisuuden rakennusele-
menteiksi vaan in-formaatio, jonka esiintymismuodoista ne ovat joh-
dettavissa.

Niyttaa siltd, ettd in-formaationa esiintyvistd systeemeistd voidaan ra-
kentaa my6s tajunnan dynamiikka — mutatis mutandis. On syyta kui-
tenkin kiiruhtaa huomauttamaan, ettd timi ¢/ merkitse tajunnan

87 It from bit symbolizes the idea that every item of the physical world has at bottom — at a
very deep bottom, in most instances — an immaterial source and explanation; that what we
call reality arises in the last analysis from the posing of yes-no questions and the registering of
equipment-evoked responses; in short, that all things physical are information-theoretic in
origin and this is a patticipatory universe.”

88 ”Wheeler (1990) has suggested that information is fundamental to the physics of the universe.
According to this "it from bit" doctrine, the laws of physics can be cast in terms of information,
postulating different states that give rise to different effects without actually saying what those
states are. It is only their position in an information space that counts. If so, then information is
a natural candidate to also play a role in a fundamental theoty of consciousness.”
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“aineellistamista” vaan yhteisen perustan l16ytimistd. (Se pikemminkin
“henkistdd” kuin “aineellistaa” todellisuutta.)

Titvistaen voidaan siis sanoa It from bit” —doktriinin sisalto:

Todellisuus johdetaan informaatiosta (reality is derived from informa-
tion”). ”It” tarkoittaa siis tdssad ilmeisesti reaalista, periaatteessa havait-

tavaa ja ”’bit” on informaation muodossa annettu todellisuuden perus-
yksikko.

Informaatiokenttid — niin kuin se DPM:ssa esitetdin — on aksionaattinen,
rilppumaton muista olettamuksista kuin siitd, ettd systeemilld voi (ko-
konaisuutena) olla erilaisia tiloja ja mahdollisuus siirtya tilasta toiseen.
Kun nimi mahdollisuudet kuvataan todennikoisyyksilld (tilavekto-
reilla), syntyy transitiotodennikoisyyksien matriisi eli informaatiokentta.
Aine (kuten partikkelit, energiamuodosteet) on tillaisen kentan (stabii-
lisuutta tuottavien) erikoisominaisunksien tulosta, ei fundamentaalista.

7.4 Whiteheadin ”prosessifilosofia”

Usein on filosofisilla 16yd6ksilld hyvinkin varhaiset juurensa, luovaa
ajattelua, joka irrallisuutensa vuoksi on herittinyt epailyjd ja jadnyt si-
vuun tutkimuksen valtavirrasta — tullakseen hiukan poikkeavassa muo-
dossa esiin toisen tutkijan toimesta. Tama tapahtuu yleensi siind vai-
heessa, kun olosuhteet tieteellisessd maailmassa ovat muuttuneet li-
hinni sen johdosta, etti teoriaan on jouduttu liittimain litan monia eril-
lisid ad hoc -olettamuksia. Esimerkiksi tihtitieteessd titd on tapahtunut
moninaiset kerrat — ja nyt viimeksi yhteni sellaisena olettamuksena on
ryhdytty puhumaan ”pimeidstd aineesta” ja “pimedstd energiasta”. Ne
ovat oireita siitd, ettd on ilmeinen pakko siirtyd uuteen paradigmaan.

Niinpd John Archipald Wheeler (1862-1947) ei suinkaan ole ensimmai-
nen nykytutkija, joka on esittdnyt, etteivit aine ja energia kelpaa maail-
man rakennekuvassa fundamentaaliseen asemaan. On muistettava, etti
jo 1920-luvulla Alfred North Whitehead —matemaatikko ja syvillinen
filosofi — esitti ns. “prosessifilosofiansa”, jossa aine ja energia on syt-
jaytetty perustavanlaatuisesta asemastaan fysitkan maailmankuvassa.

Kvanttifysitkasta kirjoittaessaan Whitehead sanoo selkeisti:



164

Olevainen — johdatus maailmankuvaan

’Tila-avaruuden muotojen (ainehiukkasten) sijaan on otettu prosessin
muodot. Tila-avaruus ja aine on pyyhitty pois ja niiden sijasta on tut-
kittu kompleksisten aktiivisuustilojen sisdisid suhteita.” ¥

Diskreetin prosessimallin termein sanonta “kompleksisten aktiivisuus-
tilojen siséisia suhteita” tarkoittaa selvistikin prosessin (tai systeemin)
tiloja, jotka kuvataan tilavektoreilla, ja niiden suhteet transitiomatriisilla.
— Whiteheadin lihtokohta kiy siis tdysin yksiin diskreetin prosessimal-
lin kanssa.

Kun Whitehead kirjoittaa metafysiikasta, hinen tieteellinen ontologiansa
kidsittelee sisdisesti suhteessa toisiinsa olevia tapahtumia (ulkoisissa suh-
teissa keskeniin olevien ainehiukkasten asemasta) .

3591

Edelleen: "Todellisuus on jyvimiistd.”” — ”Jyviamdistd”, eiko se tar-

koita juuri diskreettid?

W:ld on kaksi kisitettd, joita hdn kdyttdd prosessin kuvauksessa: oc-
casion eli #zlanne ja event eli tapabtuma. Niyttaa siltd, ettd tilannetta kuvaa
tilavektori ja event on transitio eli siirtymd tilanteesta toiseen (tai jadmi-
nen samaan tilanteeseen). W:n ontologia muodostuu nidin aivan
diskreetilld prosessimallilla kuvattavaksi.

7.5 Shannon-informaation laskeminen

Suotakoon esitelld Shannonin informaation kisitetta ja laskutapaa seuraa-
valla kesdisen kepeilld pikku tarinalla:

7.5.1 Mimmin keltaiset uimahousut

Mimmi oli matkustanut suvipdivid viettimédin perhe Piis-Tikkasen
mokkiin Ulpujarven kauniille rannalle. Martti jii téihin, mutta hinen
oli méira tulla peridstd seuraavana paivani. Perille tullessaan Mimmi

89 ”In the place of the procession of (spatial) forms (of externally related bits of matter) has
substituted the forms of process. It has thus swept away space and matter, and has substituted
the study of the internal relations of complex state of activity.”

% ”His scientific ontology is one of internally related events (instead of merely externally re-
lated bits of matter).”

917, .. reality is granular.”
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huomasi uimapukunsa jidneen kotiin. Onneksi hin muisti hyvin, missa
se sielld oli. Hin soitti Martille pyytden hdntd tuomaan unohtuneet ui-
mahousut tullessaan. — ”Ai, neké keltaiset, jotka sai minun syomeni
soimaan...” > — ”Ne”, sanoi Mimmi kiivaasti, “eiki nyt ole kysymys
sinun syOmestdsi tai muustakaan semantiikasta. Ollaan asiallisia. Mind
kerron, missd ne ovat. Kuuntele tarkasti!” — ”Olen korvat hordssid.”

Mimmi kertoi: ”Olohuoneessa on kaksi barokkikaappia. Ne sini aina-
kin olet nidhnyt. Avaat vasemmanpuoleisen kaapin oikeanpuoleisen
oven. Niet kaksi hyllyd, ylihyllyn ja alahyllyn. Kummallakin hyllylld on
kaksi romulaatikkoa. Otat alahyllyltd keltaisen uimapuvun. Tuliko sel-
viksi?” — 7Jep.”

Siind se znformaatio, jonka Martti sai. Voidaan kysyi, mikd oli tuon in-
formaation mddri — vain mairi, ei mitdan tunteita tai muisteluksia. (Sen,
ettd Mimmin uimapuku oli keltainen, Martti tiesi jo entuudestaan.)
Miiran ilmoittaa Shannonin informaatio.

Voimme ilman laskukaavaakin pédtelldi Martin saaman informaation
médrin hianen saamiensa viestien maérdstd — ja millaiseksi Mimmin ui-
mahousujen tilavektori muodostuu (eikd tilléin puhuta muusta tilasta
kuin niiden sijainnista).

Ensimmiisen viestin jilkeen Martilla on varma tieto siitd, kumpi kah-
desta vathtoehdosta on kysymyksesséi (vasemman vai oikeanpuoleinen
kaappi). T4ll6in sanotaan, ettd se tuottaa yhden bitin verran tietoa. Seu-
raava viesti tuo jalleen yhden bitin, kun Martti saa tietdd, kummanpuo-
leinen ovi kaapissa on avattava jne. Saamme seuraavanlaisen tuloksen
koko viestintdprosessista:

Kiytetddn lyhenteita:

Kaappi K, vasen kaappi v, oikea kaappi o,
ovi O, oikeanpuoleinen ovi O, vasemmanpuoleinen V,
hylly H, yldhylly y, alahylly a.

92 Tutustu Martti Immosen lauluun ”Mimmin keltaiset uimahousut...”



166

Olevainen — johdatus maailmankuvaan

Mimmin uimapuvun

tilavektori Informaation
Kaappt K v o maara
(5 .5 bittid
Viestin jilkeen (1~ 0) 1
v/V v/O o/V o/O
Ovi-viestin jialkeen © 1 0 0 2
Hyllyviestin jilkeen vektotissa on 8 lukua, joista v/O/a
on 1, muut 0:ia v/O/a bittid
o 1 0 0 0 0 0 0 3

Huomataan, ettd aina kun uusi valinta kahden vaihtoehdon valilli tulee,
vektorin elementtien luku kaksinkertaistuu. Jos Mimmilld olisi alahyl-
Iylla kaksi laatikkoa ja hin esimerkiksi ilmoittaisi, ettd hinen keltainen
uimapukunsa on niistd oikeanpuoleisessa, informaatio lisdantyisi 4 bi-
tiksi, ja tilavektorissa olisi 16 elementtid. Miti siis ovat nuo bittien mai-
rda ilmoittavat luvut 1,2,4,8,16 ? — On helppo huomata, ettd ne ilmai-
sevat 2:n potensseja:

2'=2, 2°=4 2°=18, 2'=16ne.
Siis jos systeemin tilavektori on yksikkovektori, sen elementtien luku-
médrin logaritmi, kantalukuna 2, ilmaisee sen sisdltimin Shannon-in-
formaation bitteind. Siis:

Jos systeemin tilavektori on yksikkdvektori, silloin
Info(T) = log (n),
jossa T = tilavektori ja n elementtien lukuméara siina.

7.5.2 Systeemin tilavektorin ja transitiomatriisin informaatio

Entipi, jos systeemin tilavektori ei olekaan ykkoésvektori — siis, jos ky-
symyksessa on aito kvanttisysteeni?

Aidon tilavektorin (jossa ei ole ykkostd) znformaatio (I) muodostuu kah-
desta termistd — ylld esitetystd informaation méarasti, jos vektori olisi
ykkosvektori, siis termistd logs (n), ja toisesta, joka merkitsee tilavekto-
rin entropian mairda. Viimeksi mainittu on vektorin elementtien (toden-
nikoéisyyksien pi) logaritmien painotettu summa, painoina p; :t.
Tilavektorin informaatio on:
Info(T) = I(T) - Entr(T)
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Kokonaisuudessaan tilavektorin informaation laskukaava, jota kay-
timme Shannon-informaation laskemiseen, on siis:

n
Info(T) = log: (o) - [- X pi* log (p1) |
i=1
Summalauseke merkitsee vektorin entropiaa ja on vihennettiva edelli-
sesti. (Laskennallisesti entropia antaa negatiivisen luvun, koska p<1 ja

sen eteen tarvitaan miinus -merkki.)

Luvusta logy (n) voidaan kayttad my6s nimitystd negentropia ja  yhtald
Iyhyesti ilmaistuna on siis Informaatio = negentropia miinus entropia.

Tavallisesti lasketaan kidyttden 10-kantaisia logaritmeja, jolloin kaava tu-
lee muotoon:

n
Informaatio = [log (n) + Y pi* log(pi) | /log(2)
i=1

Huomautus: Laskukaavassa kiytetdin tavallisia 10-kantalukuisia
logaritmeja, koska tavallisissa laskimissa ei yleensd esiinny 2-kanta-
lukuisten laskemisen mahdollisuutta. Asia kotjataan siten, etti ta-
vallisilla logaritmeilla saatu tulos jaetaan vield log(2):1la, kuten kaa-
vasta nikyy.

Kvantti-tilavektorin informaatiomédrd on maksimissaan log, (n) ja mi-
nimissddn 0. — Jos tilavektori on homogeeninen, kaava antaa sen infor-
maatioksi luonnollisesti nollan — eithin se kerrokaan mitdin systeemin
tilasta.

Miti Mimmin keltaisiin uimahousuihin tulee, voimme olettaa toisen —
ehkipi luonnollisemman — tilanteen, jossa Mimmin viestit ovat epavar-
moja ja tilavektori muodostuu todennikoisyyksistd. Jos Mimmi sanoo,
ettd uimapuku on ”melko varmasti oikeanpuoleisessa kaapissa”, se tu-
lee tulkita todennikoisyyden poikkeamiseksi (0, 1) -vektorista. Olete-
taan vektorin tdssd tapauksessa olevan (.33, .67). Siis Mimmin viesti
kaapista on kirjoitettava muotoon:
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Tilavektoti
v o
K: (.33 .67)

Mimmi kertoo sitten “olevansa jokseenkin varma siitd”. ettd se on
kaapissa oikeanpuoleisen oven takana. ”’Ja ainahan mini olen viskan-
nut sen alahyllylle, mutta eihin se tdysin varmaa ole...” Saamme seu-
raavanlaisen informaatiolaskelman:

Informaatio bittia:

K: (33 .67) .083
O: (2 .9 110
H: (1 .9 531

Summa 724

Onbhan tassé suuri ero! Jos Mimmi muisti tarkasti ja oikein uimapuvun
paikan, hinen lihettimansa 3 viestia sisélsivit informaatiota 3 bitin ver-
ran, nyt hinen lievd epavarmuutensa pudottaa viestien informaatioar-
von vajaaseen yhteen bittiin!

Transitiomatriisin informaatio on matriisirivien informaation summa.

Ominaismattiisin informaatio on nain ollen tilavektorin informaatio
kerrottuna elementtien lukumairalla tilavektorissa.

7.5.3 Informaatio kvanttievoluntion funktiona

Jokaisen kvanttisysteemin snformaatio libestyy ajan mukana tiettyd pysyvid
arvoa, joka voidaan laskea sen ominaismatriisista. 'Tama nikyy myos laskel-
masta, jonka voi tehdi ajatuskokeena radioaktiivisesta siteilyst:

Tarkastellaan radioaktiivisen aineen yhden hiukkasen systeemin kvant-
tievoluutiota. Oletetaan, ettd tutkimuksissa on voitu selvittad tallaisen
systeemin ns. puoliutumisaika, se ajanjakso, jonka kuluessa jostakin ai-
nemairistd puolet atomien mairdstd on siteillyt kukin yhden kvantin
(ja puolet on edelleen siteilemittd, ”odottamassa vuoroaan”). Jos yh-
den systeemin (yhden atomin) transitiotodennakéisyys yhden aika-as-
keleen kuluessa on p, saadaan matriisipotensseja laskemalla selville,
montako aika-askelta sisdltyy puoliutumisaikaan ja samalla padstdan tut-
kimaan systeemin informaation muutoksia (Taulu 7.1).
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Olkoon esimerkissd p:n arvo = .2

Transitiomatriisi Matriisipotensseja:
eli ldhtomatriisi:
M M? M M M’
sO sl sO sl sO sl sO sl sO sl
sO (8 .2) (64 36) (51 49) (33 .67) (21 .79)
sl o 1 o 1 0 7 O 1 o 1
Info: 1.11 1.08 1.0003 1.08 1.11

(Puoliutuminen tapahtuu siis 3 aika-askelella
ja informaatio on silloin 1.0003.)

Ml() MZ() MS() M35
sO sl sO sl sO sl sO sl
sO .1 9 .012 988 .001 999 0 1
sl 0 1 0 1 0 1 0 1
Info: 1.53 1.91 1.99 2.0

Tanlu 7.1 Sditeileviin systeemin kvanttievoluntio.

Huomataan, etti systeemin transitiomatriisin informaatio muuttuu ajan
funktiona (aika-askelten miarin lisddntyessd). Prosessin alussa piene-
nee “varmuus” siitd, ettd systeemi on pysynyt tilassa sO (= “ei vield sa-
teillyt”). Tdmé varmuus pienenee minimiinsa asti eli epdvarmuus mak-
simiinsa. — Havainnollisesti sanoen veikkauksella, ettd puoliutumisajan-
kohtaan tultaessa siteily on tapahtunut (Geiger-mittari napsahtanut),
on onnistumistodennikoéisyys 0.5.

Prosessin my6hemmaissid vaiheessa tilanteen epdvarmuus vihenee ja
varmuuden kasvu nikyy informaation lisddntymisend. Lopuksi, kun
ominaismatriisi on saavutettu (tosin vain 2 desimaalin tarkkuudella), in-
formaatio on huipussaan: sO-tilavektori on (0, 1) ja systeemin informaa-
tio maksimissaan eli 2 bittia.

