Kohti tajuntaprosessien teoriaa
II. Fyysisen ja tajunnallisen vuorovaikutus
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Tiivistelma: Tissi artikkelisarjan toisessa osassa esitetddn tiiviissd muodossa diskreetti
prosessimalli ensin diskreettiin kvanttimekaniikkaan (IDQM) sovitettuna. Tassa uudessa
viitekehyksessa kuvataan sitten aivojen ja tajunnan vuorovaikutusta eli esitetdan
brain/mind —probleeman matemaattinen ratkaisu Ecclesin interaktioteorian mukaisesti.
Se mahdollistaa seuraavan askeleen, matemaattisen ratkaisun myo6s havaitsemisen
perusprobleemaan: Miten fyysisen rakenteen sisaltima informaatio siirtyy mentaaliseen
rakenteeseen?
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Rainio, Kullervo: Towards a Theory of Mind Processes; 11 Brain/Mind Interaction
Abstract: In this second part of the series of three articles, there will be described our
discrete process model in a concise form, first adjusted to the discrete quantum
mechanics (DQM). In this new framework, there will be described the interaction
between brain and mind (consciousness) according to the Eccles’” dualistic interaction
theory. It makes possible the following step: a solution to the fundamental problem of
perception, i.e., how the information included in physical structure (matter) can transit to
a mental structure.
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1.Diskreetti prosessimalli (DPM); perusolettamukset ja rakenne'

DPM rakentaa kvanttimekaanisten systeemien kuvauksen Heisenbergin matriisi-
mekaniikan periaatteiden mukaisesti. Se esittda siis kvanttitapahtumisen lihtékohtanaan
diskreetti  kvanttimekaniikka (Discrete  Quantum Mechanics) Esimerkkind tistd
kuvausratkaisusta mainittakoon Stanley Gudderin kehittima malli (Gudder,1986), jota
koskevan artikkelin Discrete Quantum Mechanics abstraktia on siteerattu seuraavassa.
(Gudder on matematiikan professori Denverissd) (Kursivoinnit lisitty):

“Esitetdan kvanttimekaniikan diskreetti malli. Ensiksi muodostetaan diskreetti avarnus
S yhdistamilld graafin solmut ja haarat. Dynamiikka kehitetddn tuomalla S:dan polkuja ja
diskreetteja trajektoreja. Amplitudifunktiota kaytetdan laskettaessa Avanttitapahtumien
todennafkoisyyksia... Monet tulokset voidaan formuloida transitiotodenndkdiisyyksien ja
unitaaristen operaattoreiden termein Hilbert avaruudessa.”

Kvanttimekaniikan standarditeoriaa Gudder arvostelee artikkelin johdannossa:

“Namai teoriat [QED ja QCD] eivit voi onnistua, koska avaruus-aika ei ole jatkuva
vaan diskreetti. Luonnossa on vallalla elementaarinen pituus ja elementaarinen aika ja
kaikkien pituus- ja aikamittausten pitda olla nididen kokonaisluku-kerronnaisia.” ... ”

tissa  esitetty on kvanttimekanitkan diskreetti malli, jota voidaan kutsua
graafidynamiikaksi (QGD)™”

DPM:n peruskisitteet ja —olettamukset on esitetty seuraavassa 15:nd kohtana, joista
kohdat 1-7 muotoilevat kvanttievoluutio-prosessin ja kohdat 8-15 sen laajennuksen
tajuntaprosessin stokastiseksi malliksi:

1. Systeemien Z/at ovat toisistaan erotettavia (diskreettejd) elementtitilojen superpositiotiloja.
2. Aika on diskreetti muuttuja ja aika etenee (muuttuu) perakkaisingd azka-askelina.

3. Tilasta toiseen siirtyminen yhden aika-askeleen kuluessa tapahtuu sirtyma- eli
transitiotodenndkdisyyden mukaisesti.

4. Ajan hetkena t tilasta a muihin tiloihin siirtymisten transitiotodennikoisyydet
muodostavat tilan a #lavektorin hetkena t. (Pysyminen tilassa a kuuluu sekin transitioihin
ja tilavektorissa on mukana myds sen todennikdisyys, p,, -)

' Diskreetisti prosessimallista (DPM) on yksityiskohtaisempia esityksii aiemmissa julkaisuissani, esim.
Rainio, 20006, 2008 ja 2009a.

2 A discrete model for quantum mechanics is presented. First a discrete phase space S is formed by coupling
vertices and edges of a graph. The dynamics is developed by introducing paths or discrete trajectories in
S. An amplitude function is used to compute probabilities of quantum events ... Many of the results can be
formulated in terms of #ransition probabilities and unitary operators on a Hilbert space.” (Gudder, 1986,
abstract)

* “These theories [QED, QCD] cannot succeed because space-time is not a continuum but is discrete.
There exists in nature an eclementary length and an elementary time and all length and time
measurements must be integer multiples of these.” (Gudder, 1986, p. 1)

“... we present a discrete model for quantum mechanics that might be called quantum
graphicdynamics (QGD).” (Gudder, 1986, p. 1)



Transitiotodennikoisyyksistd on graafissa ja erikseen matriisina esitetty esimerkki
kuvassa 1.1 ja taulussa 1.1 ja tilan s1 tilavektorista kuvassa 1.2. Tilojen lukumiirid » on

esimerkissi 4. (Teoreettisesti se voi olla 1<n<c0.)

5. Systeemin evoluntioprosessi on perittiisind aika-askelina superpositiotilasta toiseen
tapahtuvien siirtymien ketju.

0. Se, miké tilavektorin elementtitiloista valikoituu systeemin aktuaaliseksi tilaksi ajan
seuraavana hetkend, mdaardytyy outcomena tilavektorin todennikoisyyksien mukaisesta
“arvonnasta”. (Tassakin tapauksessa jaaminen aktuaaliseen tilaan a on yksi vaihtoehtoinen
mahdollisuus — ja silli on oma todennikoisyytensi tilavektorissa, p,, .)

Taulu 1.1. Transitiotodennikoisyyksien matriisi. Esimerkki sama kuin kuvassa 1.1.