7.5.4 Kvanttitilan informaation ergodinen ja entrooppinen muntosprosessi

Laskemalla perikkaisid transitiomatriisin potensseja aika-askel aske-
leelta voi huomata siannonmukaisuuksia evoluution suunnassa: On
matriiseja, joilla on saavuttaessaan ominaismatriisinsa (likiarvoisesti)
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sl
s2
s3
s4

kaikkina rivivektoreinaan yhdenmukaiset ykkésvektorit, joka merkitsee
sitd, systeemi stabiloituu tdysin, ts. jad pysyvasti ykkosten sarakkeen il-
maisemaan elementtitilaan. Sen informaatio on luonnollisesti maksimi
eli n kertaa tilavektorin informaatio, joka on  log, (n). Nimitimme
tallaista systeemid ergodiseksi (jarjestystd, informaatiota lisdaviksi).
Ergodisiksi voimme katsoa my6s systeemit, joiden omaismatriisin in-
formaatio on suurempi kuin lihtomatriisin.

Entrooppisefsi kutsumme systeemid, jonka evoluutiossa informaatio va-
henee. Tidydellisesti entrooppisessa prosessissa se muuttuu lopulta O:ksi
(koska ominaismatriisin kaikki vektorit tulevat homogeenisiksi).

Ei ole aivan helppoa nihdi transitiomatriisista, onko prosessi ergodi-
nen, jolloin aika siis kasvattaa systeemiin sisdltyvdd informaatiota, vai
onko se entrooppinen, niin ettd prosessi paittyy “tyhjyyteen” eli infor-

maatioon 0. Esimerkiksi tdstd sopii seuraava transitiomatriisi (Taulu
7.2):

Tanlu 7.2. Informaatiomddran muutos transitiomatriisin entrooppisessa evolunti-

05$a

M Info M Info
sl s2 s3 s4 sl s2 s3 s4
.5 0 2 3 51 sl 25 25 25 25 O
.1 .6 0 3 .70 sl 25 25 25 25 O
2 0 7 .1 .84 sl 25 25 25 25 O
2 4 .1 315 sl 25 25 25 25 O
1 1 1 1 > =220 > =0

Taulusta 7.2 nikyy, ettd matriisin 21. potenssi on (kahden desimaalin
tarkkuudella) ominaismatriisi, jonka rivit ovat homogeenisia vektoreita
ja informaatio siis 0.

Mikd mahtaa olla ldhtomatriisissa M se rakennepiirre, josta tima on
seurausta? Onko yleisesti todistettavissa syyksi se. ettd siind olivat sara-
kesummat ykkdsid (kursivoitujen ykkosten rivi), mutta ei matriisissa sta-
biilia ykkosrivid?

Aikaisemmin esitetty siteilevdn systeemin evoluutiota kuvaava las-
kelma kertoo yhtend esimerkkind informaation muuttumisen kvant-
tievoluution aikana. Puoliutumisajankohdan (3 askelta, M) jilkeen
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evoluutio on tiysin ergodinen ja ominaismatriisiksi (M) tulee yksik-
kovektoreista rakentuva stabiloitunut tila ja systeemin informaatio ko-
hoaa maksimiinsa, 2 bittia.

Tanlu 7.3 Transitiomatriisin ergodinen ja entrooppinen evoluntio; esimerkkeeja

Esimerkki A:
Lihtomatriisi Info
M 24 19 19 .19 .19 .0069
2 2 2 2 2 0
2 2 2 2 2 0
2 2 2 2 2 0
2 2 2 2 2 0
Kokomatriisin info: .0069+4*0=.0069
Ominaismattiisi Info
M* 208 .198 .198 .198 .198 .0003
208 .198 .198 .198 .198 .0003
208 .198 .198 .198 .198 .0003
208 .198 .198 .198 .198 .0003
208 .198 .198 .198 .198 .0003
Kokomatriisin info: .0003*5=.0015
Esimerkki B:
Lihtomatriisi Info
M 4 15 15 15 .15 1510
2 2 2 2 2 0
...muut rivit samoja Koko matriisin info: .1510+4*0=.1510
Ominaismattiisi Info
M"Y 250 .188 .188 .188 .188 .0082

...muut rivit samoja

Koko matriisi info: .0082*5=.0410

Esimerkki C:
Lihtomatriisi Info
M .6 A1 A1 A1 A1 .551
2 2 2 2 2 0

...muut rivit samoja

Koko matriisi: .551+4*0=.551
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Ominaismatriisi
M"Y 333 167 .167 .167

...muut rivit samoja

Info
167 .0688
Koko matriisi: .0688*5=.344

Esimerkki D:
Lihtomatriisi Info
M 8 .05 .05 .05 .05 1.200
2 2 2 2 2 0
...muut rivit samoja Koko matriisi: 1.2+4*0=1.2
Ominaismattiisi Info
MY 500 .125 .125 .125 .125 3219
...muut rivit samoja Koko matriisi: .3219*%5=1.61
Esimerkki E:
Lihtomatriisi Info
M 96 .01 .01 .01 .01 1.9996
2 2 2 2 2 0
...muut rivit samoja Koko matriisi: 1.9996+4*0=1.9996
Ominaismattiisi Info
M* 833 .042 .042 .042 .042 1.3340
...Mmuut rivit samoja Koko matriisi: 1.3340%5=6.67
Tivistelma: A B C D E
pu1 (24 (4) (.6) (.8) (.906)
Info(LdahtoM) .0069 1510 .551 1.20  1.9996
Info(OminM) .0015 .0435 344 1.61 6.67

Taulussa 7.3 on muutamia esimerkkeja transitiomatriisin potenssien in-
formaatiomitoista. Osassa niistd prosessi on ergodinen, osassa
entrooppinen.

Esimerkeistd kdy ilmi, ettd matriisin epdhomogeenisuuden ollessa vi-
hiistd, evoluutio vihentdd ajan mukana systeemin informaatiota (esi-
merkit A, B ja C) ja prosessi on siis lievisti ergodinen, mutta informaa-
tio ei mene O:aan eikd siis systeemi tdysin vaikutuksettomaksi, “tyhji-
6ksi”. Esimerkeissd D ja E sen sijaan epihomogeenisuus on sen verran
suuri (tosin vain yhdessd vektorissa), ettd se riittdd tuottamaan lievasti
ergodisen prosessin. — Jos lihtématriisissa olisi ollut ykkoésvektori,
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ominaismatriisissa olisivat kaikki rivit tdmidn ykkoésvektorin kanssa
identtiset ja informaatio maksimissaan eli 4 bittia.

Huomautus: Kun empiirisia tuloksia luokitellaan diskreetiksi muuttu-
jaksi, syntyy kysymys, miten luokkien lukumairi vaikuttaa esimerkiksi
tilavektorin informaatioon. Tilloin on syytd panna merkille seuraava
saanto: Tilavektorin munttaminen niin, ettd yhden tai useamman todenndkoisyys-
elementin todennakdisyys jactaan tasan kahdelle elementille, ei muunta vektorin in-
formaatiota. Tistd on seuraavassa esimerkki (Taulu 7.4).

7.5.5 Tilavektorin elementtiluvun kabhdentaminen

Tilavektori: Informaatio: Kahdennettuna: Informaatio:
A 1 0 1.0 .5 .5 0 0 1.0
B 4 .6 .029 2 2 3 3 029
C 2 35 .0995 1 .1 .15. .15 25 .25 0.995

Tauln 7.4 Tilavektorin elementtiluvun kabhdentaminen

Kahdennettu C kahdennettuna:
.05 .05 .05 .05 .075 .075 .075 .075 .125 .125 .125 .125 .0995

Pari filosofista huomiota:

On pantava merkille se filosofisesti mielenkiintoinen seikka, ettd sto-
kastisessa kvanttimekaanisessa prosessissa transitiomatriisin sisaltima
informaatio muuttuu ajan funktiona — iman ulkoisten tekijiiden vaikutusta.

Toinen filosofisesti tirked huomio on se, etti jokainen aika-askel muut-
taa kaikkia transitiomatriisissa esiintyvid todenndkoéisyyksid — siis
’kaikki riippuu kaikesta”, kunnes ominaismatriisi on saavutettu. Tran-
sitiomatriisi on siis &enttd ja tuolla kentilld (kokonaisuutena) on — ra-
kenteensa lisaksi — erds mitattava ominaisuus: zformaatio.

7.5.6 Interferenssin vaikutus systeemien informaatioon

Seuraava esimerkki esittdd laskelman, jossa pelkka informaatio “luo ainetta
tybjastd” interferenssiketjun tietd. Olkoon A homogeeninen, ’tyhjda”
kuvaava tilavektori ja I epdhomogeeninen tilavektori. Tarkastelemme
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informaation muutoksia, kun tuotetaan interferenssi A:n ja Fin valilld
useita kertoja perikkiin (Taulu 7.5).

Tilavektorin A muutokset: Informaatio:
A 25 25 25 25 0
F .85 .05 .05 .05 1.152
Interf-1: .85 .05 .05 .05 1.152
Interf-2: .99 .003 .003 .003 1.91
Interf-3: 999 0 0 0 1.9986
Interf-4: 99996 0 0 0 1.9999

Tanlu 7.5 Interferenssin vaikutus tilavektoriin

Vain muutaman konstruktiivisen interferenssin jilkeen “tyhjad” ku-
vaava tilavektori A — eikd vain se vaan myos F — on siis muuttunut
likiarvoltaan (4 desimaalin tarkkuudella) pysyvai aineellista tilaa kuvaa-
vaksi ykkosvektoriksi.

Yksikkévektoreitten interferenssejd tutkiessa voi tormitd tapaukseen,
jota voi kutsua znterferenssiparadoksiesi:

Miten on meneteltivi interferenssid laskettaessa siind erikoistapauk-
sessa, ettd toisen systeemin tilavektori on (1, 0) ja toisen (0, 1), kun
lisdksi oletetaan, ettd tilat s1 ja s1” ja s2 ja s2’ ovat vastinelementteji?
Normaali laskutapa (tdsmillisilld luvuilla 1 ja 0) johtaa mahdottomuu-

teen:
Tilat
S1 S2
St 1 0
S2 (0 1)

Paritulot:
(0 0), joka ei voi olla todennikéisyysvektori.

Interferenssin johdonmukaiseen laskemiseen on vain toinen mahdolli-
suus: 1:n ja O:n tilalle otetaan niiden likiarvot ~1 ja ~0. Téilloin interfe-
renssin laskeminen kiy johdonmukaiseksi:

Tilat
S1 S2
St (~1 ~0)

2 (~0 ~1)
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Paritulot:
(~0  ~0), joka voidaan kirjoittaa: (d, d),
jossa d on erittdin pieni ja summa = 2d
Normeerattuina: (d/2d, d/2d) eli
(~.5 ~.5) Summa=~1

Tama on johdonmukaista, jos ajatellaan systeemit kvanttisysteemeiksi ja
kasiteltdvit luvut todennakoisyyksiksi. — Jos sen sijaan ajattelemme ku-
vauksen &lassisen fysitkan mukaiseksi, silloin 1 edustaa ebdotonta varmuntta
ja 0 mahdottomuntta. Todennikoisyysvektoreitten (1, 0) ja (0, 1) interfe-
renssi on silloin poissuljettu kasite.

Kvanttifysitkan syntyessa ajateltiin ensin, ettd vain fotonit (valoaallot
hiukkasiksi ymmirrettyind) voivat interferoida. Sitten todettiin kokeel-
lisesti, ettd sama koskee my0s elektroneja ja lopulta Zeilinger ja hinen
tutkijaryhmansa osoittivat, ettd lukuisista atomeista muodostuvat fulle-
reeni-molekyylitkin voivat interferoida. — Olisiko siis niin, ettd raja
kvanttitilojen ja aineellisen tilojen vililli on hailyvd — eli ettd azneeks:
tulisi mairitelld ne systeemit, joiden tilavektorit ovat /Zikiarvoisesti ykkos-
vektoreita, mutta vaatisivat sunrempaa tarkkuntta kuin pystymme (toistaiseksi)
havaitsemaan?  Silloin voisimme luopua olettamuksesta, ettd on systee-
meji, joiden jokin tila (jos ulkoisia hiiri6itd ei esiinny) on ikuisesti py-
syva — ts. tilan todennikdisyys on yksi, otettiinpa aika-askel miten pit-
kaksi tahansa.

7.5.7 Informaation ja energian ekvivalenssi?

Onko mahdollista, ettd Ecclesin olettama tajunnan kvanttitilojen, ”psy-
konien”, vaikutus muutokseen synapsin laukaisimessa (triggerissa) olisi
selitettdvissd informaation muuttumisekst liike-energiaksi, joka vaikut-
taa laukeamiseen? Kun eksosytoosin todennikoisyys kasvaa ”psyko-
nin” vaikutuksesta normaalista .2:sta esimerkiksi .4_44n, tilavektori
muuttuu muodosta (.8, .2) muotoon (.6, .4). Edellisen informaatio on
2.0, jalkimmaisen 2.35, joten informaatio vihenee tissi vektorimuutok-
sessal — Tissa tapauksessa siis voisi ajatella, ettd akzivisen informaation
viheneminen merkitsee sen muuttumista liike-energiaksi.

Tdama kysymys vie uuteen probleemaan: Onko mahdollisesti l6ydetta-
vissd “tavanomaisen” energian ja informaation (“aktiivisen”) vilinen
ekvivalenssi? — On pakko jattdd timad kysymys tdssd yhteydessi
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avoimeksi., vaikka se on erds kaikkein fundamentaalisimpia nykyfy-
sitkan ongelmista.

Asiantuntijat voivat kylldkin etsid vastausta artikkelista Gough, Michael
Paul: Holographic Dark Information energy. Entropy, 2011, Vol. 13,
pp- 924-935. Taulu sen sivulla 927 listaa kosmisia suureita, joista nakyy
informaation (biteissd) ja informaatio-energian (jouleissa) vilisid suh-
teita. Esimerkiksi tihtien osalta — joita on yhteensi 10— luvut ovat:
107 bittid ja 10°joulea. Yhden tihden informaatio olisi siis keskimairin
107 /10% bittid eli 107 bittii. — Jos tavallisen tietokoneen muisti on noin
100 gigatavua eli noin 8*10° bittid eli pyoredsti 10" bittid, tihdessi on
informaatiota noin 10°7/10" eli 10* tietokoneen verran.

Jos Goughin laskelmat pitavit vihankdan paikkansa, voimme tulok-
sesta laskea znformaation energiackvivalenssin:

Kun 10" bittii on 10° Joulea, niin
1 bitti on 10° J /107 = 107 .

Tistd aukenee mahdollisuus miti moninaisimpiin laskutoimituk-
siin. On vain muistettava, ettd kysymyksessi on till6in aineellisten
esiintymien Shannon-informaatio eikd semanttinen. Voisimme esi-
merkiksi laskea, montako bittid informaatiota katosi Hiroshiman ja
Nagasakin pommien rijihdysaineen hivitessd (kun meilld on tieto
sen energlamidristi jouleina: se oli yhteensd 43 kilotonnia eli
1.8%10'7 J eli 1.8*1033 bittid), mutta sithen nidhden, mitd katosi noin
150.000:n uhtin sekd semanttisena etti Shannon-informaationa,
mainittu hivinnyt pommin informaatio (edellisen laskelman mu-
kaan siis 1.8*%1033 bittid) tuntuu intuitiivisesti ajatellen jopa vahdi-
seltd. — Joka tapauksessa kahden pommin pudottaminen ja niiden
seurausvaikutukset olivat pirullisen suuri entrogppinen prosessi —
mutta vield suurempia olivat ”sivistyskansojen” kdymit maailman-

sodatkin.

Jatimme ekvivalenssilaskelmat sikseen — spesialistien tehtiviksi — ja to-
teamme vain, ettd ilmeisesti tillainen informaation ja energian ekviva-
lenssi voidaan mairittdd. Filosofisesti se merkitsee sitd, ettd varmuus
informaation asemasta olevaisen perustavanlaatuisena tekijani edelleen
vahvistuu.
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7.6 Informaatiofilosofiasta

7.6.1 Bobmin “aktiivinen informaatio”

Bohmin aktiivinen informaatio” nayttda ensisijaisesti tarkoittavan in-
terferenssin kautta tapahtuvaa kvanttisysteemien vaikutusta toisiinsa —
nimittiin silloin, se huomattakoon, kun niilld on O:sta poikkeava infor-
maatio. Voidaan siis hyvinkin panna vaikutus informaation nimiin.

Systeemin transitiomatriisin rakenne (Bohmin aktiivinen in-formaa-
tio”) vaikuttaa siis ajan mukana toisinaan informaatiota vihentavisti (ja
sits lisiten entropiaa) ja toisinaan sitd lisdavisti (ja siis vihentden entro-

piaa).

Tietoisuus Bobmin pitlo- ja ilmijdrjestyksen valossa: David Bohm itse asiassa
pelastaa meidit joutumasta Chalmersin epifenomenalismiin — mikd on
tirked ero ndiden filosofien viitekehyksissa, niin lahelld toisiaan kuin ne
ovatkin.

Ratkaiseva ero on siind, miten toisaalta Chalmers toisaalta Bohm ym-
mértavit imformaation. Edellinen nidyttid kisittelevan sitd tavalliseen ta-
paan semanttisena informaationa, koodeina, joita voidaan siirtad, kul-
jettaa ja dekoodata. Bohmille informaatio on nimenomaan aktzivista in-
Jformaatiota, se on tapahtumiselle muodon antavaa, “muotoavad” ja siis
luonteeltaan onttista — se vaikuttaa todellisuuteen — sekd fysikaaliseen etti
fenomenaaliseen. Aktiivinen informaatio™ vaikuttaa muotoavasti systee-
min piilojarjestykseen (implicate order), jolla tarkoitetaan jotakuinkin sa-
maa kuin superpositioina etenevi kvanttiprosessi. Aineen mijdryestystd
— (explicate order) — taas edustaisi se tila, johon kvanttiprosessin ~aal-
tofunktio romahtaa”, ("collapses”). Se — toisin kuin piilojirjestys — on
jotakin ainakin periaatteessa materiaalisena havaittavaa.