Tilat Summat

sl s2 s3 s4 2z
s1 [2 1 3 4] 1
s2 .1 o6 1 2 1
s3 2 1 5 2 1
4 3 2 1 4 1

Huomautus: Ns. “kvanttihyppy” (quantum jump) toteutuu siis jokaisella aika-askeleella, joten paljon
pohdittua kysymysti siitd, miten ’mittaus” saa aikaan kvanttihypyn, ei voida lainkaan asettaa.
Hyppy seuraa tilojen erottuvuudesta, diskreettisyydestd. Yhdestd mystisestd kysymyksestd on siis
péasty eroon, mutta tilalle on tullut toinen: miten “luonto suorittaa arvonnan” vaihtoehtoisten
mahdollisuuksien vililla.

7. Jos tilavektorissa pysymisen todennakoisyys jossakin tilassa (p,,) on 1 ja muut
transitiotodennikoéisyydet siis nollia, vektoria sanotaan stabilvivaksi tilavektoriksi. Jos
evoluutioprosessi kohtaa timin tilan a, se jda sithen. Siten tila a ei ole enai
superpositiotila vaan mairitty tila. Sen stabiilisuus mahdollistaa ("antaessaan aikaa”) sen
havaitsemisen, joten systeemin voidaan katsoa tuossa tilassaan esiintyvan aineellisena



Kuva 1.2. Tilavektori
A) Graafimuodossa

B) Vektorimuodossa

Tilat
sl s2 s3 s4 )y
sl (2 1 3 4) 1

(Kvanttisysteemin tilan “havaitseminen” ei tietenkdin voi tapahtua sananmukaisesti —
valittomasti — vaan paattelyn tietd, mikali sithen on makrofysikaalisia keinoja ja paittelyn
kulku riittavan loogista.)

Edelld on esitetty tiiviissa muodossa systeemin kvanttitilojen ja niiden muutosten kuvaus,
kvanttisysteemien transitio- eli evoluutiodynamiikka.

Kvanttisysteemien  vilinen  &ietoutuneisuus' (entanglement) tuottaa ~ oman
Interferenssidynamiikkansa, joka sisiltdd lyhyesti kuvattuna seuraavat kohdat 8-15.
Niissa tuodaan esiin nimenomaan tajuntasysteemiin liittyvit perusolettamukset:

8. Tajuntasysteemin Zedostamattomassa osasysteemissa tilat ovat superpositiotiloja.
Kunakin ajan hetkeni ”’luonto arpoo” niistd yhden (kuten edelld kohdassa 4), joka
nousee fietoisuuteen hahmottuvaksi  mielikuvaksi  (“realisoituu”  sisdiselle
havainnolle”™).

9. Tajuntasysteemin jokaisella tietoisuuteen nousseella tilalla (tilan mielikuvalla) on
merkitys. ‘Tajuntaprosessin kuvauksessa tarkastellaan vain niitd tiloja, joiden
merkitys on analysoitavan #lanteen kannalta relevantss, ts. tiloja, joihin siirtymisen
todennikoisyyden katsotaan olevan riittavasti O:sta poikkeava. — Tilanteella
tarkoitetaan aktuaalista tilaa ja niita tiloja, jothin on siitd mahdollista siirtyd yhdelld
aika-askeleella. Tilannetta havainnollistaa graafi kuvassa 1.2.

* Varhaisessa vaiheessa kiyttoon tullut entanglement-sanan suomennos “lomittuminen” on huono. Sen
tilalla kiytetdan tissa artikkelissa osuvampaa kadnndsta “kietoutuminen”.



10.Tilan merkitykselli on dynaaminen aspektinsa: se on joko atfraktiivinen tai
repulsiivinen.

Huomantus: Tissi on aiheellista tarkastella ldhemmin tilan mielikuvan merkityssisaltod.
Voimme jakaa sen kahteen komponenttiin: a) tilan dynaamiset, prosessin kannalta relevantit
ominaisuudet ja b) tilan itseisominaisuudet (intrinsic properties). Mielikuva tilasta voi olla
hyvin ”eldva”, kuten sanotaan; yksi yksil6 voi ndhdé rannan tuttuna kallioisena maisemana
venelaitureineen, toinen rantaniityn jatkeena kellokukkineen. Nimid ovat epiilemattd
sellaisia tilan siséisid eli itseisominaisuuksia, kvalia-ominaisuuksia, joilla ei tunnu olevan
mitddn tekemistd probleemanratkaisun prosessin kulun kanssa, mutta niihin voi kuitenkin
liittyd my6s jokin dynaaminen piirre. Ne tekevit esimerkiksi tilasta attraktiivisemman (s.o.
suurentavat sen tilan todenndkdéisyyttd tulla valituksi) — tai vastaavasti repulsiivisemman
(karkoittavamman).

11. Attraktiiviset tilat muodostavat kenttid, jotka lisadvit nithin kuuluvien tilojen
siirtyma- eli transitiotodennakoéisyyksid; repulsiiviset kentat vastaavasti pienentavat
niitd. (Kentistd ldhemmin tuonnempana.)

12. Tajuntaprosessissa fofeutun vain siirtymayritys, jonka fetoisuns kokee (hahmottaa,
paittelee, "uumoilee”) onnistuvan. (Onnistumisehto)

13. Yrityksen onnistuminen/epdonnistuminen tuottaa oppimisvabvistuksen,
onnistuminen palkitsevan, epaonnistuminen rankaisevan. Se muuttaa yrityksen
valikoitumisen todenndkoisyyttd, tilavektoria, myohemmin esitettivalld tavalla,
mutta tuottaa myOs muistikuvan onnistumisesta/epdonnistumisesta eli liittdd
siirtyman merkitykseen /Zsdmerkityksen: ”onnistuu” tai ”epaonnistuu’.

14. Tajuntaprosessi on zufentionaalinen siinia mielessi, ettd niissa tilanteissa, joissa
paamaira tulee esille yhtena valittavana tilana, ne kentit, joithin se kuuluu,
esiintyvit erityisen attraktiivisina. Sama koskee — vihemmaissad mairin — my6s
valipaamairiksi koettuja tiloja. (Kentdn kisite ja dynaamiset ominaisuudet esitetddn
seuraavassa luvussa.)

15.Jos tajuntaprosessissa on kysymys probleemanratkaisusta, sen oletetaan
tapahtuvan probleematilanteen kognitizvisena simulaationa. Talloin valinta, so. esin
valikoituvien yritysvaihtoehtojen hyviksyminen tai hylkdaminen nousee
tajuntaprosessissa keskeiseksi ja prosessin ennustettavuus kasvaa. (Fantisoinnissa
tama “kriittinen” toiminto voi jaada satunnaiseksi ja kognition simuloiminen tulee
komplisoiduksi, jopa mahdottomaksi.)

2. Tajuntaprosessin dynamiikkaa DPM:n viitekehyksessa
2.1 Transitioyrityksen onnistuminen

Kussakin tilanteessa voidaan siis tajuntaprosessin dynamiikkaa kuvata graafilla tai
matriisialgebralla. Graafissa tilat esiintyvat solmuina (node) ja siirtymamahdollisuudet
haaroina eli vertekseind (vertex) — tai, suunnatussa graafissa, nuolina (arrow). Jokaiseen
siirtymdmahdollisuuteen liittyy sen todennakoisyys tapahtua yhden aika-askeleen
kuluessa.



Huomantus: Toisin  kuin  kvanttimekaniikan stokastisessa kuvanksessa tajuntasysteemin
teoriassa  sirtymd  (transitio)  ajatellaan  muodostuvaksi  kabdesta  komponentista:
sirtymayrityksestd (trial) ja sen onnistumisesta (success). Siten fajuntasysteemin siirtymid
tilasta toiseen tapabtun aina kabdella ehdolla a) ettd yritys on tehty ja b) et se on onnistunut.’

Mihin yrityksen onnistuminen sijoittuu tajuntaprosessin kuvauksessa?

Onnistuminen ei ole mitdan sellaista, jonka tajunta voisi valita eri vaithtoehtojen
joukosta; se ei siis ole tila. Katsomme, ettd se kuulun osana tilan merkitykseen. Tama tilan
merkityksen dynaaminen komponentti mairaytyy lihinnid muistista tai probleeman
loogisesta rakenteesta. DPM:ssa onnistuminen maaraytyy stokastisena “arpomisena”
onnistumisen todennikoéisyysvektorista, joka rakentuu monenlaisista osatekijoista:
probleeman loogisesta rakenteesta tai — mikali siirtyma on esiintynyt atkaisemmin —
muistin sisallosta ko. tilanteessa. Voidaan tehdi se yksinkertainen olettamus, ettd futussa
tilanteessa siirtymayrityksen onnistumisen todennikoéisyys on — oppimisen tuloksena —
joko 1 tai 0 ja uudessa tilanteessa 1, ellei esiinny epiilyksid onnistumisesta. Tallainen
yksinkertaistus on paikallaan rajoitetuissa, esim. pelitilanteissa, mutta on ajateltavissa, ettd
joissakin komplisoiduissa tietoisuuden prosesseissa on oletettava onnistumisen
outcomen ratkaisemiseen oman erillisen alasysteemin kenties hyvinkin laaja stokastinen
prosessi.’

Onnistumisen koodaamisen tajuntaan ajatellaan siis tapahtuvan, toistuvissa
tilanteissa, zuistin avulla. Tédssd on juuri yksi oleellinen ero fyysisten ja tajuntasysteemien
vililli. Kvanttimekaniikassa on nimittdin usein korostettu juuri sitd seikkaa, ettel
systeemin aikaisempi historia vaikuta prosessin kulkuun, systeemilld ei ole muistia.

2.2 Tietoisuuden kentit ja tilavektorin muodostuminen. Oppiminen

Kulloinenkin tajunnan tilanne kokonaisuudessaan sisiltyy subjektin (tajuntasysteemin)
“elaminkenttadn”, Life Space. (Kidsite on lainattu Kurt Lewinin topologisesta
psykologiasta (Lewin, 1938.)) Probleematilanteessa ajattelemme niin, ettd siind
eliminkentin sisilli on (subsumptiosuhteessa DS € IS ) suppeampi “piitoksenteko-
kenttd” (DS = Decision Space), johon sisdltyvit kaikki tilanteessa relevantit tilat graafin
solmuina ja niiden wviliset transitiomahdollisuudet nuolina tai vertekseind. —
Elaminkentissi voi esiintya lukuisia kenttid, joissa kussakin on yksi tai useampia tiloja.
Kentit voivat olla erillisid tai ’overlapping” tai subsumptiosuhteessa toisiinsa. Kuvassa
2.1 on esimerkki viitta tilaa kuvaavasta graafista ja kolmesta sisidkkiisestd kentésta.

Kenttien valenssit ja potenssit: Piitoksentekokenttdan kuuluvat kaikki (relevantit)
tilat. Sen sisilld voi olla muitakin kenttid, joithin kuuluu tilojen osajoukkoja. Kentit ovat

*Tami olettamus on osoittautunut keskeisen tirkeiksi empirian kannalta — simuloitaessa ryhmin
sokkelotehtavad (Group Maze, ks. Rainio, 1972).

¢ Siirtymin onnistumista/epionnistumista tarkastellaan yksityiskohtaisemmin II1 artikkelissa
paatoksentekoesimerkin yhteydessa (Rainio, 2015c).



Kuva 2.1. Graafikuvaus tilojen sijoittumisesta kenttiin

joko attraktiivisia tai repulsiivisia (tai ambivalentteja, joita ei kuitenkaan kasitelld tdssi
yhteydessd). Tamad ominaisuus liittyy kenttddn kuuluvien tilojen (dynaamiseen)
merkitykseen. Ne tilat, joilla on samansuuruinen attraktio, sijoitetaan kuvauksessa
samaan kenttain. Kentdn attraktiota mitataan kentin valenssilla, joka attraktiivisen
kentin yhteydessa on positiivinen siten, ettd todennikoéisyys pysya kentdssd ja siirtyi
kentan ulkopuolelta kentin sisille ovat kumpikin = 1, kuten seuraavassa on matriisilla
kuvattu:

\'%
non-F F

r 1
F 0 1
non-F 0 1

L d

Jos Fissi on n elementtitilaa s;; , v-atvo 1 jakautuu tasan niille ja on siis 7/7 —
Repulsiivisen kentin valenssi kuvataan vastaavasti matriisilla:
\4

non-F F
r 1
F 1 0
non-F 1 0
L d

Jos kentdssa non-F on 7 non-F-tilaa s v-arvo 1 jakautuu tasan niille ja on siis 7/7.

nonFji >
Tilan transitiotodenndkoisyys mairaytyy kenttien komponenttivektoreista siten, ettd ne
interferoivat FO- eli DS-kentin p-vektorin p,; kanssa, jonka jilkeen saadut vektorit
lasketaan yhteen. Painoina kaytetadn kunkin kentin potenssia, joka on O=PotF=1;



potenssien summa = 1. — Huomautus: Kun kuitenkin FO:n tilavektori on aina
homogeeninen, interferenssi sen kanssa el tuota mitian muutosta (Rainio, 2008, p. 88),
joten kidytinnossd voidaan yksinkertaisesti laskea suoraan komponenttivektorien
potensseilla painotettu summa. — Taulussa 2.1 on eris laskuesimerkki.