Bohmin ty6td ovat esitelleet ja jatkaneet Hiley, Peat ja suomalainen

etevi filosofi Paavo Pylkkinen, joka pitkddn tyoskenteli Bohmin
kanssa. Teoksessaan “Mind, Matter, and the Implicate Order”

93 Olen ottanut timin uudissanan kayttoon suomenkielisessa tekstissd vastineena sanan “’in-
y

forming” alkuperdismerkitykselle. — Tekijd
94 Viite puuttuu kisikirjoituksesta — Taittajan huomautus
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Pylkkdnen tulkitsee Bohmin ontologiaa, selittda ja kritikoikin sitd — kiin-
nittden erityistd huomiota mieli/aivot”-probleemaan.

Pylkkdnen referoi tdssd kysymyksessd Bohmia seuraavasti:

’Jos oletamme (jossakin médrin Chalmersin tapaan), ettd fenomenaa-
liset ominaisuudet ovat jonkinlaista aktiivisen informaation sisaltod (va-
hintdan silloin, kun aktiivinen informaatio on aivot/mieli- systeemissa),
silloin Bohmin skeema esittii, ettd fenomenaaliset ominaisuudet voivat
vaikuttaa fyysisiin ominaisuuksiin.” (Pylkkidnen, p. 246)

Bohm joutuu tissi kuitenkin vaikean “kaikkiallisuuden probleeman”
(ubiquity problem) eteen, kuten Pylkkinen toteaa:

”Miksi aktiivisella informaatiolla on aivot/mieli -systeemissid feno-
menaalisia ominaisuuksia, vaikka yksittiiseen elektroniin liittyvalld ak-
tiivisella informaatiolla ei ole? Bohmin skeemassa titd kysymysta lihes-
tytddn sanomalla, ettd tietoinen kokemus tulee esiin enemmin subtiililla
tasolla, mutta — tietysti — paljon enemmin on sanottava, ennen kuin
sellaisesta kvalitatiivisesta uumoilusta tulee hyvi teoria.”* (Pylkkinen,

p. 246)

Diskreetti prosessimalli on omiaan jossakin mairin selventimain, mité
tuo “hienovaraisuus” (subtlety) voisi siséltda ja miksi ei ole tarpeen olet-

taa elektronille tietoisuutta — omaksua panpsykismii®.

Bohmin piilo- ja ilmijirjestys-erottelu néyttad todella tuovan selkedsti
esiin, miksi ”tietoisuuden kova ongelma” on traditionaaliselle tieteelle
ja filosofialle niin ’kova”, ylipddsemiton. Pylkkinen tulkitsee Bohmin
nikemysté seuraavasti (Pylkkinen, p. 247):

”Yksi mahdollisuus esittdd tietoisuuden kova probleema Bohmin ter-
mein on sanoa, ettd ilmijirjestyksessd el ole mitddn, mika tekisi valttd-
mittémiéksi tai mahdolliseksi tietoisen kokemuksen. Mielen traditio-
naalinen filosofia ja neurotiede olettavat usein, ettd ilmijirjestys on

95T4td kvanttifyysikoitten varsin 16ysidd puhetapaa kritikoi Lauri Rauhala: ”Monet kvanttifyysikot,
kuten Wolfgang Pauli, David Bohm ja Suomessa K. V. Laurikainen ovat katsoneet, etti jo ato-
min hiukkas-aaltokentin dynamiikassa esiintyy informaation vilittymistd, valintoja, merkityksid
ja tietimistd, jotka eivit periaatteessa eroa ihmistajunnan vastaavista toiminnoista. Ero aiemmin
elottomaksi ja tajuttomaksi katsotun aineen ja toisaalta ihmisen kokemuksellisuuden vililtd hi-
vidisi siten... Niin ajatellen tullaan edellyttineeksi hiukkas-aaltokenttidn jonkinasteinen tajun-
nallisuus ja tietoisuus. Mitddn jyrkkirajaista hyppaysta tajuttomaksi katsotusta aineesta ihmisen
mentaaliseen tasoon ei siten olisi, vaan vallitsisi kaikkialle ulottuva panpsykismi.” (Rauhala, 1998,
ss. 9-10)

% Viite puuttuu kisikirjoituksesta — Taittajan huomautus
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ainoa, mitd on fysikaalisessa maailmassa, samalla pyrkien sijoittamaan
tietoisuuden fysikaaliseen maailmaan... Asian ydin on se, ettdi Bohmin
skeema esittad maailmassa olevan olemassa enemman kuin aineellinen
lmijdrjestys, nimittdin piilojarjestys ja ehki jotakin sen takana.” (Pylk-
kinen, p. 247)

Tidssd on asian ydin.

7.6.2 Doylen informaatiofilosofia

Informaatiofilosofia katsoo, ettd perustavaa laatua, fundamentaalista,
olevaisessa ovat informaatiokentit, jotka ohjaavat kvanttimaailman ta-
pahtumista ja joiden vililldi voi esiintyd interferenssivuorovaikutusta.
Seki aineen ettd tajunnan ilmi6t ovat johdettavissa ndistd kentista.

“Lémpikuolema” ja ergodiset prosessit: Astronomi Robert O. Doyle esitte-
lee ajatuksiaan artikkeleissaan “informaatiofilosofian” nimelld. Erddssi
niistd, “Kosminen luominen”, hin — David Layserin havaintoihin ja
laskelmiin nojaten — kumoaa vanhan kisityksen maailmankaikkeuden
lopusta ”limpékuolemana” eli informaation taydellisend katoamisena.
Doylen mukaan samanaikaisesti kuin esiintyy kaikkeuden entropiaa li-
sadvid eli siis “limpokuolemaa” kohti vievid — “entrooppisia prosesseja’,
kasvaa my6s sen osajirjestelmissd “ergodisissa prosesseissa” entropialle
vastakkainen ”negentropia” (eli informaatio).

Jotkut muistavat nuorena tihtitieteeseen paneutuessaan koke-
mansa hetket, kun yotaivas ja mielikuvitus loihtivat ymparille
’limpokuoleman”, missd mikddn ei liiku, el ddntele, kalliot ovat
murentuneet jauhoksi ja jauho sumuksi ja sumukin on jadkylmaa
hyhmii — eiki sitdkddn; vain autiota tyhjyyttd, ei ajatusta, ei sd-
veltd.

Informaatiofilosofia on parin vuosikymmenen olemassaolonsa ai-
kana sinetSinyt sen valtavan muutoksen, joka kvanttimekaniikan
vaikutuksesta oikaisi késityksid universumin kohtalosta. Lordi Kel-
vin oli vuonna 1852 esittinyt, ettd termodynamiikan toisesta laista
seurasi valttimittomisti entropian (epéjirjestyksen) jatkuva lisddn-
tyminen, minka vuoksi informaatio kaikkeudessamme ei voinut
pysya konstanttina vaan oli tuhoutumassa vihitellen. Universu-
mimme — siis koko kaikkeuden, ei yksin maapallomme —
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vilstimittominid kohtalona oli “ldimpdkuolema”, entropian mak-
simitila, josta kaikki informaatio on poissa.

Koska lordi Kelvinin mukaan entropia lisddntyi ja siis informaatio
viheni, johtopdités myos kaikkeuden alkutilasta oli selvi: silloin
entropian tiytyi olla 0 ja informaation maksimissaan, josta se sit-
ten oli ollut vihenemissi koko maailmankaikkeuden iin ajan.
Misti tuo informaatio tuli? Oliko edes teologeilla sithen vastausta?
Doyle kirjoittaa: ”’Sen suljetun maailmankaikkeuden sijasta, joka
vidntiytyy deterministisesti alaspdin korkean informaation alkuti-
lasta, me toteamme, ettd kaikkeus on avoin ja informaatio lisdan-
tyy siind indeterministisesti.” Edelleen: ”Informaatiofilosofia selit-
tad, kuinka luonto ja ihmiskunta luovat uutta informaatiota jatku-
vasti. Olemme maailmankaikkeutemme oheisluojia.”

Nojaten kvanttifysiikan 16ydoksiin David Layzer totest v.1975: ”Huo-
limatta termodynamiikan toisesta laista pysyvid ja sidnnonmukaisia in-
formaatiorakenteita kehittyi alkukaaoksesta. Ensiksi kvanttiprosessit
muovasivat mikroskooppista hiukkasmateriaa — kvarkkeja, baryoneja,
nukleoneja ja elektroneja. Vihitellen niista tuli atomeja. Myéhemmin —
gravitaation vaikutuksesta — muodostuvat galaksit, tihdet ja planeetat.”
Uuden, fysiikkaan nojaavan tihtitieteen mukaan alkutapahtumat olivat
siis aivan painvastaisia kuin Kelvinin esittimat!

Doyle kirjoittaa: ”Jokainen uusi informaatiorakenne vahentaid paikalli-
sesti entropiaa” — Tamién katsomuksen mukaan universumissamme ta-
pahtuu siis sekd niitd prosesseja., joissa entropia lisddntyy, e##d toisia,
joissa se vihenee ja sen sijaan informaatio lisddntyy.

Edelleen Doyle esittdd: “Kosmologian 16ydokset ja filosofiset johto-
paatokset niistd vaihtelevat nikojadn muutaman vuoden jaksoissa. Sil-
loin, kun on vallalla tulkinnassamme se kisitys, ettd maailmankaikkeus
on laajenemassa, on lupa ajatella, ettd ergodiset prosessit lisddvit infor-
maatiota nopeammin kuin entropia kasvaa. Téstd (hyvin perustellusta)
uskomuksesta informaatiofilosofia pitdé kiinni ja padtyy huomattavasti
lohdullisempaan kuvaukseen maailmankaikkeudesta kuin klassisen fy-
sitkan ajan deterministit — jopa nakee siind ihmiselle talld hetkelld kasit-
timattoman korkeitten arvojen toteutumista, Teilhard de Jardinin hen-
gessa.”

Doyle kuvaa meneillddn olevaa maailmankatsomuksen muutosta niin:
”1800-luvun nikemys maailmankaikkeuden loppuun sijoittuvasta lim-
pokuolemasta johti ilmeisen pessimistiseen maailmankatsomukseen.
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Informaatiofilosofia tarjoaa paljon optimistisemman nikoalan... Mei-
din ’ergodiset’ informaatiota luovat prosessimme ovat lihde sille kai-
kelle, jolla on arvoa maailmankaikkeudessa.”

7.6.3 Ergodinen prosessi

Jalleenkd uusi “tieteen tyokalu”, pelkkd ”maailmankatsomuksellinen
aspekti”? — Ei.

”Kun istutat kukan portin pieleen, kun suojelet taimen pakkaselta, ikui-
suus litkahtaa: tekosi on osa ’ergodista prosessia’ — periti vihiinen osa
mutta kuitenkin...

Kun tutkit sairaan ja lddkitset hinet, olet osa ergodista maailmanpro-
sessia ja teostasi ronsyad uusia prosesseja.

Kun sanot ystivillisen sanan naapurillesi, se on ergodinen, rakentava
teko.

Kun onnistut, hajottamisen sijasta, yhdistiméan ihmisid konstruktiivi-
seen yhteistyohon, se on jo yrityksend osa, pieni osa, ergodista proses-
sia. Jos onnistut tdssi globaalisti, maailmanskaalassa, se on jo vihin
suurempi osa.

Suuruus ei ratkaise vaan suunta.

Jos muistat ldhimmiistdsi vaikkapa vain limpimin ajatuksin, elimaisi ei
ole tyhjid; se on osa rakentavaa maailmanprosessia.

Jos sinulla on taiteen tekemisen lahja ja maalaat taulun, jossa vanhus
taluttaa pikkuista pojanpoikaansa rantapolulla ihmeellisessd valohi-
myssd, olet itse kulkenut luomisen polkua Luojasi kanssa.

Ergodisessa maailmanprosessissa mukana, vaikkakin vahiisend, mutta
kuitenkin ’oheisluojana’, elimisi ei ole tyhjyytta.

Ihmiselimin tarkoitus on miljardien galaksien alle miltei musertu-
neessa tietoisuudessaan kuitenkin toteuttaa omalta, vaikkakin pieneltd
osaltaan, ne ergodisen prosessin mahdollisuudet, jotka elimantilanteet
hinelle avaavat. Se on hinen toivonsa ja ilonsa, ehka vihiinen, mutta
ei koskaan merkityksetén.””’

97 Sitaatti on teoksestani “Polkuja ja risteyksid”. Rainio (2020)
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7.6.4 Olevainen informaationa

Informaatiotarkastelujeni tuloksena voidaan nyt esittia systeemzien olemas-
saolon muodot (I = informaatio, E =entropia):

Olemassaolon  Mairittely Tilavektori  Vaikutus- Havaittavuus
muototyyppi mahdollisuus
Sysl I>0, E=0 (1,0,0...) Interferenssi, voima Aineellinen
SysII I>0, E>0 (pl,p2,...) Interferenssi Ei havaittava,
paateltiva
SysIII I1=0, E>0 (homog.) Ei vaikutuksia Ei havaittava
SysIV 1=0, E=0 Eiolemassa Tuntematon Epilooginen

Mielenkiintoista on todeta, ettemme pysty kuvaamaan (tulkitsemaan)
millddn tavalla tyyppid IV olevia systeemeji, koska Shannonin kaava ei
voi antaa tulosta I=0 ja E=0. (Jos ajattelemme 0O:n likiarvoksi, systeemi
sijoittuu silloin kategoriaan: tyyppi 11.)

Uuden paradigman mukaisessa informaatioteoreettisessa tarkastelussa
on siis in-formaatio fundamentaalisessa asemassa, perusilmid, joka
médrdd tapahtumisen dynamiikan. Ontologisesti tarkastellen snformaa-
tiorakenteet (informaatiokentdt) edustavat pysyvintd olevaisessa — vasta niiden
munotoamina “aine” ja "energia’ voivat saavuttaa riittavan pysyvan, invarianttisen,
olommuodon tullakseen havaituiksi tai pddttelyn tietd varmistetuiksi ja siten osal-
lisiksi teoreettisesta todellisuuden kuvauksestamme.

INFORMAATIO on seka kvanttimaailmassa — mukaan luettuna ta-
junta — ettd materiamaailmassa OLEMASSAOLON MITTA.
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LUKU 8

Tulkittu Olevainen ja tulkitsematon. Fenomenalismi

Mitd me havainnoimme ei ole luontoa
itseddn vaan luontoa, jonka meidin
kysymysmenetelmimme paljastaa.”

Werner Heisenberg

8.1 Johdatusta fenomenologiseen ajatustapaan

Edellisissd luvuissa on tarkasteltu nykyisen teorian rakentamisen va-
lossa seka fyysisen ettd tajunnallisen tapahtumisen maailmaa kiinnitta-
miittd paljoakaan huomiota ihmisen (thmistajunnan) asemaan Olevai-
sessa. Tosin luvussa 5 kisittelimme elimysten maailmaa, mutta varsin
rajoitetusti. — Emme ole hakeneet vastausta varsinaisiin filosofisiin pe-
ruskysymyksiin, miten ihminen kokee olemassaolonsa, mitd hin katsoo
tietdvansd, mitd uskoo todeksi ja — ennen kaikkea — minka tarkoituksen
hin nikee olemassaololleen (ja koko Olevaisen olemassaololle). Ti-
lanne ns. sivistysmaissa ndyttdd olevan se, ettd suuntaudutaan yhi
enemman materialistisiin ja egoistisiin arvoihin. Uuden fysiikan ja tek-
niikan loistavien saavutusten ruokkima fysikalismi ei tunne tarkoituksia
ja jattad huomiotta tajunnan — ja rdikeimmasséd tapauksessa, eliminoi-
vassa materialismissa (Patricia Curchland ym.) kieltdd koko tajunnan
olemassaolon. Kun siis on olemassa vain “kvarkkien tanssia”, ei ole

bl

mitddn, joka voisi tuon tanssin tarkoitusta ja mielekkyyttd edes pohtia.

Kylld psykologian piirissd esiintyy tervettd fysikalismin krititkkidkin.
Mainittakoon tdssd suomalainen neuropsykologian tutkija Revonsuo,
jonka kannanotoista Lauri Rauhala kitjoittaa *:

%8 ”What we observe is not nature itself but nature exposed to our method of questioning.”
99 Rauhala, Lauti (2007): IThmistajunta tutkivana ja tutkittavana. Tieteessi tapahtuu 8,/2007
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”Revonsuo edustaa kuitenkin aitoa tutkija-asennetta ilman utopioita to-
detessaan, ettd neurotieteet eivit ole toistaiseksi voineet esittdd tajun-
nan ja neuraalisen tapahtumisen vilisestd suhteesta muuta kuin korre-
laatioita. Mahdollisena hin pitédd, ettd tajunnan yksityiskohtaisessa kau-
saalisessa selittdmisessd aivojen avulla ei korrelaatioita pitemmalle paas-
takdan. Niin minunkin mielestdni todennikdisesti on erityisesti niiden
kognitiivisen neurotieteen ennusteiden kohdalla, joissa uskotellaan, etté
tajunnan sisdiset kisitteelliset kokemussisallét olisivat kausaalisesti seli-
tettdvissd yksinomaan aivofysiikan pohjalta.”