Termit valenssi ja potenssi on lainattu Lewiniltd (Lewin, 1938).

Esimerkkeja kenttien vaikutuksesta tajuntaprosessin transitiotodennakoisyyksien
matriisiin  on ~ my6s artikkelissa  Rainio, 2014, ss. 23-24  (joen ylityksen”
probleematilanteitten kuvausten yhteydessa).

Taulu 2.1. Tilavektorin muodostuminen kenttien vektoreista
Kentit: FO = DS: kaikki 5 tilaa; F1: tilat S1-S4; F2: tilat S3-S4
(Samat kentat ja tilat graafisesti kuvassa 2.1.)

Tilavektorin komponentit ja kenttien potenssit:
Tilan SO tilavektori:

Tilat Kenttien
Kentta SO S1 S2 83 §4 potenssit
FO 2 2 2 2 2 A1
F1 0 25 .25 25 25 4
F2 O 0 O S5 5 5

Potensseilla painotettuina:

FO 02 .02 .02 .02 .02
F1 0 S Y S |
F2 O 0 O 25 .25
Painotetut summat:
02 12 12 .37 .37 =1

Oppiminen:  Onnistumisella  ja  epdonnistumisella  on  oletettava  olevan
oppimisvahvistuksensa, paitsi myohempdin onnistumiseen/epaonnistumiseen — myos
tilavektoriin (tiedostomattomassa). Oppiminen on luonteeltaan yritys-erehdys (trial and
error) -oppimista. Se voitaisiin esittdd matemaattisesti Bushin ja  Mostellerin  kabden
operaattorin mallilla  (two-operator model). Sen asemasta DPM:ssa kiytetidn samaan
tulokseen johtavaa oppimisen kenttivaikutusmallia (Bush & Mosteller, 1955). (Bushin ja
Mostellerin mallin kaytosti DPM:ssa on lukuisia esimerkkeja mm. teoksissa Rainio,

2006b, pp. 69-70, ja 2008.)

Perusolettamus oppimisesta tajuntasysteemissa on se, ettd gppumismuntos tapahtuu

a) tiedostamattomassa siten, ettd yrityksen suunnan valintaan vaikuttava tilavektori muuttuu
(s.0. ’motivaatiotekija” muuttuu), ja

b) tietoisundessa siten, etti siirtymiskohteen merkitys muuttuu; merkitykseen (ja siis
muistissa olevaan mielikuvaan ao. tilasta) tulee se lisitekija, ettd siirtyminen sithen
tarkasteltavassa tilanteessa onnistuu (tai vastaavasti epdonnistuu).



Matemaattisesti  oppimisvahvistuksen  tuottama  (Bushin ja  Mostellerin
operaattorimallin mukainen) muutos tilavektoriin voidaan toteuttaa yksinkertaisesti
lisaamalld kenttien joukkoon oppimiskentin komponenttivektori A, jonka muoto kay ilmi
esimerkista taulussa 2.2. (Esimerkki on muuten sama kuin taulussa 2.1.) Tésséd vektorissa
palkittava transitio-p,; = 1 ja muut O:ia. Huomattakoon, etta timan vektorin potenssi =
o ja muut potenssit ovat sailyttineet keskiniiset suuruussuhteensa.

Rankaisevan oppimisen tapauksessa oppimisvektorissa rangaistava transitio-p = 0 ja
muu osa vektorista homogeeninen.

Taulu 2.2. Oppimisen tuottama tilavektorin muutos.
Kentit: FO = DS: kaikki 5 tilaa; F1: tilat S1-S4; F2: tilat S3-S4; oppimiskentta: S3

A. Palkitseva oppimisvahvistus:
Tilavektorin komponentit ja kenttien potenssit:

Tilat Kenttien
Kentta SO S1 S2 83 §4 potenssit
FO 2 2 2 2 2 .03
F1 0O .25 .25 .25 .25 12
F2 o o0 o0 5 5 15
A O 0 0 1 0 7
Potensseilla painotettuina:
FO .006 .006 .006 .006 .006
F1 0O .03 .03 .03 .03
F2 O 0 0 .075.075
I8 o o o .7 0

Painotetut summat:

.006 .036 .036 .811 .111 =1

B. Rankaiseva oppimisvahvistus:
Tilavektorin komponentit ja kenttien potenssit:

Tilat Kenttien
Kentta SO S1 82 §S3 &4 potenssit
FO 2 2 2 2 2 .03
F1 0 25 .25 25 25 12
F2 0 o 0 5 5 15
A 25 .25 25 0 .25 7
Potensseilla painotettuina:
FO .006 .006 .006 .006 .006 .03
F 0 03 .03 .03 .03 12
F2 0 0O 0 .075.0 15
A A75 175 175 0 175 7

Painotetut summat:

A81  .211 .211 111 .286 >=1



Tajuntaprosessimallissamme gppimisvahvistuksen ajatellaan olevan perdisin siis

a) joko prosessin 7sisdlld” tietoisuudessa syntyvistd attraktiivisista tai repulsiivisista
merkityskokemuksista

ja

b) joko paatoksentekoa seuraavan ftoimintatuloksen palkitsevaksi tai rankaisevaksi

havaitsemisesta.

2.3. Aivojen ja tajunnan yhteys. Ecclesin teoria

Valtavirta aivojen tutkimuksessa etenee omia teitdidn nojaten klassiseen fysiikkaan.
Neuropsykologiassa etsitdan aivotoimintojen ja kayttaytymisen tai ldhinna introspektion
tieta loydettyjen kognititvisten tapahtumien valisid &orrelaatioita. Nami korrelaatiot
tulkitaan usein syy-yhteyksiksi, vaikka se sellaisenaan ei olekaan tieteessd oikeutettua.
Lisiksi materialistinen lahtokohta pitaa itsestadn selvyytena, ettd syy (ja “selitys”) on aina
alvotoiminnoissa.

Kvanttifyysikoitten keskuudessa on noussut esiin kuitenkin my6s uusi suuntaus
(Quantum-Mind —tutkimus) , jonka piirissa tietoisuuden tapahtumien lihtokohta on
kvanttiprosesseissa, tarkemmin sanoen ns. “aaltofunktion romahtamisessa”. Oleellista on
talloin se, ettd tietoisuus toimii zdeterministisesti. Teorianmuodostus on kuitenkin
hypoteesien, jopa spekulaatioiden, asteella, mikd on ymmarrettivad, koska kriittisten
kokeitten keksiminen on tadssa tutkimuksessa darimmaisen vaikeaa.

Seuraavassa tarkastellaan John C. Ecclesin aivojen ja tajunnan vilisen yhteyden
dnalistisen interaktionalismin viitekehykseen asettuvaa teoriaa, jota on ankarasti kritikoitu,
mutta jolla on kuitenkin havainnollisuudessaan omat ansionsa (Eccles, 1994). --- Olen
kasitellyt mainitun teorian matematisoimista yksityiskohtaisemmin useissa teoksissani
(Rainio 20006, 2008, 2009a, 2011a ja 2011b). Tissi esitetddn se tiivistettyna.

Kuva 2.2 . Synapsin rakenne.

Synapsirako n. 200 A eli 0.00002 mm.
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Synapsi ja eksosytoosi: Kuvassa 2.2 on esitetty kaaviopiirroksena hermosiikeiden
Synaptinen listtymd aivoissa. Siina yhden neuronin aksoni kohtaa toisen neuronin dendriitin.
Aksonin paatehaarat paittyvit laajentumaan, “nappiin® (“bouton®). Tamin ja dendriitin
pullistuman viliin jaa synapsivili tai -rako, (cleft), joka erottaa ne toisistaan. Synapsivili
on suuruudeltaan noin 200 A (= 0.00002 mm). Impulssit tulevat aksonia pitkin
“nappiin®, presynaptiseen osaan, ja - jos ylittavat raon - tuottavat ipulssin postsynapti-
sessa 0sassa.

Synapsin ylimeno ei tapahdu niin, ettd itse impulssi, sihkokemiallinen “hiiric®,
jatkaisi matkaansa synapsiraon yli, vaan asia on mutkikkaampi. Ylimenoon vaikuttavat
oleellisesti ns. vesikkelit (vesicles), pienenpienet “sailiot™ tai “pussit™ tai “paketit, jotka
sisaltavit erityista valittdja- eli transmitteriainetta.

Vaikutus postsynaptiseen osaan tapahtuu siten, ettd pks; vesikkeli ylittda
synapsiraon, purkaa transmitteriaine-molekyylit postsynaptiseen osaan ja atheuttaa siini
kemiallisen muutoksen. Tétd tapahtumaa nimitetdan eksosytoosiksi (€XOCytosis).

Eksosytoosissa, impulssin tullessa “nappiin®, siis enintiin yksi ja vain yksi vesikkeli
vol erityisen laukaisumekanismin (trigger) vaikutuksesta ylittda synapsiraon. Voi olla, ettd
yksikdan ei ylitd. Ecclesin mukaan laukaisumekanismi toimii puhtaasti fodenndikoisyys-
periaatteen mukaisesti. Erityisen tirked seikka on, ettd tuo ylitystodennakoisyys (yhtid
impulssia kohti) on aivokuoren soluissa suhteellisen matala (0.3 - 0.4). Jos se olisi
kaikkialla synapseissa 1, mitdan tajunnan kaltaista ei Ecclesin mukaan lainkaan esiintyisi.

Ecclesin ja F. Beckin teoria tietoisuuden ja aivojen Interaktiosta: Ecclesin
perusoletus siis on, ettd mentaaliset tilat vaikuttavat synapseissa vesikkelien ylimenojen
todenndkdisyyksizn. — Ecclesin tyotoveri, kvanttifyysikko F. Beck osoitti laskelmillaan, ettd
eksosytoosin laukaisuprosessi  (trigger process for exocytosis) kuuluu kestoltaan
sellaiseen  suuruusluokkaan (femtosecond regime, 10" sek.), ettd periaatteessa yksikin
kvantti voi toimia laukaisijana (Eccles, s. 158).

Eccles ja Beck saattoivat nyt asettaa hypoteesin: Mindn tietoisuusaikomus (mental
intention of the self) tulee nenraalisesti efektitviseksi kohottamalla  betkellisesti  eksosytoosin
todenndikiisyyttd  koko dendronissa’  ja  tilli  tavalla  kykenee saamaan  sumren  joukon
todenndkdisyysamplitudeja tuottamaan yhtendisen (coberent) toiminnan. (Eccles, s. 146)

Eccles jatkaa: “Hypoteesimme tarjoaa luonnollisen selityksen tahdonalaisille
(voluntary) liikkeille, joita tietoisuuden intentiot aiheuttavat - ilman etta hypoteesi rikkoo
tysiikan sailymislakeja. Kokeellisesti on osoitettu, ettd intentiot ja tarkkaavuus (attention)
aktivoivat aivokuorta tietyilli hyvin mairitellyilli alueilla ennen litkettd. .. On
huomattava, ettd pitkaaikaisen oppimisen avulla mind voi suunnata intention toteuttaa
tietty litke maarittythin dendroneihin, jotka pystyvit tuottamaan vaadittavan toiminnan.*
(Eccles, s. 147)

"Dendron = “kimppu” dendriitteji eli yksittiisia hermosiikeita.



2.4. Ecclesin brain/mind -teorian matemaattinen malli:

Ecclesin perushypoteesin mukaan mentaalisen systeemin jokin tila muuttaa eksosytoosin
eli hermoimpulssin synapsin ylityksen todennikoisyytta. DPM:ssa on esitetty
matemaattinen hypoteesi, ettd tima todennikéisyyden muutos tapahtuu kahden
vektorin, eksosytoosin todennikoéisyysvektorin ja mentaalisen tilavektorin interferenssin
vaikutuksesta. (Vektori-interferenssista ks. Rainio — Malaska, 2011c).

Mallin havainnollistamiseksi riittdnee tassi esimerkki mainitusta interferenssista
yhden synapsin osalta. Taulussa 2.3 on esitetty laskelma eksosytoosin todennakoisyyden
lisadntymisestd .3:een, kun se lepotilassa on .2. Se tapahtuu tdssid inversiovektorin
laskemisen avulla (ks. Rainio — Malaska, 2011c, mutta laskutapa kiy ilmi myo6s
esimerkista.)