Fysikalistinen maailmankatsomus ei kuitenkaan ole pakollinen. Se voi
tuottaa kirsimystd vield muutamille sukupolville, mutta nihtivissi on
jo uuden paradigman lipimurtautuminen. Fenomenalismi ja possibilia-
nismi ovat siltana sille.

Stanford Encyclopedia of Philosophy méirittelee fenomenologian seu-
raavin sanoin: "Fenomenologia on tietoisuuden rakenteiden tutki-
musta sellaisena kuin se koetaan ensimmiisen persoonan nakoékul-
masta. Kokemuksen keskeinen rakenne on sen intentionaalisuus, sen
suuntautuminen johonkin ja kokemus jostakin objektista...” — ("Inten-
tionaalisuus” on monimerkityksinen sana; tissd se tarkoittaa lihinni
merkityssisdltéd. Kokemukselle keskeistd on siis merkitysten maailma.)
”... Fenomenologiaa on harjoitettu erilaisissa muodoissa vuosisatojen
ajan, mutta omana itsendén se tulee esiin Husserlin, Heideggerin, Sart-
ren, Merleau-Pontyn ja erdiden muiden tdissid. Fenomenologiset aihe-
piirit, sellaiset kuin intentionaalisuus (merkityssisaltoisyys), tietoisuus,
kvaaliat ja ensimmadisen persoonan nikékulma ovat olleet vallitsevia
nykyisessd mielen (tajunnan) filosofiassa.” (Tdydennyksend mainitta-
koon fenomenalisteista ainakin ranskalainen Quentin Meillassoux.
Suomesta uranuurtajana tunnetaan Lauri Rauhala. Hinen poikansa
Eero Rauhala, kvanttifyysikko, on heritellyt kirjoituksillaan fyysikoita
fenomenologian tuttavuuteen.)

Englanninkielinen Wikipedia koettaa selventdd fenomenalismin kisi-
tettd: "Fenomenalismi on nidkemys, jonka mukaan fyysisten objektien
itsensi ei voida sanoa olevan olemassa, vaan ainoastaan havaintoilmi-
6ind tai aistidrsykkeind (esim. punaisuus, kovuus, pehmeys, makeus
jne.), jotka ovat sijoittuneet aikaan ja paikkaan.”

Kovin suurta eroa ei fenomenologian ja fenomenalismin vililld ole ja
niitd nidkee kdytettivin melkein synonyymeini. Fenomenalismi
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korostaa jonkin verran enemmain ilmididen olemassaolon kysymysti
(ontologiaa).

Fenomenologia ei ole varsinaisesti tieteellinen teoria. Husserl kirjoittaa:
“Fenomenologia tarkoittaa ennen kaikkea metodia ja ajatustapaa: eri-
tyisté filosofista ajatustapaa, erityista filosofista metodia.”

Fenomenalismia filosofiana voidaan pitdd eradnlaisena idealismin mo-
dernina kehitelmanad, fenomenologiselle ajatustavalle rakentuvana filo-
sofian suuntauksena.

Fenomenologia antaa keskeisen aseman ihmisen kokemusmaailmalle,
tulkitulle maailmalle — kieltimittd kuitenkaan tulkinnan kohteen, reaa-
lisen todellisuuden olemassaoloa; tietoa on kuitenkin vain tulkitussa
muodossa. Reaalimaailma itsessddn on Kantin mukaisesti ’das Ding an
sich”, josta ei ole vilitonta tietoa. "Koko maailma (sisdinen ja ulkoinen)
ymmirretdan tajunnassa; muuta tietoa ei ole.” (Eero Rauhala, 2014) —
Ja edelleen fenomenologisesta asenteesta: ”Miten maailma ilmenee,
riippuu thmisestd. Informaatio maailmasta kasitteellistyy, suodattuu,
tulkkiutuu tajunnassa merkityksiksi, ymmarrykseksi, tiedoksi. Tama on
subjektiivista. — Yksilotasolla merkitykset konstituoituvat aikaisemman
ymmarrysperustan, horisontin, avulla.”

On, kuten Egon Friedell kirjoitti aikanaan vaikuttavasti teoksessaan
Uuden ajan kulttuurihistoria: ’Me emme ollenkaan tiedd, miti luonto
on, emme milloinkaan saa sitd tietdd. Kaikki on taidetta, se on: ihmisen
lavitse kulkenutta luontoa.”

Fenomenologia on hyédyntinyt vahvasti hahmopsykologian ja kehitys-
psykologian tarjoamia kokeellisia tuloksia sekd psykoterapiassa kerty-
vad tietoa ja terdvoittinyt introspektiota. Se on pitinyt luonnollisena
asiana dualismia ja sen pohjalle rakentuvia ihmisen fyysisen ja henkisen
“olemuspuolen” vilisid kausaalisia suhteita (esim. Lauri Rauhala),
mutta ei ole tarjonnut teoreettista viitekehystd naiden suhteiden analyy-
siin eikd selittimiseen. Fenomenologia — suurista ansioistaan huoli-
matta — on jittdnyt ndin todellisuuskuvan kokonaistulkinnan ja ymmar-
ryksen vajavaiseksi. Esittiessddn tismallisen ratkaisun “fyysisen ja hen-
kisen olemuspuolen’ vilisten kausaalisten suhteitten” eli psykofyysisen
probleemaan (mind/brain problem, tajunta/aivot-ongelma) diskreetti
prosessimalli tiydentdd omalta osaltaan tuota fenomenologista koko-
naiskuvaa.
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8.2 Fenomenologinen kisitteist6 ja hahmopsykologinen tulkinta

Fenomenologia on siind mairin vanhaa perua, ettd sen kisitteistd on
ennittinyt muuttua ja rehevoityd aina uusien tutkijoiden ilmaantuessa
mukaan. Seuraavassa keskitytddn vain vilttimittOméin kisitteenmuo-
dostukseen suomen kielen pohjalta.

8.2.1 Peruskategoriat

Eino Kaila esitti yksilon mentaalisten tilojen jaottelua peruskategorioihin:
1) tajuinen
a) tietoinen
b) tiedostamaton
2) tajuton

8.2.2 Noesis ja noema

Husserl kaytti nimitystd noesis sisdllollisesti tyhjastd, erdanlaisesta eld-
myksellisesti avoimesta valmiustilasta. Sen voimme tajunnassa hyvin
rinnastaa tarkkaavuustilaan (ks. lukua 4.1.1).

Sisdllollisestd kokemusaineksesta Husserl kayttad kisitettd noema. Lauri
Rauhala kirjoittaa: "Noesis ja noema ovat aina yhdessa. Niiden erottelu
on vain teoreettinen. Emme yleensi koe tyhjia tajuntaa (meditaatiossa
se tosin on mahdollista). Ymmirrimme tajuisuutemme yleensi koke-
mussisillén, noeman, kautta.”

Noesis on siis tietoisina ollessamme se avoin havaitsemisvalppauden
tila, jossa tarkkaavuus rajaa ja timin tdsti vaihtaa havaintokohteita.
Ymmirtadkseni noesis ei siis ole tdysin “’tyhja” vaan tietoisuuden tila,
jossa havaintomaailma — ja usein my6s mielikuvitusmaailma sen kanssa
yhteen sulautuneena — on jisentymaton, diffuusi.

Noema, kokemussisiltd, syntyy, kun tietoisuuteen jisentyy jokin ha-
vainto- tai mielikuvitusmaailman osahahmo (“kohde”), jolla on merkitys
(intention), eli — kuten Wikipedia sanoo: "Noemat ovat siis ilmi6itd ym-
mirrettyna”. Jad vain kysyttaviksi, mikd on ilmid, ja mitd on ymmaérta-
minen — ja onko ilmi6itd, joita emme edes jollakin tavalla "ymmarrd”.

Hussetl kotrostaa kaiken kokemusmaailman nzentionaalinutta, mutta on
taipuvainen liittimain merkityksen vain havainto-objekteihin. Lauri
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Rauhalan kisitejirjestelmissad merkitys-kisitteen kiytto on laaja-alai-
sempaa. Han kirjoittaa:

”Keskeinen kisite tajunnan analyysissani on merkitys. Se on kiytossani
sekd alaltaan ettd sisdlloltddn viljempi kuin vastaavan niminen kisite
filosofiassa yleensd. Merkitystd minulla ovat kaikki tajunnalliset mielel-
liset sisallot, kuten my6s ahdistuneisuus, ikdvystyneisyys, onnellisuus,
tyytyviisyys ym. kokemukselliset tunnelmat. Ne ilmaisevat kokijalleen,
millaista on olla maailmassa ja millaisia sen oliot hinelle ovat. Juuri siksi
ne ovat hinelle merkityksid. Niin viljd luonnehdinta merkityksen ka-
sitteelle on tarpeen, jotta se soveltuisi arkikokemuksen ja mentaalisten
ongelmienkin tutkimuksiin. Erisisiltéiset ja eritasoiset merkitykset yh-
dessd muodostavat ihmispersoonassa hinelle ainutlaatuisen subjektii-
visen maailmankuvan.”

8.2.3 1lmio (phenomenon)

Ilmié on peruskisite, jonka miarittelya ei paljon pohdita. Sen kehkey-
tyminen ymmarretyksi, noemaksi, on siten himirin peitossa. Hahmo-
psykologinen nikemys voi tuoda jotakin valaistusta.

Kivelen metsipolulla illan viistyessd yoksi. Nden jotakin, joka hévida
heti. Sekunnin murto-osan ajan olen kokenut jotakin, mutta en ym-
mirrd, mitd. (En edes ymmairra, ettd kokemukseni oli jokin ilmi6”,
koska en tunne riittavisti fenomenologiaa...) Ehki tima oli siis ilmio,
mutta ei noema — voisiko sanoa ”0-noema”. Sitten “mielessini valah-
tad”, ettd koin “valon vildhdyksen”. Nyt ilmi6 on ymmarrettyna tietoi-
suudessani (vaikka kohde, itse vildhdys on poissa). On syntynyt noema.
— Mutta enhdn mind ole tihin tyytyviinen. Ryhdyn rakentamaan “teo-
riaa” valon vildhdysilmi6sti, jonka koin. (Kokonaista teoriaako? Kylld
vain, “hypotheses fingo”.) Vilihdyksen suunnassa oli puita. “Ilmeisesti”
valo oli jadnyt puun taakse eikd nikynyt pitempiin. Ja edelleen: Siind
suunnassa muistan nihneeni talon, Mannisen talon. Asia selvi: Tietoi-
suudessani oli kehkeytynyt noemza, Ymmirsin ilmién: Maailmassa on
Mannisten talo ja Mannisilla sihkélamppu palamassa iltamyohilld, niin
totta kuin mind ndin siitd vilahduksen.

Ilmi6 oli asettunut tietoisuudessani paikalleen noema-horisontissa.
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8.2.4 Horisontti

Horisontti on fenomenologiassa tietoisuuden kokonaishahmo sisalto-
ndan sen osiksi jasentyneet noemat, ymmarrettyjen ilmididen merkityk-
set — olivatpa ilmi6t havaintokokemuksia, mielikuvituksen tuotteita tai
tunnetiloja.

Luonnollisesti yksilon noema-horisontti kasvaa, jasentyy ja muuttuu
kokemusten mukana. Se on erddnlainen merkitysten “eliminkenttd”.
Voidaan ajatella, etti siitd erottuu yksilén kulloisessakin tilanteessa osa
“aktuaaliseksi eliminkentiksi”, johon ovat jisentyneet vain tuossa ti-
lanteessa huomattavasti merkitykselliset seikat — kenelld diffuusisti, ke-
nelld tarkemmin.

8.2.5 Ilpiid ja ilmentymd

Kockelmans on kirjassaan “Ideas for a Hermeneutic Phenomenology
of the Natural Sciences” tuonut fenomenologiaan hedelmiillisen jaot-
telun: noema voi esiintya ilmiona tai imentymina.

Eero Rauhala tuo artikkelissaan “Higgsin hiukkanen ja Husserlin sub-
jektiviteetti” esille Kockelmansin tekemin erottelun, jota on pidettivi
hyvin selventivina:

"limio (phenomenon) on itsessddn subjektille ilmeneva merkitys josta-
kin oliosta. T4lld tarkoitetaan suoraan valittoméssd immanentissa koke-
muksessa néyttiytyvad oliota-” (Rauhala, E., 5.20.) Esimerkiksi punai-
suus on ilmio.

“limentymd (appearance, manifestation) tarkoittaa jotakin, joka ei ilmene
suoraan itsenddn vaan ’ilmoittaa’ (announces) jonkin ilmién (so. vilit-
tomisti ilmenevin ilmién) avulla.” Esimerkkind Rauhala mainitsee aal-
tojen loiskeen kuulemisen nikemittd aaltoja. Se on ilmentymai rantaan
ly6visté aalloista. (Rauhala, E., s. 20)

Hiukkanen on ilmentyma ilmidstd: “havaintolaitteesta luettavat mer-
kit”

Sellaisenkin iskulauseen usein kuulee, ettd “kaikissa havainnoissa on
enemman tai vahemman teoriaa mukana”. Tama on aivan varteenotet-
tava toteamus. Ajateltakoon sellaista yksinkertaista toimenpidettd kuin
verenpainemittaus. Ladkdri sanoo lauseen. Huonokuuloinen potilas
kuulee, etta ”’se sanoo jotakin”. Se on kuulohavainto tissa ja nyt” (hic

b
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et nunc), valittémasti — ja sitd voi pitdd ilmiond, jonka merkityssisalto
on kutakuinkin: nyt ladkari sanoi jotakin. Se ei ole ilmentyma, koska
siitd el voi padtelld mitddn muuta — eli se ei viittaa mihinkdédn ei-lasna-
olevaan.

Kun normaalikuuloinen kuulee lddkirin sanovan: ”Mitataan nyt veren-
paine”, potilaalle se on kylldkin ilmi6, kuuloilmi6, mutta se saa murto-
osa-sekunnissa'” toisentasoisen merkityssisillon tullessaan kielellisesti
ymmirretyksi — siitd tulee ilmentymd. Jollekulle tuo merkityssisilté on
seuraavanlainen: ”’Joo. Minun on riisuttava takkini ja sitten se kaérii toi-
sen kdden hihan yl6s ja ottaa tuosta poydaltd tuon hokottimen ja kédrii
levedn hihnan olkavarteni ympirille. Se hihna puristuu ja puristuu ja
mun suoneni rupee tykyttimin lujemmin, sitten se helpottaa ja tuo toh-
torismies ottaa sen pois ja vilkaisee hokottimen nayttéruutua ja sanoo,
ettd 140 kautta 78. Se sanoo, etti se on vihin korkea, mutta than hyva.”
— Mikd tdssd on teoriaa? a) siind hihnan ja hokottimen vililld on selvisti
jokin johto, jonka kautta ne suonen tykytykset jotenkin menevit sithen
laitteeseen, b) joka pystyy jotenkin sdhkon avulla laskemaan, miten isoja
ne tykytykset ovat, kun ne ovat isoimmillaan, ja sitten vield c) néytta-
miédn lukuna jollakin kumman konstilla, miten isoja ne tykytykset
ovat...” — Jollekulle toiselle — ja niitd lienee enemmistd potilaista — riit-
tdd se teoria, ettd mittauksessa laite kertoo, onko verenpaine hyvi vai
paha. Siitid tietdd tieteellisesti, pitadko ottaa verenpaineladkkeitd vai etk
tarvitse. Ilmion — ladkirin lauseen — ilmentyma sekin.

Thmiselld, tietoisena olentona, on selvisti “Zarve ymmartia”, hakea seli-
tyksid. (Se voi hyvin olla kehittynyt differentioitumalla turvallisuuden
tarpeesta.) Se vie hantd ilmioista tlmentymiin. Samalla kun hin tajuaa ilmién
merkityksen, hin jo ajattelee kuin kysyisi: Mitd tima ilmi6 ilmentdd? T's.
hin rakentaa teoriaa, yksinkertaista, maanliheisti tai runsaan mieliku-
vituksen tuotetta tai tieteellistd, tarkkaa ja luonnonlaeille rakentuvaa.
Valon vildhdys puitten lomitse metsitielle on ilmid, josta tulee ilmen-
tyma, kun kulkija rakentaa pienen, sievin teorian, ettd se tulee muka-
vien Mannisten kodin ikkunasta. Toinen, fantisoija, kertoo viisivuoti-
aalle tyttirelleen, ettd valo tulee takasta, jonka direlld tonttujoukko keit-
tid puuroa salaisessa majassaan. Kolmas, hatiilija, pitdd melko var-
mana, ettd lmi6 merkitsee metsapalon alkua, mutta FT Hattarainen va-
listaa lukiolaista poikaansa kertomalla, mikd on nihdyn valon

100 Jos potilas on heimoltaan himildinen, on puhuttava kokonaisista sekunneista.
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todennikoisin virahdysluku, sen valon, joka fenomenologisesti analy-
soiden, lmi6nd, saa meissd punaoranssisen virin merkityksen, mutta
joka ilmentid oikeastaan fotonien virdhtelyd noin 500 terahertsin taa-
juudella aaltopituuden ollessa noin 600 — 700 nanometrii.

Kullakin on oma teoriansa. "Niin lentda tadlld aatoksemme ja ken taitaa
viskata verkkoja sen tielle.” Ja ken taitaa sanoa, miki teoria on paras.

8.3 Tiede ja fenomenologia

Kirjoittaessaan Higgsin bosonin 16ytimisestd Eero Rauhala (Rauhala
E., 2013) tuo esiin Husserlin kannanoton luonnontieteisiin:

“Husserl tihdentda useassa yhteydessi, ettid fenomenologinen ajattelu
arvostaa luonnontieteitd niiden omalla patevyysalueella.”

Kuinkas muuten voisi ollakaan? Ilman tiedettihdn ilmentymit rajoit-
tuisivat ilmididen pelkkiin ensi kdden tulkintoihin, arkielimin “teoreti-
sointiin”, yksinkertaisten uskomusten tuottamiin mielikuvituksen sepi-
telmiin, tarinaselityksiin ja magiaan.

Rauhala kuvaa sitten sitd tieteellis-teknisen kulttuurin rakentamista,
jonka taytyy olla intersubjektiivisena tulkintana olemassa ennen esimer-

kiksi ”Higgsin bosonin” ilmentymai'®:
gg y

”Higgsin bosonifksi ilmeneminen edellyttia kaiken sen teoreettisen, kokeel-
lisen ja laskennallisen ympiriston, jonka olemme rakentaneet havainto-
jen tuottamiseksi. Mairittelemme ennalta — teoreettisten tarkastelujen
perusteella — tiettyjd ominaisuuksia, joita haluamme Higgsin hiukkasella
olevan. Valitsemme tietyt fysikaaliset suureet, kuten kvanttiluvut,
massa ja elinaika, Higgsin bosonin identifioimiseksi. Rakennamme ko-
keen juuri ndiden ominaisuuksien havaitsemiseksi.”

Mikd on tuo “koe” yleisesti mairiteltynd? — Voimme nimetd sen zmen-
tyman odotusmalliksi. Itse asiassa kaikessa arkisessakin kokemukses-
samme se on lisnd. Jo ennen kuin valonvilahdus metséssi saa varsinai-
sen merkityksensd — eli merkityksen ilmentymini, meiddn mielikuvi-
tuksemme valitsee “teorian metsipalosta” tuollaisena odotusmallina.
Me pystymme tietoisuudessamme kuitenkin my6s va/intaan ja voimme

101 Kursivoinnit minun. — Tekijd
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hylitd ”teoriamme”, odotusmallimme ja nostaa esiin uuden teorian
Mannisen tuvasta” — esimerkiksi.

Rauhala jatkaa:

”Teoria idealisoi, abstrahoi, matematisoi ja formalisoi maailman objek-
teja. Nain synnytimme Akdsitteiden merkityksid, jotka projisoimme sitten ta-
kaisin maailmaan objekteille. Matemaattinen teoria ei kuvaa todellisuutta
itseddn, eikd matematiikka itsessdin ole luonnontiedetti. Se, ettd mate-
maattisfysikaaliset mallit ja teoriat toimivat maailman kuvauksessa, tar-
koittaa, ettd jotakin ihmiselle ilmenevissd maailmassa ei ole mahdo-
tonta kuvata matemaattisesti ja fysikaalisesti. Jos koetulokset vahvista-
vat teorian ennusteita, se osoittaa matemaattisfysikaalisessa luonnon
konstituutiossa luomamme tieteellisen menetelman sisdistd konsistens-
sia. Higgs-koetta kuvatessani kdyttimani ideaaliset kisitteet eivit feno-
menologian mukaan ole luonnossa ja reaalimaailmassa. Vuorovaiku-
tukset, energia, liikemaird, alkeishiukkanen, kvanttiluku, bosoni jne.
ovat kdsitteind olemassa intersubjektiivisen tutkijaybteison sopimuksina, ja nii-
den mieli zmenee lopulta vain oman tietoisunteni subjektiivisena kokemnksena.”

”Kisitteiden merkitykset voisivat kuitenkin olla toisenlaisia, aina sen
mukaan, minkélaisiksi tutkijayhteisé olisi kasitteiden sisdllot ja alat maa-
ritellyt. Fenomenologinen kuvaus Higgsin hiukkasen fysiikasta ei vi-
heksy eikd mitdtoi fysiikan tuloksia”.

Sitten Rauhala tuo esiin sen, miten “Higgsin hiukkasen tutkimus sijoit-
tuu my6s maailman ajalliseen konstituutioon. Higgsin hiukkanen on
l6ytynyt juuri nyt, 2000-luvun alussa, ei 1800-luvulla eikd 2100-luvulla.
Luonnontiede ja fysiikka muodostavat historiallisen jatkumon ja perin-
teen. Menneind aikoina ja tulevaisuudessa fysiikan teoriamme, ko-
keemme ja “alkeishiukkasemme” olivat ja tulevat olemaan erilaisia.
Vaikka Higgsin hiukkanen olisikin (kuten on sanottu) viimeinen tdy-
dennys hiukkasfysiikan standardimalliin, ei se tarkoita, ettd standardi-
malli olisi viimeinen hiukkasfysiikan teoria."

Rauhala kysyy: “Kuinka #niversaaleja tuloksemme ja kasityksemme
Higgsin hiukkasesta ovat?”

Tiahin hin vastaa: “Usein ajatellaan fysiikan patevin kaikkialla univer-
sumissa. Fenomenologisen asenteen pohjalta voisimme kuitenkin poh-
tia, miten muut olennot ymmartaisivit maailmaa.”

...”Ilman muuta oletamme, ettd maapallolla elavien muiden olentojen, esi-
merkiksi thmisapinoiden tai delfiinien dsitys maailmasta ei ole samalla
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tavalla jasentynyt kuin ithmisten luonnontieteellinen maatlmanknva. Husserlin
mukaan eldimet ja vieraat kulttuurit eivit osallistu meille ’normaalin’
maailman konstituutioon. Yhtidaltd sekd oma yksilollinen subjektiviteet-
tini ettd toisaalta meille tuttujen thmisyhteisGjen intersubjektiviteetit
luovat maailman konstituution ’normin’. Meille vieraat kulttuurit eivit
konstituoi timin normin mukaista maailmaa.”

Siindpa se! Kun yhdessd kulttuurissa “’kaikki on Allahin tahdon” ilmen-
tymid, on vaikea edes keskustella toiseen kulttuuriin kuuluvan kanssa,
kulttuuriin, jossa yksilon harkitut teot ovat hinen vapaan tahtonsa”
(hyvan tai pahan) ilmentymaa.

8.4 Empatia

On tultu yhteisdelimidn kannalta perustavanlaatuiseen kysymykseen
yksiloitten valisestd yzmdrryksestd fenomenologisesti ndhtynd.

Ol sitten kysymys kahdesta samaan tai eri kulttuuripiiriin kuuluvasta
thmisesti, fenomenologisesti tarkastellen (tekoineen, ilmeineen, puhei-
neen) yksilo A on zdssd ja nyt Bille ilmio - ja kiddnteisesti B A:lle. Jo varsin
nopeasti B tulkitsee ja jasentdd A-ilmidn imentymiksi A’ — kuten my6s
A B-ilmién ilmentymiksi B’.

On luonnollista, ettd A’-ilmentyma voi saada B:n tietoisuudessa lukui-
sia eri muotoja. Oleellista on ilmestyman jasentyneisyyden aste. Se voi olla
minimaalinen, tdysin diffuusi — esimerkiksi jokin epamairiinen tunne-
tila, sddli, myotdilo tms. Mutta A’-ilmentymi B:n tietoisuudessa voi olla
hyvin yksityiskohtaisesti jasentynyt ja jos se sellaisena vastaa hyvin A:n
kokemusta tissd ja nyt -tilanteessa, niin ettd B ikdan kuin havaitsee A:n
’sisaltd pdin”, silloin on tapana sanoa, ettd B osoittaa erityistd ezpatia-
kykya. Se tarkoittaa, ettd hin ymmairtai toista (aktuaalisessa tilanteessa)
timin toisen nikékulmasta, kykenee rakentamaan siitd mallin.

Tidssd on syytd erottaa toisistaan kisitteet sympatia ja empatia, jotka
usein arkikielessd sekoitetaan pahasti toisiinsa. Suomen kielessd
kiytetddn sympatiasta synonyymia myotitunto. ”Tunto” vie oike-
aan suuntaan, mutta parempi ilmaisu olisi: “myonteinen tunnetila
toisen thmisen oletetun elimiéntilanteen johdosta”.

Jos A havaitsee toisen ihmisen B ilmentyménd “kéyhistd” (patkatut
ja kuluneet vaatteet, ujo ilme jne.), mutta asianomainen itse ei
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millddn tavalla koe itseddn kéyhiksi, vaan esimerkiksi tyypilliseksi
nuoreksi kirjailijaksi, A voi tuntea sympatiaa sddlin muodossa,
mutta empatiaa se ei ole — kaukana siitd.

Eron sympatian ja empatian vililld nikee siitikin, ettd voimme pu-
hua my0s antipatiasta toista ihmistd kohtaan, mutta empatialla ei tal-
laista vastakohtaa ole: Ei ole anti-empatiaa. Empatia-kykya voi olla
vihiisessd tal suuremmassa mitassa, mutta raja on O:ssa (kun “ei
ymmirri toisesta holkdsen poliystid, kun se on aivan sekopid”).

Kasvatuskysymyksid pohdittaessa empatian kehittimisen ajatus on tul-
lut esiin varsin myohain, kun ottaa huomioon, miten keskeinen asia se
on ihmisten vilisessd kanssakdymisessd ja miten kontaktit eri kulttuu-
reihin kuuluvien ihmisten vililld ovat lisdantyneet ja yha lisidntymassa.

Kun saadaan lukea amerikkalaisesta empatiakyvyn tutkimuksesta, jossa
sitd on vertailtu 63 eri kansan piirissi ja siitd kdy ilmi, ettd suomalaiset
ovat kuudennella tilalla lopusta lukien, silloin hilytyskellojen tulisi soida.
Olemme olleet tuollaisissa vertailuissa kirkisijoilla, kun on kysymys esi-
merkiksi lukutaidosta ja matematiikasta. Miksi empatiakyky saa aivan
kehnon vertailutuloksen? Olemmeko edelleen sitd korven kansaa, joka
nihtydin joessa ’lastun lainehilla” ldhtee kirveelld ja jousella varustau-
tuneena tapaamaan sitd naapuria, joka on asettumassa havyttomasti
asumaan joen yldjuoksulle?

Ilmeisesti olemme empatiakyvyssd kokonaan luonnonlahjakkuuden va-
rassa. Mistd meilld lapsi tai nuori voisi gppza empatiakykyar Vasta kun
kouluhairikéinnistd ja maahanmuuttajien saamasta kohtelusta on tullut
tarve kisitelld vakavasti empatian puutetta, erdit psykologit ovat otta-
neet sen tieteellisen tutkimuksen kohteeksi. Hyva niinkin! — (Tuskin
tassd kuitenkaan tarvitaan uusia virkoja ja lisiresursseja — vain arkista
harjoitusta ja kiinnostusta kanssathmisiin — keskustelussa mykkakoulun
tai jyrkkien vastaansanomisten sijasta kysymyksia: ”Mita tarkoitat?” tai
’mistd paittelet niin?”’ ja empatiaharjoitus on valmis.)

Eivit suomalaiset ole ainoa kansa, joka empatiaharjoitusta tarvitsee.
Koko ihmiskunnan tulevaisuus on paljolti empatiakyvyn varassa.

Empatialla on poikkeuksellinen, eriskummainen asema diplomaattien
keskindisessd kanssakdymisessd: On asetettava sanat niin, ettd vasta-
puoli joutuisi ilmaisemaan jotakin, mutta oman viestin on oltava niin
hidmird ja monimielinen, ettei perimmaisistd tarkoituksista huippune-
rokas empaattinen kykykddn ota selvdd. Pitkdan keskindisissa
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diplomaattisuhteessa olleille tosin salaisten tarkoitusten pohtiminen
kdy aivan rutiiniksi. — Kerrotaan Englannin ulkoministerista, joka kuul-
lessaan Ranskan kuuluisan kardinaali Richelieun kuolemasta esitti vilit-
tomisti kysymyksen: “Mitdhdn hin silld tarkoitti?”

8.5 Subjektiivinen, intersubjektiivinen ja »olio sindnsi”
(’das Ding an sich”)

Vain yksili (Ctajunnallinen subjekti”, “tajuntana esiintyva yksilOsys-
teemi” tms.) havaitsee ja tietid. Kaikki tima havainto ja tieto muodostaa
hinen fenomenaalisen maailmansa. Se on subjektiivista totuntta.

Jonkolla ei ole omia fenomenaalisia esiintymii (havaintoa tai valitonti
tietoa).

Kukin joukon jisen voi esittad kommunikaatiossa semanttisen infor-
maation avulla, viestind, oman fenomenaalisen kokemuksensa toisille
joukon jisenille.

Jos tietyn joukon jokaisen jasenen foisilta saadun informaation tulkinta on
Ysama” kuin hanen oma tulkintansa, tita informaatiotulkintaa voidaan ni-
mittdd tuon joukon ntersubjektiivisefsi tiedoksi.

Intersubjektiivista tietoa kutsutaan usein erheellisesti “objektiiviseksi”
tiedoksi. Sitd se ei ole jo yksinkertaisesti siitd syystd, ettd eri joukkojen
intersubjektiivinen tieto saattaa olla ja usein onkin ristiriidassa eikd ole
Sellaista rigppumatonta “objektiivista maailmaa”, johon vertaamalla nuo ristiriidat
voitaisiin ratkaista.

Erdinlaisena rudimenttina eldd vield joidenkin nykyfilosofienkin
kantana sellainen ajatus, ettd voitaisiin puhua viittimien ”totuuden-
kaltaisuudesta” — mikd luonnollisesti edellyttiisi, ettd olisi erikseen
jokin objektiivinen totuus, johon verrata subjektiivista totuutta —
kenties periti laskea korrelaationa tuo ”totuudenkaltaisuus”.

Joukkojen vilinen kiista totuudesta on kiistaa intersubjektiivisen tiedon
paremmuudesta joukkojen valilla.

Sitd maailmaa, jota joukko o/ettaa intersubjektiivisen tietonsa esittivin
totuudellisesti, voidaan kutsua — Kantin filosofian mukaisesti — (tiippu-
mattomaksi) das Ding an sich”-maailmaksi ("Olevainen itsenddn”). Se
voidaan maaritelld zodellisundekst, jota ei ole mahdollista tulkita. Jos se olisi
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tulkittu, se olisikin silloin tulkitsijasta (tai tulkintatavasta) riippuvainen
eikd enda siis riippumaton, ei ’Olevainen itsendin”.

Maailma ”Olevainen itseniin’ voi olla olemassa, vaikka siiti itsestadin, itse-
naan, ei voi olla tietoa. (Se on “transkendenttinen”.) Itse asiassa se
erddssd mielessd o olemassa sellaisen yksilon (fenomenaalisessa) maail-

massa, joka yksilo uskoo, ettd “jotakin ilmaantumatonta on”.

Tama kysymys Olevaisen kokonaisuudesta johdattaa meidit seuraa-
vaan lukuun.
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8.6 Tiivistelmi fenomenalismista

1. Meidan tietomme todellisuudesta on kuvausta siita.

2. Todellisuudesta sindnsa (an sich) meilld ei ole kuvauksesta riippuma-
tonta tietoa.

3. Yksilolld on todellisuudesta oma, subjektiivinen kuvaus. Se on hinen
havaintojensa, hahmottamistapansa ja ajatustapansa (kdyttimiensa teo-
rioiden) muovaama.

4. Kommunikaation tietd on 16ydettdvissd ne yhteison jasenten tulkit-
tujen maailmojen piirteet, jotka he yhteisesti hyviksyvit. Ne muodos-
tavat intersubjektiivisen tulkitun maailman eli yhteisen kuvauksen to-
dellisuudesta.
a. Tieteellinen yhteis6 kutsuu useinkin sen omassa piirissa esiin-
tyvaa tulkittua maailmaa “objektiiviseksi” tai havaitsijasta riip-
pumattomaksi” todellisuudeksi tehden tissd epistemologisen
virheen.

5. Yksiloitten kuvaukset todellisuudesta ovat subjektiivisuudessaan jok-
seenkin aina toisistaan poikkeavia, mutta my6s tulkittu todellisuus on
erilainen eri yhteis6issd ja kulttuureissa. Mitddn objektiivista perustetta
sille, ettd yksi todellisuuden kuvaus olisi lihempina ”todellisuutta” kuin
toinen, ei ole. Mitddn “todellisuudenkaltaisuutta™ ei voida maiaritelld,
saati mitata, koska tietoa ei voi olla ”oikeasta” todellisuudesta, todelli-
suudesta sindnsi (an sich).

6. Pragmaattinen totuuskriteeri: Jos yksilé onnistuu toimiessaan tietyn
kuvauksen mukaisesti, mutta muita kuvauksia kiyttien huonommin,
on kdytinndssi — toiminnan apuvilineend — syyta pitdd ensin mainittua
parempana kuvauksena kuin muita. Varmuutta siitd, ettd se kuvaisi kai-
kissa suhteissa todellisuutta ”oikein”, ei ole.