Taulu 2.3 . Mentaalisen tilavektorin tuottama muntos eksosytoosin tilavektoriin

Olkoon matriisi A synapsiraon ylityksen transitiotodennakdisyys-matriisi lepotilassa ja M
vastaava matriisi mentaalisen tilan vaikutettua sithen.
(non-Ex = eksosytoosia ei tapahdu, Ex = eksosytoosi tapahtuu.)

A M
non-Ex Ex non-Ex Ex
non-Ex (8 .2 non-Ex (7 .3
Ex O 1) Ex O 1)

Lasketaan tilavektorin (non-Ex —rivi) inversiovektori A modulo M:

(Inv’ on normalisoimaton inversiovektori ja Inv normalisoitu)
Inv’(A, modulo M) = (.7/.8,.3/.2) = (.875, 1.5) > =2.375
Inv(A, modulo M) = (.875/2.375,1.5/2.375) = (.368, .632) > =1

Mairitelminsd mukaisesti Inv(A, modulo M) tuottaa interferenssissa An kanssa M:n:
Interf’(A, Inv(A, modulo M)) = (.8x.368, .2x.632) = (.294, .126) > = .42
Interf(A, Inv(A, modulo M)) = (.294/.42, .126/.42) = (.7, .3) > =1

Esimerkki on osoittanut, ettd se mwentaalisen systeemin vektori, joka muuttaa interferenssissd

eksosytoosin tilavektorin A tilavektoriksi M, on A:n inversiovektori modulo M.

Jos ajatellaan niin, ettd mentaalisen tilan interferenssivaikutus muuttaa pysyvisti
eksosytoosi-todennikéisyyden, tarvitaan uusi interferenssi palauttamaan se /epotilaan
(esimerkissimme vektoriksi (.8, .2)). Tama tapahtuu laskemalla Inv(M, modulo A), joka
on (.63, 37), ja sen jilkeen tuottamalla eksosytoosin tilavektorin M muutoksen,
palautuksen, A:ksi interferenssilli Interf(M, Inv(M, modulo A), joka esimerkissi on
normalisoituna (.441/.552, .111/.552) eli (.8, .2).



Binding-probleema: Mentaalisten tilojen on otaksuttava vaikuttavan samanaikaisesti erittdin
moniin synapseihin, miljooniin, jopa miljardethin. DPM:n mukainen matematisointi on
silloinkin mahdollista ja binding-probleema ratkaistavissa, mutta se edellyttia uuden,
osittaisen vektori-interferenssin kasitteen madrittelemisen ja kayttéonoton. (Tdma on esitetty
artikkelissa Rainio & Malaska, 2011c, ja sen soveltamista on tarkasteltu artikkeleissa
Rainio, 2009a ja 2011a, mutta se sivuutetaan tissi.)

Oma mielenkiintonsa on eksosytoosin puolizntumisajan mairaytymisen tarkastelussa Ecclesin
kuvauksen perusteella (Eccles, 1994, pp. 159-163, erityisesti Fig. 9.5, p. 161). Silld voi olla
merkitystd kokeellisessa tutkimuksessa.

Taulussa 2.3 esitettyjen tilavektoreitten A ja M mukaisesti voidaan laskea kummassakin
tapauksessa kumulatiiviset todennikdéisyydet eksosyteesin esiintymiselle ja siten paitelld sen
puoliintumisaika toisaalta lepotilassa, toisaalta mentaalisen tilan (attention) vaikuttaessa.

Eksosyteesin ”laukeamisen” kumulatiiviset todennikoisyydet:

Aika: t0 t1 2 3 t4

Lepotila 0 2 36 49 .59

Attention 0 3 .51 .65 .76
Lepotilassa 3:n aika-askeleen kuluttua saatu kumulatiivinen p-arvo .49 on niin lihelld arvoa .5, ettd
puoliintumisaika on likiarvona 3 aika-askelta (eli vali t0-t3). Samoin attention-tilassa .51 on
likiarvoltaan .5, joten siind puoliintumisaika on 2 aika-askelta (vili t0-t2).

Mutta mikd on aika-askeleen pituus reaaliajassa? — Ecclesin kuviosta 9.5 (Eccles, 1994)
voidaan laskea, ettd lepotilassa tapahtuu noin 5 eksosytoosia sekunnissa, attention-tilassa 8.
Voimme kiyttdd yksinkertaista “hakuammuntaa” aika-askeleen pituuden paittelyyn:

Jos oletamme, ettd aika-askel on .064 sek., saamme tulokseksi, ettd lepotilassa
puoliintumisaika on .192 sek. ja sekunnissa tapahtuu siis noin 5.2 eksosytoosia (Eccles: 5).
Attention-tilassa puoliintumisaika on .128 sek. ja sekunnissa eksosytoosien maird on noin 7.6
(Ecclesin mukaan noin 8). Siis .064 sek. on varsin hyva aika-askeleen estimaatti tissi Ecclesin
kuvaamassa tapauksessa.

2.5. Havaitsemisen stokastinen teoria’

Ecclesin analyysi (Eccles, 1994) kohdistuu miltei yksinomaan motoritkan tuottamiseen,
jossa vaikutusyhteys on suhteellisen yksinkertaista: mentaalisesta systeemistd laukaisu- eli
trigger-systeemiin. Sen sijaan vihemmille tarkastelulle jaavat haneltd semsoriset prosessit, se
dendronien ja mentaalisten systeemien vilinen interaktio, jossa drsykeimpulssit ovat
lihtokohtana. Hin antaa tdstd vain joitakin aivofysiologisia vihjeitd, joille seuraava esitys
osittain perustuu.

Havainnon synty alimmalla mentaalisella tasolla vaatii kaksi asiaa:
1) Vastaanottavien aivoalueiden aktvoituminen (synapsien ylimeno-todenna-
koisyyksien lisdys ao. aivoalueilla) eli zarkkaavuus (attention) ja

® Diskreetin prosessimallin soveltamisesta havaitsemisprosessiin on esitys artikkelissani ”Aivojen ja
tajunnan vuorovaikutuksesta sekd havaitsemisprosessista diskreetin kvanttimekaniikan valossa” (Rainio,
2011b) ja englanniksi artikkelissa The Mind/Brain Problem and Perception in Terms of Discrete
Quantum Mechanics” (Rainio, 2011a).



2) synapsinylitysten (eksosytoosien) suhteellista mairada koskevan informaation
kerdytyminen mentaaliseen systeemiin.