7. Yksi tulkitun maailman (kokonaiskuvauksen, teorian) kriteeri on sen
looginen johdonmukaisuus ja aukottomuus.
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Tuku 9

Mahdollisuuksien filosofia: Possibilianismi

”Ajattelu ei kykene pddsemain itsensd ul-
kopuolelle verratakseen maailmaa
’itseddn’ ja maailmaa *meille’.

Emme voi saada aikaan mielikuvaa
itsessddn olevasta ilman,

ettd siitd tulee ’meille oleva’.

"Tieteellinen totuus’ ei endid ole jotakin,
joka vastaa oliota itsessddn. ..

vaan jotakin, joka sopii oppineiden
yhteison jakamaksi tosiasiaksi.”

Quentin Meillassoux 102

9.1 Possibilianismin synty

Tiettdvisti ’possibilianismi” syntyi etevan aivotutkijan David Eaglema-
nin ja hinen ystivinsi kahvilakeskustelussa nimend heidin yhteiselle
ontologiselle nikemykselleen, ettd kaikki, mikd on mahdollista, on ole-
massa”. Ajatus ei ole niin villi kuin ensi kuulemalta luulisi. Oikeastaan

siind on vain selvisti ja rohkeasti sanottu se, mitd jo modaalifilosofiassa
oli pohdiskeltu.

Modaalifilosofia on tullut mm. seuraavankaltaisiin loogisiin to-
teamuksiin (ennen Eaglemanin possibilianismia):

(a) Mahdollista on se, miti tapabtun joskus, ja vilttimatontd se, mika
toteutuu aina. (b) Mahdollisuus liittyy kykyihin eli potentiaalisuuk-
siin. T4ll6in mahdollista on se, minki toteuttamisen edellytykset eli
kyvyt ovat todellisia. Vilttimiton mairittyy vastaavasti mahdotto-
man vastakohtana: vilttimittomin estimiseen ei ole kykyd eli

102 Meillassoux, Quentin (2008): After Finitude: An Essay On The Necessity Of Contingency,
trans. Ray Brassier (Continuum, 2008) , ss. 17-19
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potentiaalisuutta. (¢) Mahdollista on se, mikd e sisilla mitddan ristirii-
taista, eli minkd fotentuminen on kuvitelfavissa. Vastaavasti mahdoton ei
ole kuviteltavissa.103

Sitaattiin on tdssd kursivoitu ne kohdat, joissa possibilianismi ratkai-
sevasti poikkeaa tavallisesta modaaliflosofiasta:

”Mahdollista on se, mitd tapahtuu joskus”. Possibilianismin mukaisesti
’joskus” tapahtumista ei edellytetd. Mahdollista voi olla sellainenkin,
joka ei tapahdu koskaan. ("Tapahtumisen” kisite on tissd epaselvi,
mutta el voine tarkoittaa muuta kuin realisoitumista eli aktualisoitu-
mista tulkitussa maailmassa.)

”Mahdollista on se, mika ei sisdlld mitddn ristiriitaista”. TAmd on myo6s
possibilianismin mukaista, mutta sitten seuraava ’kuviteltavissa olemi-
sen” ehto ei ole.

Erot nayttivit pieniltd, mutta ovat niin ratkaisevia, ettei possibilianis-
mia voi pitad modaalifilosofian yhteni suuntauksena.

Vaikuttavalla tavalla possibilianismi syntyi ja sai julkisuutta silloin, kun
Eagleman heritti USA:ssa haastattelullaan New York Timesissa Juma-
lan olemassaolosta kiivaan keskustelun ateistien ja agnostikkojen valilld
sattuessaan lausumaan rentoon tyyliinsd: "Meiddn tietimattomyy-
temme kosmoksesta on liian laaja sitoutuaksemme ateismiin ja nyt tie-
ddmme liian paljon voidaksemme sitoutua mihinkéin erityiseen uskon-
toon.” ' Eagleman jatkoi vield agnostisismista: Agnostisismi on usein
mielenkiinnoton asennoitumistapa, jossa yksilé asettaa yksinkertaisen
kysymyksen, onko hinen traditionaalinen uskonnollinen tarinansa
(vaikkapa partainen mies pilven piilld) tosi tai epitosi.” " Niihin len-
taviin lauseisiin palattiin timan tdstd ja saatiin ~partaisesta miehesta pil-
ven paalld” riidan aihetta. Padasia, koko Olevaisen ontologia, joutui syr-
jadn ja haittasi aitoa filosofista kiinnostusta possibilianismiin.

103 Wikipedia: Modaalifilosofia

104 Stray questions for David Eagleman. New York Times, July 10, 2009.

105 Agnosticism is often an uninteresting stance in which a person simply questions whether
his traditional religious stoty (say, a man with a beard on a cloud) is true or not true.”
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9.2 Possibilianismin, mahdollisuusfilosofian perus-aksiooma

Possibilianismi rakentuu Kantin transkendentaalisen idealismin ja fe-
nomenologisen ontologiakisityksen pohjalle. Sen perusaksiooma voi-
daan esittdd muodossa: Kaikki mabdolliset asiaintilat ovat olemassa — joko
potentiaalisina tai realisoituneina tulkittunn maailmaan. Vain loogisesti risti-
riitainen on mahdotonta. Potentiaaliset asiaintilat ovat transkendentaa-
lisia, siis — kuten Kant sanoo — niistd sindnsi (an sich) ei ole tietoa. —
Mahdollisuuden realisoituminen tulkittuun maailmaan (havaintoihin,
mielikuviin, muistikuviin, ajatteluun) tapahtuu ehdollisesti. IThminen voi
teoillaan (valinnoillaan) vaikuttaa realisoitumisen suotuisunteen ja ohjata
ndin mahdollisuuksien realisoitumista tulkittuun maailmaan joko ha-
vaittuna materiaalisena maailmana, muistikuvina, mielikuvina tai aja-
tuksina. Téssd hdn voi siis toimia erddnlaisena ’oheisluojana”.

9.3 Possibilianisteja ennen Eaglemania

Itse asiassa fenomenalismi jo Husserlista ldhtien tekee eron transkenden-
tin ja tulkitun maailman vililld, mutta ei pohdi tarkemmin ontologiaa —

kysymystd, mitd on olemassa. Se on kuitenkin erddnlainen perusta mah-
dollisuusfilosofialle.

Yllattaen Whitehead, omaperdinen prosessifilosofi, osoittautuu metafy-
siikkaa kasitellessdan selvisti varhaiseksi possibilianistiksi. Siitd olkoon
tassd todisteena hinen pari lausumaansa: “Tkuiset objektit ovat univer-
sumin pelkkid potentiaalisuuksia [mahdollisuuksia] ja aktuaaliset oliot
eroavat toisistaan realisoitumisessaan potentiaalisuuksista.” ' — ”Ak-
tuaalisuus on piitos keskelld potentiaalisuutta.” "’

Voisi sanoa my0s: Aktualisoituminen eli realisoituminen on valikoitu-
mista potentiaalisuuksien eli mahdollisuuksien joukosta. Ndin ymmir-
rettynd W. on possibilianisti.

106 ”The eternal objects are the pure potentials of the universe, and the actual entities differ
from each other in their realisation of potentials.”
1077 actuality is the decision amid potentiality.”
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9.4 Evidenssivaatimus. Kuka ?10i” aurinkokunnan?

Possibilianismin merkitys paljastuu, kun muistetaan, ettd sen perusak-
sioomalle vastakkainen kanta kuuluu edelleen nykyiseen tieteen para-
digmaan ns. evidenssivaatimuksen muodossa. Sen mukaan mitdan ei ole
olemassa, ellei siitd ole evidenssid, so. ellei sitd ole toteen ndytetty (“tie-
teellisesti hyviksyttavilld tavalla”).

Evidenssivaatimuksen virheellisyys kdy ilmiselviksi, kun tarkaste-
lemme esimerkiksi aurinkokunnan ontologiaa:

Maaliskuun 13. pdividn v. 1781 asti tihtitiede “tiesi”, ettd oli ole-
massa aurinko, kuu ja viisi kiertotdhted. Ne muodostivat aurinko-
kunnan. Muuta ei aurinkokunnassa ollut olemassa. Mainittuna pdi-
vind William Herschel 16ysi evidenssin kuudennelle kiertotihdelle
seuratessaan kaukoputkellaan yhti tihted, joka liikkui radallaan
muiden kiertotihtien tapaan. Se sai nimen Uranus. Tuosta het-
kesti lihtien on ollut olemassa 6 kiertotihte, sitd ennen oli 5.
Herschel oli siis luonut maailmaan yhden kiertotihden, jota ei evi-
denssivaatimuksen mukaan aikaisemmin ollut olemassal

Muuta ei aurinkokunnassa ollut olemassa — kunnes Herschel il-
moitti ndhneensi kaukoputkellaan kahden kuun (Titaniaksi ja
Oberoniksi nimettyjen) kiertdvin Uranusta. Evidenssin mukaisesti
oli siis olemassa aurinko, 3 kuuta ja 6 kiertotihted! Siispd Herschel
on katsottava merkittivaksi /ugjaks:.

Mutta ei tdssd kaikki. V. 1821 havaittiin Uranuksen kiertoradassa
hiiri6itd ja v. 1893 J.C. Adams teki niistd laskelmia, joiden mukaan
maailmassa zkddn kuin olisi 7:s kiertotdhti (mutta ei ollut, koska
siitd ei ollut ”evidenssid”). Samana vuonna J.G. Galle, aikamoinen
luoja hinkin, niki kaukoputkellaan uuden kiertotihden (Neptu-
nuksen) ja nyt sitten siitd olikin evidenssid ja olemassa oli siis pe-
riti 7 kiertotihted.

Mutta on kyseenalaista, onko tihtitieteiliji C. Tombaugh luoja.
Hin tutki systemaattisesti laajaa tihtivalokuvien kokoelmaa ja
16yst 19.9.1915 otetun kuvan, josta 18.2.1930 havaitsi 8:nnen kier-
totdhden (Plutoksi nimetyn). Kuka oli nyt luojana? Hinkg, joka
otti kuvan ja tietimittddn antoi olemassaolon Plutolle, vaiko Tom-
baugh, joka sanoi sen julki?

Jobtopdatis: Edelld esitetty osoittaa selvisti, ettd on virheellistd omistaa
olemassaolo vain sellaiselle, josta on ns. evidenssid. Tultaessa vuoteen
1781 kaikki 8 kiertotdhted mukaan luettuna Pluto sekd kymmenet kuut
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ja lukuisat asteroidit o/ivat toki olemassa, vaikkakaan esvdit realisoituneina tul-
kittunn maatlmaan. Tulkittuun maailmaan nihden ne — possibilianismin
mubkaisesti — olivat mahdollisunksina olemassa. Siten olisi ennen vuotta
1781 ollut oikein sanoa: Realisoituneena — silmin havaittuina — on ole-
massa aurinko, maa, kuu ja 5 kiertotihted ja potentiaalisesti olemassa
(mahdollisina) tietymitén madrd muita aurinkokuntaan luettavia tai-
vaankappaleita.

Oikein suoritettu evidenssin etsiminen paljastaa kylldkin siis sen, onko
esiintyma realisoitunut tulkittunn maatlmaanmmne, ei sita, onko se olemassa.

Possibilianismin merkitys kdy ilmi, kun muistetaan, ettd sen perusaksi-
oomalle vastakkainen kanta kuuluu edelleen nykyiseen tieteen paradig-
maan mainitun evidenssivaatimuksen muodossa: Mitddn ei ole ole-
massa, ellei siitd ole evidenssid, so. ellei sitd ole toteen naytetty (“tieteel-
lisesti hyviksyttivalld tavalla”). Possibilianismi ndyttéa siis, ettd paradig-
man muutos on vaistamaton.

9.5 Tiivistelmi: possibilianismin liht6kohta ja perusaksiooma

1. Asiaintilat ovat joko mahdollisia tai mahdottomia.

2. Mahdottomia ovat loogisesti ristiriitaiset asiaintilat. Muut ovat mah-

dollisia.

3. Perusaksiooma: Kaikki mahdolliset asiaintilat ovat olemassa — joko potentiaa-

lisina tai realisoituneina.
Mikain asiaintila A (madratylld aikavililld) ei voi olla varmasti
olemassa, koska silloin sen vastakohta ei-A olisi mahdoton ja
kun  ei-A sisiltad kaiken muun kuin A, silloin vain A olisi
mahdollinen — ei mikddn muu. Ndin ollen on oletettava asiain-
tilan eksistenssin  todenndfkdisyys (yhden aika-askeleen sisilld):
P . TAma todennikoéisyys voi olla Zkiarvoltaan 1.

4. Mahdollisten asiaintilojen realisoituminen (mairityssi ajanjaksossa) ta-
pahtuu valikoitumisena ehdollisen todennikoéisyyden (Pr r; E) mukai-
sesti (olettaen, ettd Prys, on likiarvoltaan 1, muuten Py x (Pr ;E) —
Symboli R viittaa realisoitumiseen, E ehtona oleviin olosuhteisiin (en-
vironment). Ehto eli olosuhteet, joita mahdollisuuden realisoituminen
edellyttdd, toteutuu ajanjakson T aikana todennikoéisyydelld Py, r.
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Siis mahdollisen asiaintilan realisoitumisen todennikdisyys ajanjaksona
T on

PR, T= PExist,tX PR, TX PE, T.
5. Seka realisoitumisen ehdollinen todennikoisyys prr ettd realisoitu-
misen ehdon todennikdéisyys prrvoivat vaihdella ajan T funktioina.

6. Olosuhteiden suotuisuuden miiritelmi: Olosuhteet E ovat swotuisat
silloin, kun realisoitumisen ehdollinen todennikéisyys Pr r;E on suuri,
epdsuotuisat silloin, kun se on pieni.

a. Realisoitumisen suotuisuus/epasuotuisuus voi olla ei-inten-
tionaalisen luonnontapahtumisen eli aineellisen prosessin tai
elivin organismin vaistotoimintojen tai tietoisesti padmia-
rihakuisten tekojen aikaansaamaa.

b. Positiivisten arvojen mukaisten asiaintilojen suotuisuuden
— ja vastaavasti negatiivisten epasuotuisuuden — lisdidmiseen
tahtddvdd thmisen toimintaa voidaan nimittdd fulttunriksi ja
kulttuuriteoissaan ihminen on mahdollisuuksiensa rajoissa
Inova, konstruktiivinen ’mukanaluoja”. Sille vastakkaista, de-
struktiivista toimintaa — jos se on tietoista — voidaan nimittad
antifulttunriksi.

9.6 Lakhesis-efekti ja ihmeen ilmentyma

Kvanttimekaniikan alkuvuosina kaytiin pitkddn jopa kiivasta keskuste-
lua siitd, voidaanko sitd ollenkaan hyviksya kypsiana teoriana sen inde-
terministisen luonteen vuoksi. Naytti silté, ettd jokainen yksittéistapah-
tuma mdaaraytyi ikddn kuin arpomalla teoreettisen estimaatin antamien
todennikdoisyyksien mukaisesti. Tami sai Albert Einsteinin esittiméin
kuuluisan julistuksensa: ”Jumala ei heitd noppaa.” — Kun sitten tultiin
simulointeihin, joissa yksittdistapahtumien (rajallisen maérin) esti-
mointi suoritettiin simuloimalla (esimerkkind Hamiltonin kaksoisrako-
kokeen simulointi), totuttiin kdyttimaan ns. satunnaislukn-generaattoria,
jonka kulloinkin antama satunnaisluku mairasi, mikd vaihtoehtoisista
mahdollisuuksista toteutui. Huomattakoon kuitenkin, ettd absoluuttisesti
satunnaista lukusarjaa ei thminen eivitkd hanen laitteensa pysty tuotta-
maan.
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Kvanttimekaniikassa on ollut pakko vihitellen hyviksyd ajatus, ettd
kvanttiprosessissa tapahtuu todennikoisyyksien madrdamai valikoitu-
mista vaihtoehdoista — ikddn kuin “Luonto arpoisi” sen, mika tuo vaihtoehto
tulee olemaan.

”Luonto arpoo” -ajatus tuli mielenkiintoisella tavalla esiin muinaisessa
kreikkalaisessa mytologiassa. Oli ylijumala ja alempia, luonnon osa-alu-
cilla toimivia spesialisti-jumalia ja muita asiantuntijoita. Oli my6s kolme
moiraa, kohtalotarta, joiden hoivaan oli uskottu jokaisen ihmisen “ela-
minlanka”. Ensimmaiinen, Klotho (Kehridjd, Spinne) kehrisi langan
syntyville elimalle. Toinen, Lakhesis (Osan Suova, Allotter) ohjasi ela-
minlangan kulkua ja kolmas, Atropos (Torjumaton, the Unturnable)
katkaisi sen lopuksi saksillaan.

Kiinnostavin niisti kolmesta on Lakhesis, jonka englantilaiseksi ni-
meksi on otettu Allotter, arpoja, arvanheittdjd. — Arvattavasti, kun
kauppias Artemoforos lihti merimatkalle, Lakhesis heitti arpaa siitd, tu-
liko myrsky, joka hukuttaa hinet. Jos noppa naytti ykkostd, kauppias
joutui myrskyyn, mutta mytologia ei kerro, saattoiko Lakhesis viime
hetkessi kierdyttid nopan toiseen asentoon, kun ei kukaan ollut nike-
maissi. Voi olla, ettd kreikkalaiset uskoivat niin. Miksi he muuten olisi-
vat uhranneet Lakhesikselle — eli koettaneet hanté lahjoa — hyvain keik-
kalaiseen tapaan?