Kumpikin niistd voi tapahtua vain interferenssien vialittamana.

Ylemmailld mentaalisella tasolla tapahtuu timin jilkeen havaintoaineksen tulkinta
jasentamalla sitd kokemuksen luomien mallien avulla.

Tarkkaavuus (attention): Ecclesin mukaan tarkkaavuus merkitsee subjektin tuottamaa
laajojen aivoalueiden aktivoimista. Hén kirjoittaa:

“... tarkkaavuus aiheuttaa neuraalista aktiivisuutta aivojen laajoilla alueilla, kuten
tCBP-tekniikka paljastaa.” Edelleen: ... mini kykenee aktivoimaan tarkkaavuudella
miti tahansa miirittyji kohtia neocorteksista tahdonvaraisesti.” "

DPM:n viitekehyksessia se, ettd “tarkkaavuus aiheuttaa neuraalista aktiivisuutta
aivojen laajoilla alueilla”, on tulkittavissa niin, ettd tarkkaavuuden heritessa subjekti
tuottaa  autonomisesti  (Pat  will”’) mentaalisen systeemin, joka interferoi
synapsivektoreitten kanssa suhteellisen laajalla &ohdealueella, jopa koko aivojen alueella.

Kun Eccles kirjoittaa: ”a self is able to activate”, hin ilmaisee selvisti olettavansa ei-
tysikaalisen (mentaalisen) systeemin, joka aktivaation atheuttaa. Téssd siis &obtaamme sen
“rajapinnan’, jossa prosessin objaus tulee ei-fysikaalisesta libteestd eiki ole redusoitavissa
tysiikkaan (aivotapahtumiseen).

Mikili nyt jollakin aivoalueella esiintyy tarkkaavuuden heritessa drsykeimpulsseja,
tarkkaavuuden tuottama mentaalinen aktiivisuuden lisdys — kohottaessaan niilla alueilla
synapsinylitysten todennikoisyys-arvoja — vaikuttaa niin, ettd impulssit “padsevit
virtaamaan” naissd synapseissa ttheammin. Mikali drsykeimpulsseja el esiinny, vaan sen
sijaan jad vallitsemaan lepotila, “impulssivirta” (eksosytoosien maira aikajaksossa) ei
paise kasvamaan.

Jos pidimme tarkkaavuutta autonomisena mentaalisena prosessina, on luonnollista
ajatella, ettd ne dendronit (synapsiryhmit), joissa aktiivisuuden kasvua ei esiinny, jaavat
tarkkaavuuden kohdealueen ulkopuolelle. (Tarkkaavuuden intensiteetin kohotessa
kohdealue voi niin pienenemistain pieneta.)

Havaitsemisprosessin perusongelma: Mutta nyt kohtaamme vaikean ongelman, (jota
Eccles tarkastelee liian ylimalkaisesti): Miten on mahdollista kuvata fyysisen rakenteen
sisdltéman informaation siirtyminen mentaaliseen rakenteeseen? Havaitsemisprosessin yhteydessa
edellinen tarkoittaa eksosytoosien lukumaddrdda aikayksikéssd ja  jalkimmiinen
eksosytoosien toteutumisen todennakdoisyytta.

Ecclesin analyysi kohdistuu miltei yksinomaan motoriikan tuottamiseen —
sensoristen prosessien jaddessd vihemmille tarkastelulle. Hin ei esitd yhtd yksityiskoh-
taisesti sitd dendronien ja mentaalisten systeemien valistd interaktiota, jossa
arsykeimpulssit ovat lihtokohtana. Eccles kyllikin lupaa teoksensa sivulla 89 esittad

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

technique (regional cerebral flood flow) (Roland 1981).” (p. 99)

1« aselfis able by attention to activate any selected parts of the neocortex at will.” (p. 174)



ratkaisun havaitsemisen perusongelmaan: “... tulemme kehittimdin havainnon teorian
dendroni-aktiviteetista psykoni-kokemukseen — senkin kvanttimekaniikan pohjalta.” "'

Tamin lupauksensa Eccles toteuttaa kuitenkin ylimalkaisesti, vain parilla sivulla
luvussa 76.9. How Neuronal Activity in the Sensory Systems Could Evoke Conscious
Perceptions” (pp. 108-109). Han kirjoittaa mm.: "Neocorteksin responssi tarkkaavuuteen
on sellaisen transaktion esiaste, jossa dendronit on aktivoitu havaintoprosessissa
tuottamaan havainnon piiriin kuuluvia mentaalisia tapahtumia. Esimerkiksi voidaan
kysyd: kuinka kosketusaisti-systeemin dendronit voivat tuottaa joitakin spesifisid
kosketusaisti-havaintoja?” '*

Eccles siis ajattelee, ettd havaintoprosessin aktivoimat dendronit jollakin
valittomalla tavalla “#uottaisivat” (nostaisivat esiin”, give rise) mentaalisia tapahtumia.
Miten aineellinen (impulssit) voisi noin vain tuottaa mentaalista? Toisin kuin motorisen
toiminnan neuraalisen synnyn kuvauksessa tdssa joutuu turhaan odottamaan Ecclesiltd
selvad, yksityiskohtaista kuvausta. (MyOskadn palautetta, feedback, motorisen reaktion
yhteydessa han ei kasittele.)

Eccles kirjoittaa vain jotakin hyvin yleistd eksosytoosien lisadntymisen psykoneille
tuottamasta “onnistumisen” informaatiosta."

Miten psykoni saa informaation vesikkelien lukumaiirin lisiyksesti dendronissa
(’psychon is presented with an increase in its dendron of vesicles”) ?

Avainsana tuntuu olevan ’success”, mutta mitd se tarkoittaa? Eccles mainitsee
siitd, miten aina, kun psykoni wvalitsee onnistuneesti vesikkelin eksosytoosia varten,
psykonissa  rekisterdityy  “mikro-onnistuminen”  valittyakseen lipi mentaalisen
maailman.' Timi on hdmiri ja varsin epieksakti kuvaus oleellisen tirkedsti asiasta. On
kyllakin aavistettavissa, ettd Eccles on huomannut tissi tietyn lisdhypoteesin tarpeen.
Tuota hypoteesia hian ei kuitenkaan esita.