“Luonto arpoo” voitaisiin siis hyvinkin nimetd Lakbesis-efektiksi (-

ofekti).

Jos tarkastelemme fenomenologisesti asiaa, huomaamme, ettd on pal-
jonkin ilmiditd, joiden ilmentyma on jonkinasteisen zbmeen kokeminen.

Arpanopan heitto ja arvan asettuminen niin, ettd se nayttda neljad pis-
tettd. on ilmio, jonka havaitsemme vilittOmasti tissd ja nyt. Sen z#wen-
tymd on, ettd “kuudesta mahdollisuudesta yksi on valikoitunut, vaikka
muilla viidelld olisi ollut yhtd suuri mahdollisuus sithen (jos noppa on
oikein tehty eikd anna védrid tuloksia eikd nopanheittdji temppuile)”.
Tama on se “arkiteoria”, jolle ilmentyma tuhannesti on rakentunut, eiké
lisdd teoriaa kaivata, ts. se, ettd "Luonto arpoo”, ei tule erikseen jdsen-
tyneend esille — se on arvanheitossa niin pieni ihme, ettei se enédd ole
thme.

Jokainen lienee kuitenkin elimissdin kokenut joskus ilmidn, joka

on selvisti suuren thmeen ilmentymé — suuren siksi, ettd se on ollut
mykistivin ylldttdvd. Omalta kohdaltani voin mainita tapahtuman
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Teiskon — Tampereen maantielld v. 1971. Olimme ajamassa autol-
lamme, vaimoni ja mind, kohti Tamperetta, kun ohitsemme por-
halsi auto, jonka rekisterikilvessd luki: ICH. Ennitin huvittuneena
sanoa vaimolleni, ettd puuttuu vain BIN. Kuinka ollakaan — hetken
kuluttua ohitsemme ajoi auto, jonka kilvessd oli tuo: BIN! Se 161
meidit molemmat 4llikalld”. (Jos emme olisi osanneet saksaa, ei olisi
ollut mitddn thmeeksi tulkittua ilmentyméa. Sen verran on suuren
ihmeen edellytykseni kulttuuri...)

Kukaan tuskin 16ytdd muuta “selitystd” kuvaamalleni ihmeelle kuin sen,
ettd "Luonto arpoo” — esiintyy Lakhesis-efekti. Se itsessddn on trans-
kendenttinen asia. Se voi realisoitua meille ilmiona, jossa havaitaan jon-
kin vaihtoehdon tulevan valituksi monesta kysymykseen tulevasta — 7/-
man $yytd.

9.7 Realisoitumisen ehdot ja ketjut

9.7.1 Tilanteen suotuisuus

Kun Arthur Eddingtonin organisoimat tihtitieteilijaryhmat ldhtivit to-
dentamaan Einsteinin teoriaa, jonka mukaan valo muuttaa suuntaansa,
kaareutuu massan liheisyydessi, ja matkustivat Eteld-Amerikkaan, At-
lantille ja Afrikkaan seuraamaan kaukoputkella 29.5.1919 tapahtuvaa
auringonpimennystd, ei ollut itsestddn selvid, ettd tuloksia saataisiin —
tuloksia, jotka todentaisivat Einsteinin teorian — tai sitten ei. Situaation,
tilanteen, tuli olla swotuisa havaintojen tekoon ilmidstd, joka ilmentaisi
Einsteinin suhteellisuusteorian hypoteesia, ettd tihdestd tuleva valo
taittuu suuren massan, Auringon, liheisyydessa. Luonto auttoi tilanteen
suotuisuutta jirjestimalld auringon pimennyksen, jolloin oli ainoa
mahdollisuus nihdd Auringon vieressi ja jopa sen takana nékyvia tihtid
ja saada siten vastaus kysymykseen, oliko noista tihdistd tuleva valo
taipunut Auringon liheisyydessi vai ei.

Todennikoisyys tuon ilmién havaitsemiseen ei suinkaan ollut 1 eli var-
maa, vaikka itse pimennys oli “jirjellisesti ajatellen” varma asia. Kay-
tinnossd retkikunta joutui sietimattémién jannittyneesti odottamaan,
menisikd kaukainen pilvi ratkaisevalla hetkelld tdhtien ja Auringon
eteen. (Harkitsiko joku uhria Lakhesikselle, sitd ei historia kerro.) Ha-
vainnonteko kuitenkin onnistui, silld tilanne pysyi sittenkin suotuisana
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eli taivas kirkkaana Auringon liheisyydessd. Havaittiin ilmi6, joka il-
mensi ja realisoi Einsteinin suhteellisuusteorian. Ja niin maailma luotiin
uudelleen — suhteellisuusteorian mukaiseksi.

Voidaanko jotenkin mitata jonkin mahdollisuuden realisoitumistilan-
teen suotuisuntta? — Periaatteessa se ei ole vaikeaa.

Jari lihtee Norjaan ajamaan autollaan Oslosta Hammerfestiin jarjes-
tidkseen siten suotuisat olosuhteet kauniiden maisemien realisoitu-
miseksi hidnen tajuntaansa. Matka valtatietd on 883 km ja kestdad 24 t
(keskinopeuden ollessa noin 37 km/t). Mikid on todennikéisyys sille,
ettd Jari vilkaistessaan autosta nikee kauniin maiseman eli ylipddnsa
Norjan maiseman (nehin ovat tunnetusti kauniita kaikki)? Voimme
asettaa myOs kysymyksen: Kuinka pitkidn ajan Jari nikee kauniita mai-
semia?

Kerrotaan, ettd tuo uusi Norjan ylpeys, valtatie, kulkee tunnelien ulko-
puolella viidesosan matkasta eli todennikoéisyydelld 0.2. Mutta téllakin
osuudella on mutkia, niin ettd maisemaan voi vilkaista tunnelista ulkona
oltaessa todennidkéisyydelld 0.15. Lisiksi norjalaiset ovat kertoneet, ettd
heidin maassaan on aurinkoisia piivig, jolloin pilvet, sade ja sumu eivit
peitd maisemaa. Tilastojen mukaan joka neljds pdivd on sellainen. Siis
todenndkdoisyys vilkaistessa nihdd maisema on 0.25.

Oletamme, ettd mahdollisuuksien maailmassa Norjan kauniit maisemat
ovat olemassa todennikoéisyydelld 1. Realisoituminen tapahtuu siis su#otui-
sunden todennikoéisyydelld, kun esitetyt kolme ehtoa ovat tiytetyt:

p®R) =0.2x0.15 x 0.25 = 0.0075
Jari nakee kauniita maisemia siis 0.0075 x 24 t = 0.18 t
=10 min 48 s

Matkan aikana Jari realisoi ilmentymani Norjan kauniin maiseman vil-
kaisuissaan (ei yhtdjaksoisesti) yhteensi liki 11 minuutin ajan. Vilkaisut
ovat ilmeisesti hyvin lyhyita hetkid, joten on vaikea sanoa, miten Jari ne
ennitti hahmottaa.

Suotuisuus on — periaatteessa — mitattavissa.

9.7.2 Realisoitumisen suotuisunden lisdadntymisketjut

Luvussa 9.4 todettiin, miten kaukoputken keksiminen lisdsi ratkaise-
valla tavalla aurinkokunnan luomisen” suotuisuutta, kun sen avulla 3
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uutta planeettaa (Uranus v. 1881, Neptunus v. 1893 ja Pluto v. 1930)
realisoitui. Historian kirjoittajat kertovat kuitenkin yleensi vain jonkin
“luomistapahtumisen” ketjun loppurenkaista. Tilanteen suotuisuuden
alkuvaiheet jadvit vihemmille.

Kaukoputken realisoituminen oli sekin pitkin suotuisunden kasvuketiun
tulos. Se tapahtui Hollannissa ja muutamassa kuukaudessa sen jilkeen
Galileo Galilei pani toimeksi, teki kaukoputkensa ja 16ysi heti Saturnuk-
sen renkaan ja kaksi sen kuuta.

Mutta kuka keksi suurentavan linssin, sen paittelyyn on kiytettdva mie-
likuvitusta. Eik6hin vain asialla ollut joku kapakassa istuva lasinpuhal-
taja, joka asetti sattumalta silmansa tyhjin pullon suuhun vilkaistakseen,
miltd maailma niyttad pullon lipi '™, ja huomasi, ettd kuva siiti yllittden
suureni. Sdannollisen kuvan antavan linssin realisoitumisen suotuisuus
oli kasvanut ratkaisevasti.

Pullojen realisoituminen tdhin maailmaan edellytti pullonpuhalluksen
realisoitumista ja se tapahtui jo antiikin Kreikassa ja Roomassa. Siti en-
nen oli tunnettu kyllikin lasin tuottaminen sirottelemalla lasiainesta
muotin paille ja sulattamalla se — jolloin muotti paloi pois. Lasi-aines,
joka sithen tarvittiin, oli realisoitunut (tullut keksityksi) jo 5000 vuotta
eaa. — Aurinkokunnan luominen 9 kiertotihtei kasittaviksi on tilanteen
suotuisuuden pitkdn kasvuketjun aikaansaannos — sanalla sanoen Aw/t-
tunrikehityksen tulos.  Sitd on atheellista tarkastella lihemmin.

9.7.3 Kulttunri possibilianismin valossa; arkikulttunri ja korkeakulttunri

On olemassa mahdollisuus, ettd kaadetun koivun rungon pitkd hal-
keaa. Jotta timd mahdollisuus realisoituisi, mikd on ehtona?

Salamaniskuko? Se olisi thmisestd riippumaton, siis luonnon “tapah-
tuma” ja sen toteutumisen todennikoéisyys hyvin pieni, miltei 0.

Luonnollinen vastaus on: kirveelld lyonti. Kirveen olemassaolo (reali-
soituneena) ja ihmisen kyky suorittaa silld taitava lyonti ovat keskeiset
ehdot halkeamiselle. Possibilianismin kisitteistdssd timi on luettava
kulttuuriksi — ehka arkikulttunriksi, jos halutaan tehdi eroa korkeakunlt-
tunriin. Thmisen arvomaailmassa nailld on eri status, mutta mahdolli-
suuksien trealisoitumisessa ne ovat samassa asemassa. Ero niiden vililla

108 Tapahtumasta kertoo suomalainen laulu: ”"Maailma on ihana kuin paratiisin tarha, kun sitd
katsoo pullolla. Pullolla ei voi katsoa harhaan, kun siin’ on tilkkakin pohjalla...”
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ei oikeastaan ole kovinkaan selva: Jos mennain ajassa muutamia tuhan-
sia vuosia taaksepiin, kirveen hiominen terivaksi sopivanmuotoisesta
ja -laatuisesta kivesti ja sen varttaminen oli sellainen harvinaisen osaa-
misen nayte, ettd aitkanaan sitd oli pidettivd korkeakulttuurina, myo-
hempien aikojen kuvanveistoon verrattavana.

Voi tuntua oudolta nimetd kirveelld lydmisen tapahtuma kulttuurite-
oksi. Johtuneeko se siitd, ettei kulttuurikisitettd ole tarkkaan filosofi-
sesti analysoitu vaan katsottu se jonkinlaiseksi perinteen vaalimiseksi ja
toimintatapojen sailymisen takeeksi. Sen kummemmin ei yleensi ole
pohdittu kulttuurin tarkoitusta. Sitd on pidetty selvyytend: Taidetta tai-
teen itsensd vuoksi” (Part pour lart).

Ontologisesta nakdikulmasta kulttunrina voidaan pitid kaikkea sitd, joka toteut-
taa niitd ebtoja, joiden tayttymistd mabdollisunksien realisoituminen edellyttdia.

Tdaman ontologisen mairitelmin mukaisesti polkyn halkaiseminen kir-
veelld on kulttuuriteko, niin kuin on viulunsoittajan viulullaan hiikéise-
vin kauniin sivelmin soittaminenkin. Eri asia on se, ettd sosiaalinen
asenteenmuodostus pitdd niitd erilaisessa arvossa. (Puhe kulttuurista
onkin tavallisesti viittelyd néistd arvoeroista.)

Niin ymmarrettyina itse asiassa kaikki arkiset toimemmekin ovat ”kult-
tuuritekoja”: Valmistamme ruokaa. Mitd tima kayttiytyminen on sy-
vimmiltd olemukseltaan? Kerddmme aterian ainekset, otamme kiyt-
toon tietyt vilineet ja panemme toimeen kypsytysprosessin — sanalla
sanoen toteutamme ravinnon saamisen mahdollisuuden ehdot. '”

Jokainen askel, jonka otamme kuoppaisella tielld, on kulttuuria! Kaik-
kien lihastemme on osallistuttava tiettyyn yhteistoimintaan tiyttdak-
seen ne ehdot, jotka tarvitaan uuteen asentoon siirryttiessd tasapainon
sallyttimisen mahdollisuuden realisoimiseksi! (Rutiinikévelyssa pai-
kasta toiseen mahdollisuuden ja sen ehtojen mairittely muuttuu: Uu-
den paikan saavuttamisen ehtona on tiedostamattoman, rutiinimaisen
kivelyn ketjun osaaminen. Kysymyksessi on siis ’kavelykulttuurin’ ke-
hittyminen rutiinimaisen osaamisen tasolle.)

109 Jos joku katsoo, ettd timi ei ole kulttuuria, menkoon italialaisen tai ranskalaisen ravintolan
keittioon puhuttelemaan alan mestaria hinen toteuttamastaan tuhatvuotisesta hyvin ruuan pe-
rinteestd; varmistuu, ettd ruokakulttuuri on jopa ddrimmiistd osaamista vaativaa korkeakulttuu-
ria.
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Enti oravan kiyttidytyminen, kun se “varastoi” ylimairidiset pdahkinat
“pahan piivin varalle” kaivamiinsa kuoppiin, jotka se taputtelee huo-
lellisesti peittoon? Onko se oravan “sadstdmiskulttuuria”? — Mikali voi-
simme ajatella, ettd orava on tietoinen toimintansa paamairdsta — ettd
nditd sitten talven pakkasilla saa tisti” — emme voisi evitd oravalta
“kulttuurityontekijan” arvoa. Biologiassa kuitenkin oravan teko luoki-
tellaan vaistotoiminnaksi — ja siten ei-intentionaaliseksi, vain perityksi
reaktioksi ympiaroiviin drsykkeisiin tdssd ja nyt. Siind katsannossa ora-
van kdyttdytymistd voisi nimittdd kvasikulttunrikesi: silla on kulttuurin
funktio (mahdollisuuksien realisoimisen mielessd), mutta se ¢/ ok samaa
kuin varsinainen kulttuuri, tietoisuuden intentionaalinen toiminta. On
atheellista rajoittaa kulttuurin kisite vain tietoiseen, padmairdhakuiseen
eli intentionaaliseen kdyttdytymiseen.

9.8 Tapahtuminen ja teot

On erotettava toisistaan selvisti zeof ja tapabtuminen. On huomattava,
ettd vain zeoi/la voi olla tarkoitus, ei fapabtumilla.

Luonnonvoimien aikaansaannoksilla ei ole tarkoitusta. Myrskyn tarkoi-
tuksena ei ole kaataa puita — eikd puilla tarkoituksena kaatua. Ne vain
kaatuvat myrskyssa. Tapabtun, ettd ne kaatuvat.

Tapabtuminen on prosessin jonkin vaihtoehdonvalikoitumista. Tapahtu-
misessa ikddn kuin ’arpa” midrid vaihtoehtojen joukosta jonkin koh-
teen, mutta feko on valintaa vaihtoehdoista. Tekoa tehdessiin tekijalla,
subjektilla, on lisdksi mwabdollisuus hyviksyd tai hylati tuo valikoitunut
kohde, tiedostamattoman tuottama yllyke — ja hylkdamisen jalkeen ti-
laisuus antaa valikoitumisen tapahtua uudelleen ja jilleen hylité tai hy-
viksyd se jne. Kun subjekti, ihminen, on vihdoin tehnyt hyviksymis-
paatoksen, on tapahtunut valinta.

Tapabtumisen ja tekojen kahtiajako on filosofisesti erittdin oleellinen asia.
Vain tekoihin liittyy va/intaa (tictoisuudessa). Valinta on fabtoa.

Vapaan tahdon ns. kahden askelen teoria (two-step theory of free will)
sisallyttda sithen 1) vapauden vaihtoehtojen valikoitaviksi tarjoutumisen
muodossa ja 2) fabtomisen niista valinnan muodossa (yllykkeen hylkadmi-
sen tai hyviksymisen). — Esimerkiksi shakinpelaajalla on pelid aloittaes-
saan se vapaus, ettd hanelld on 18 vaihtoehtoista siirtoa valittavanaan.
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Hin voi saada mieleensi yllykkeen siirtdd vasenta reunasotilasta kaksi
askelta, mutta han hylkdd sen nopeasti shakkistrategian teorian vastai-
sena, samoin yllykkeen siirtdd ratsua jne. Jossakin vaiheessa hén lopulta
hyviksyy teorian suositteleman keskustasotilaan siirron, josta hinelld
on hyvid kokemuksia. Tama valintateko on intentionaalinen, silld on tar-
koituksena pddstd padmdariin, edulliseen peliin, kenties voittoon.

Kylldhidn lapsellakin — tai jollakulla muullakin vasta-alkajalla — on vapaa
tahto siirtojen tekemiseen — jopa niin vapaa, ettd han vahat valittdd pe-
lin sdannoistd. Nayttaa siltd, ettd hdn toimii, niin kuin “mieleen juolah-
taa”, ilman tarkoitusta, intentiota. ei ole oikein sanoa aivan niinkiin.
Lapsen intentiona on ehka pelkka siirtimisen hauskuus.

Saattaa ndyttdd siltd kuin pelin sddnnot rajoittaisivat yksilén vapaata
tahtoa. Niin e kuitenkaan ole asia. Aktuaaliseksi elimankentiksi yksilo
on valinnut shakkipelin pelaamisen, ja periaatteessa hinelld on ollut va-
paa tahto péddttidd niin. Tuo vapaa tahto luonnollisesti siilyy hinelld
mahdollisuutena valita aktuaalinen eliminkentti toisinkin: han voi kaa-
taa kuninkaansa merkiksi lopettaa peli ja vaihtaa aktuaalista elimin-
kenttad siirtymalld tyon ddreen —hin voi kaataa kaikki nappulat tai heit-
tad laudan ja nappulat lattialle tms.

Yksil6lld on vapaa tahto valita kulloinkin aktuaalinen eliminkenttinsa.
Tosin ympiristétilanne tai tulevaisuusnikymait asettavat valinnalle ra-
joja.

Vapaan tahdon tuottaman valinnan znfentionaalisnus, paamairihakui-
suus, voi vaithdella suuresti sekd yksilon elimissd ettd yksiloitten kes-
ken. Juridiikkaa opiskelevan neiti Thamaniemen aktuaalinen elimin-
kenttd (jonka hdn on vapaasta tahdostaan valinnut) sisiltda tavallisesti
paamairitilanteena valmistumisen viiden vuoden kuluttua lainopin
kandidaatiksi ja valitilanteina muutaman tuhatsivuisen lakikirjan luke-
misen. Mutta hianelld on tahdonvapaus valita vililld elimidnkentta toi-
sinkin — 7jdrjettOmastikin’: Hédn voi ldhted teekkari Purontakasen
kanssa jonkun “artistin” konserttiin heiluttamaan kisidin ja notkautte-
lemaan lantiotaan tuhatpiisessi joukossa kokeakseen yhteisen rytmi-
hurmion ja joukkosuggestion lumon. Niin kauan kuin ollaan tdssa eld-
minkentdssd, vapaalla tahdolla on valittavana tasan kaksi vaihtoehtoa:
“hassuus” ja ’hulluus”.

On yksi eliminkenttd, jota ei voi valita: koko elima, kaikki elimanti-
lanteet. Sen puitteista yksilon on loydettiva paamiédri, koko elimin
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tarkoitus. Muuten elimi kokonaisuutena on harhailua eli heittymistd
aktuaalisesta tilanteesta toiseen, tapahtumista — ei tekoja — ei paamai-
rihakuista valintaa, korkeintaan nienniisesti sitd (kun toisetkin hapui-
levat polullaan samalla tavalla).

9.9 Ihmisen merkitys

Mahdollisuusfilosofian aspektista zhmzisen merkitys maailmassa nayttaytyy
uudessa valossa. Hin ei ole vain korkealle kehittynyt laji lajien joukossa,
se, jonka aivot ovat suhteessa kehoon tavallista suuremmat ja ennen
kaikkea monimutkaisemmat kuin muilla eliblajeilla, niin ettd hinen
kayttdytymisensd on artikuloidumpaa, koska hinelld on aivojensa im-
pulssiketjuissa enemmain ja monipuolisempia “ajatuksiksi” sanottuja
rakenteita kuin muilla eli6illa.

Lhminen nayttia olevan siind ainutlaatuisessa asemassa, etta han voi vaikuttaa
mahdollisunksien realisoitumisiin muuttamalla niiden ebtoja tietoisella intentio-
naalisella toiminnallaan.

Nykyajan kirveskansa” hioo ja varttaa uusia, yha terdvimpid tieteen
kirveitian mahdollisuusmaailmojen salaisuuksien polkkyjd halkoakseen
— paremmin nihdikseen, yhid paremmin tulkitakseen olevaa.

Mutta tima “uomisen tyihon osallistuminen” ei koske vain huippufyysik-
koja, terdvisti ajattelevia filosofeja, musiikin ja muun taiteen mestareita,
runoilijoita, sanalla sanoen ns. korkeakulttuurin edustajia, vaan — kuten
olemme todenneet useassa yhteydessi — kaikkia tietoisia thmisolentoja.
Tdissd on ihmisen toinien mielefRyys ja jokaisen ihmiselamdn mittaamaton arvo.

9.10 Kuolemasta possibilianismin valossa

Oleellista kuolemassa niyttia olevan kuolevan yksilon ja toisten thmis-
ten vilisen kommunikaatiomahdollisuuden lakkaaminen seki tajunnan
vdlineiden (aivojen ja muun elimistén) suorituskyvyn loppuminen.

Mutta mité tapahtuu niille mahdollisuuksille, potentiaalisille asioille, joi-
den realisoimiseen osallistuminen minulta nyt nayttda jidvin kesken?
Mihin ne olisivat voineet kadota? Nehin ovat olemassa kuten
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ennenkin, odottavat vain suotuisia olosuhteita realisoituakseen. Onko
silloin niin tirkedd, ettd juuri mind, minun tajuntani auttaa niiden reali-
soitumisessa? (Olisi outoa ajatella, ettd muut eivit pysty mihinkdin.) —
Tunne siitd, ettei endd saa ~olla leikissd mukana”, on kylldkin hyvin tur-
hauttavaa meidin itsekeskeisessd kulttuurissamme, mutta on lohdul-
lista uskoa, ettd my0s tuo turhautuneisuus loppuu kuolemassa.

Ne mahdollisuudet, joiden toteutumista tissd maailmassa olin pitinyt
tarkedna, eivit ole kadonneet. Niissd on minun kuolemanjilkeinen eld-
mini. Eihin ole tirked, ettd se, joka ne toteuttaa, kokee joskus olleensa
mind.

Eino Kaila esitti kerran 1940-luvulla sivuhuomautuksena luentonsa ai-
kana — muistini mukaan suunnilleen ndin: "Miti jilleensyntymiseen tu-
lee, on syyti kysyd, onko tirkedd, ettd se yksilo, jona mind uudestisyn-
nyn, muistaa olleensa joskus mini ja ettd hin on juuri samanlainen kuin
minid. Fik6 ole suotavampaa, ettd hin on hiukan parempi yksilé kuin
minid. Eiko ole suotavaa, ettd hin on paljonkin parempi. Mini synnyn
joka hetki jossakin lapsessa uudelleen.”

Mutta saattaa ymmartad niitakin itserakkauteen taipuvaisia, jotka usko-
vat tajuntamininsid kuoleman jilkeen lepddvin tallella erdanlaisena
persoonana, “mahdollisuuksien kimppuina”, transkendentaalisessa
”ollen olevassa”.

Fysikalistisen maailmankuvan mukaan kuolemanjalkeistd elimai ei ole,
koska siité ei ole evidenssid. Tama on sen nikokannalta loogista, koska
se kieltdd tajunnan olemassaolon pitden sitd vain “atomien tanssin”
komplisoituna (emergenttisend) ilmenemind ja sivuuttaa kokonaan
merkitysten maailman. Sen sijaan fenomenalismin mukaan merkitysten
maailma realisoituu tietoisuudessa eikd ole redusoitavissa aineelliseksi.
Se ei kuitenkaan tarkastele kysymysti tietoisuuden sdilymisestd biologi-
sen kuoleman jilkeen.

Possibilianismin mukaisesti tdssakin asiassa, joka ei esiinny meille reali-
soituneena, mutta on ristiriidattomasti mahdollinen, jirjenmukainen
kanta on agnostinen: emme (vield, v. 2020) tiedd, mutta oz olemassa — so.
saattaa jopa realisoitua.

Jos agnostisismi meissé kallistuu sille tolalle, etti uskomme kuoleman-
jalkeisen elimin “hyvinkin mahdolliseksi”, se ei merkitse, ettd voi-
simme tietdd, millaista se on. Tuskin voimme sellaisenaan omaksua
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kansanperinteessa elineitd tarinoita, mutta ei meilld ndyta olevan myos-
kadn yhteisesti uskottavaa nykytieteen tarinaa.

Yksi uusi tarinachdotus voisi olla se, ettd kuvittelemme tajuntasystee-
min hierarkiassa “ylempien” kenttien siilyvin, koska ajattelemme ne
riippumattomiksi vilittémasti aivotoimintoja kayttavistd ~alemmista”
kentistd. Voidaan hyvinkin kysyi: Jos elimist0 ja siind aivot, jotka pane-
vat toimeen tietoisuudesta tulevia kiskyji, menee romuksi niin kuin
auto kolarissa, onko “kuljettajan” (tietoisuuden) myoskin pakko kola-
roitua? — Entd ooppera, jota parastaikaa kuuntelen radiosta? Kun
vanha radio vaikenee jonkin vian takia, kuinka voisin viittad. ettd siind
koko oopperaesitys hividd saman tien?

9.11 Jumalan olemassaolon ja realisoitumisen kysymys

Mahdollisuuksien filosofian mukaan azeisni ankarimmassa muodossaan
ez voi olla totta: Emme voi olla 1:n todennikéisyydelld varmoja siitd, ettd
Jumala olisi luokiteltava mahdottomien asioiden joukkoon. Jumala on
mahdollinen ja siksi olemassa oleva (potentiaalisesti tai realisoitu-
neena). Sama koskee “tuonpuoleista elimii” — kun emme voi osoittaa
sitd nimenomaan loogisesti mahdottomaksi, se on mahdollinen ja sel-
laisena se on olemassa.

Jumala on mahdollinen ja siis olemassa.

Eagleman heritti pahennusta kutsuessaan Raamatun kertomuksia van-
hentuneiksi tarinoiksi”, joiden sanomaan on nykyihmisen vaikea us-
koa. Hin ei kuitenkaan ottanut kantaa siithen, olisiko moisille tarinoille
jotenkin l6ydettivissa moderni asu. Mikapa siin.

Edelli aloiteltiin tarinaa ’sielun kuolemattomuudesta” pohtimalla, saat-
taisiko thmisen tajuntakenttien hierarkian “yldpuolella” olla aineelli-
sesta riippuvuudesta vapautunutta mindé (henked) sddtelevid korkeam-
man tajunnan kenttid. Tadma tarinamme jatkuisi luontevasti vield niin,
ettd kertoisimme kaikkea ohjaavasta “ylimmasta kentdstd”. Koska til-
lainen “kenttd”-nimitys vaikuttaa liiankin modernilta, kovin arkiselta ja
eparomanttiselta, nimi ylimpéni vaikuttavalle systeemille voitaisiin va-
lita niistd, joita jo on kiytettdvissa: Isd meididn, Herra Sebaot, Jehova,
Isten, Astvas, Tanri, Taivaan isd, Taivahan Pyhd Herra, Isimme Ar-
mias, Dyuma, Jomal, Jumala, Dievs, Dio, Deus, Dieux, Theos, Zoti,
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God, Jainkoa, Allah, Ilaah, Kami, Bog, Bhagavana, Mungu, Suuri
Henki, Ylin Ohjaaja'" jne.

Enti Ylimman Ohjaajan eli Jumalan (eli Dyuman eli Dion eli Bogin eli
Kamin jne.) realisoituminen? Onko Jumala realisoitunut ja miten maéri-
teltyna ja millaisessa yhteydessi, se on ollut uskontojen vilisen jatkuvan
kiistan, jopa sotien aihe. Ei ole tehonnut Mestari Eckhartin viisas huo-
mautus: “Jumala ei ole sitd eikd titd... Jos joku luulee tulleensa tie-
toiseksi Jumalasta, ... hin ei tunne Jumalaa.” "

Jumala-kokemus ilmiéni ja ilmentymind on kuitenkin vakavasti otet-
tava asia, jolle ei pidd noin vain kohauttaa hartioitaan. Se on tiysin sub-
jektiivinen ja vaikeasti kommunikoitava — ennen kaikkea siksi, ettd Ju-
mala-kisite on niin sanoakseni ’tihedn semanttisen viidakon” peitossa.
Ei vain eri uskontokuntien vililli vaan my6s niiden sisilli on miltei
mahdotonta 16ytia intersubjektiivista hyvaksyntdd. Kuitenkin sosiaali-
nen kanssakdyminen yhteisjen vililld ja yksiléitten kesken on onnistu-

tuista vastauksista ja niistd johdetuista eettisistd arvoista.

Kysymys Jumala-uskon realisoitumisesta ndyttda siis olevan enemmin
pragmaattinen kysymys kuin filosofinen ontologian probleema.

Kiytinndssa tarvitaan empaattisuutta, keskindiseen ymmairtimykseen
perustuvaa sovinnollisuutta — ja titd juuri korostaa possibilianismi: ajat-
telun avoimuutta ja suvaitsevuutta toiminnassa. Vain suvaitsematto-
muutta on oltava suvaitsematta — periaatteessa, kohtuullisesti, jossakin
maarin.

Kauneuden, pyhyyden, syvin rakkauden elimykset ovat subjektiivisia
ja jos yksil6 tulkitsee ne Jumalan lisndoloksi, hin joutuu linsimaisen
kulttuurin piirissd yhteisossddn usein vaikeuksiin siksi, ettd asiasta vaa-
ditaan evidenssid, todeksi nayttimistd, ennen kuin se hyvaksytddn in-
tersubjektiiviseksi “totuudeksi” — siind madrin fysikalismi on valtavir-
tauksena. Vain paradigman muutos voi vapauttaa seki tdstd syvisti,
yksilon sisdisestd ettd yhteisGjen vilisestd sosiaalisesta konfliktista.

110 Ttse kaytin tarpeen vaatiessa termid Ylin Ohjaaja. -- Tekija
11 Mestari Eckhart: Sielun syvyys. Basam Books, s. 174.
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9.12 Eliamain tarkoituksesta

Vaikka elimi periaatteessa on valtavan runsas, oma maailmansa, tiynni
moninaisten kokemusten vyorya, silti monelle nykykulttuurin piirissa
eliville jad outo tunto menneistd, “hukatuista” paivista: Tatako se oli?
Tiassiko on kaikki? Sy6mistd, juomista, arjen jatkuvia rutiinitehtdvii,
tietokoneen tai kinnykén alituista nakuttamista, ehké pienid haihtuvia
ilon hetkid, joista voi todeta Eino Leinon tapaan: ”Turhaan, o, turhaan
tartun ma hetkehen kiinni, riemua ei suo rattoisa seura, ei viini...”

Possibilianismin nidkokulmasta jokainen elima on uniikki, darimmai-
sen rikas ja vaihteleva mahdollisuuksien toteutumisyritysten ja toteut-
tamisten ketju, arvaamaton, yllityksid tdynna. IThmiselle, joka kykenee
lapsuuden luontaisen uteliaisuutensa sailyttimadn eliminsi lipi, se on
jatkuvasti thmeiden aarreaitta. Mihin se katoaar

Thmisen elimin tarkoitus on tuottaa — omia valintoja kayttien -- suo-
tuisia olosuhteita mahdollisuuksien toteutumiselle reaalisessa maail-
massa, niiden mahdollisuuksien, joiden hin oo olevan arvokkaita
”todellisesti” — koko hinen tunne-eliminsi vahvistamina.

Thmisen on syytd nihda ”luoja” my0s toisessa thmisessa. Hinen tuhoa-
misensa olisi kokonaisen maailman tuhoamista.

Thmisen eldimin tarkoitus on olla ”oheisluoja”. Tdma juhlallinen nimi-
tys ei suinkaan kuulu vain ns. korkeakulttuurin edustajille, suurille tie-
demichille, ylistetyille taiteen mestareille ja neroille ylimalkaan. Ei, se
kuuluu jokaiselle: leikkiville lapselle, joka “luo” kivyista ja tikuista ih-
meellisen kartanon, pikkupojalle, joka tyhjista tulitikkulaatikoista ja lan-
karullista taikoo junan. Se kuuluu jokaiselle laulelman hyriilijalle, vitsin
veistdjille, huoneen somistajalle, didille, jonka hymyyn lapsi vastaa hy-
mylld. Vihaiisinkin teko, joka aukaisee mahdollisuuden, on “luomista”
— se tuo jotakin johonkin tulkittuun maailmaan.

Tieteen ja merkitsevien keksint6jen historia nostaa esiin my6s “luomi-
sen” erikoispiirteen: tirkedt 16ydot ja oivallukset eivit suinkaan ole aina
tapahtuneet yksinomaan suurissa yliopistoissa ja laitoksissa suuren ra-
han saattelemina, vaan usein jonkun Edisonin yksindisessi tyOpajassa,
jonkun Franklinin lennittéessa lejjaansa niitylld ukonilmalla, jonkun pa-
tenttitoimiston pikkutoimitsijan tehdessd laskelmiaan vanhaa kirje-
kuorta muistilappuna kiyttien, jonkun Newtonin mietiskellessd ome-
napuun alla omenan putoamisen thmettd. — Nayttdd olevan olemassa
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erityistd kosmista huumoria, jolla on taipumus hauskuttaa meitd aika
ajoin tekemailld pienestd suurta — joskus aivan vihiisestikin perati maa-
ilmaa mullistavaa.
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