Itse asiassa Ecclesin teoria kaipaa tiydennysta myo6skin sithen kysymykseen, miten
dendronien ja “psykonien” paluu /lpotilaan (esim. tarkkaavuusprosessin pédttyessd) on
kuvattavissa ja selitettivissad. (Seuraavasta tarkastelusta huomataan, etta tima littyy
yhteen havaintoprosessin kesto-ongelman kanssa.)

1« .. there will be developed a theory of perception from dendron activity to psychon experience,

also on the basis of quantum mechanics.” (p. 89)

2 “The response of the neocortex to attention is preparatory to the transaction whereby dendrons are
activated in the perceptual process to produce the perceptual mental events. For example, it can be
asked: how can activated dendrons of the tactual system give rise to some specific tactual perception?”

(p. 108)

B> .. psychon is presented with an increase in its dendron of vesicles available for exocytosis ... . 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)

¥ . every time a psychon successively selects a vesicle for exocytosis (in accord with the quantal

probability field) the ‘micro-success’ is registered in the psychon for transmission through the mental

wortld.” (p. 109)



Yrittamarttd rakentaa realistista fysiologista mallia voimme kokeilla matemaattisella
mallilla, joka mahdollisesti toteuttaisi Ecclesin ajatuksen, ettd toteutunut eksosytoosi
merkitsisi psykonille “onnistumista” (... each such exocytosis is a ‘success’ for the
psychon”). Tulkitsemme timan vihjeeksi oppemismallin kayttokelpoisuudesta.

Eksosytoosin “onnistuminen” ja tarkkaavuussysteemi: Kuvataan synapsin trigger-
systeemin ja sitd vastaavan mentaalisen attention-systeemin transitiotodennikoisyydet
tilavektoreilla T ja A. Edellinen kuvaa /potilaa ja jalkimmiinen tilaa tarkkaavuuden
aktivoivan vaikutuksen ollessa maksimissaan.

T A
non-Ex Ex non-Ex’ Ex’
non-Ex .8 .2 non-Ex* 4 .6

Oletetaan, ettd jokainen toteutunut eksosytoosi merkitsee farkkaavuussysteemin “kokemaa”
Succ-tapahtumaa, joka toimii sen Akohdealneella palkitsevana oppimisvahvistuksena
transitiolle non-Ex—Ex eli p,,, g, - Tamid merkitsee sitd, ettd kohdealueella jokaisen
eksosytoosi-"yrityksen” yhteydessa tapahtuva tilavektorin mukainen “arpominen” lisiisi
tietyssa mairin eksosytoosin todennakoisyytta tdssa trigger-systeemissa. Vastaavasti
eksosytoosin toteutumatta jiaminen kohdealueella vihentdisi titd todennakoéisyytta.
(Kohdealueen ulkopuolella sen sijaan ei esiinny muutoksia.)

Oppimismuutosten voidaan olettaa noudattavan Bushin ja Mostellerin kahden
operaattorin mallia seuraavasti:

Succ: Per1 — Py + OCO\’SUCC - pt) ja non-Succ: Pe+1 — Pe + @ O\’non»Succ - pt)’

jossa p, on P,y p, Netkend tja p, sama hetkend t+1, alfa ja beta oppimiskertoimia,

O0=<alfa<1 ja O<beta<1 (esimerkissimme alfa=beta=.4) seki Ag,.. ja Ay nsucc OPpPiMisen
yla- ja alarajat (tdssd .6 ja .2).
Taulu 2.4 Arsykeimpulssit tarkkaavnnden kohdealueella ja sen nlkopuolella
Arsykeimpulssit lisadantyneet; Lepotila; Lepotila;
synapsi tarkkaavuuden synapsi tarkkaavuuden = kohdealueen
kohdealueella: kohdealueella: ulkopuolella:
Tilavektori:  Tilat Tilat Tilat
non-Ex Ex non-Ex Ex non-Ex Ex
p0 (.8 .2 (.8 .2 (.8 .2
Imp/At 5 1 1
Succ-odotusarvo 1.0 2 2
pl (.64 .36)(succ) (.8 .2 (.8 .2
p2 (.54 .46)(succ) (.8 .2 -
p3 (.48 .52)(succ) (.8 .2 jne.

p4 (.45 .55)(succ) (.64 .306)(succ)
p5 (.43 .57)(succ) (.68 .32)(non-succ)



Kussakin synapsissa kohdealueella trigger-systeemin tilavektorin muutokset tulevat
riippumaan siitd, missd mddrin  impulssea  afferenttea  yhteyksia pitkin  objantun kubunkin
synapsiin. Taulussa 2.4 on tistd numeerinen esimerkki.

Huomattakoon, ettd muutokset vektorista seuraavaan voidaan selittdd myOs
interferensseifesi seuraavasti, taulussa 2.4 esimerkiksi vektorista p0 vektoriksi p1:

On olemassa sellainen vektori, joka interferenssissi tilavektori p0:n kanssa tuottaa
vektorin pl. Se on inversiovektori Inv(p0 modulo pl) ja voidaan laskea seuraavasti
(Rainio-Malaska, 2011c¢):

pl: (.64 .30)

pO (8 2)
Inv’(p0 mod p1): (.64/.8  .36/.2) = (81.8) > =26
Normalisoituna:

Inv(p0 mod p1): (.31 .69)
On osoitettu, etta inversiovektorin maaritelman mukaan (Rainio-Malaska, 2011c)
Interf(p0, Inv(p0 mod pl)) = pl, joten on loydetty se vektori (tissa .31, .69), jonka

interferenssi p0:n kanssa #uottaa palkitsevan oppimismuntoksen.

Lepotilassa pysyminen voidaan nidhdi epdonnistumisen tuottamana rankaisevana oppimisena,
kuten laskelma osoittaa. Kun A = 2jap, = .2, niin py, =p, T A—p) =2+ B(2-.2)=.2

Edelld esitetty matemaattinen tulkinta trigger-systeemien tilavektorien “oppimis-
luontoisista” muutoksista farkkaavuns-systeemin “kokemien” “onnistumisten” seuraamuksina
nayttaisi Ecclesin ”success”-hypoteesin luontevalta tismennykselta.

”Onnistumisesta” ei voi puhua juuri muuten kuin olettamalla (alimman tason eli
tarkkaavuustason) mentaalinen, tajunnallinen systeemi, jossa onnistuminen esiintyy
tiettyyn tilaan liittyvand (diffuusina) kokemuksena. Tdta mentaalista systeemid
nimitimme havaintoaines-systeensiksi.

Kun Eccles puhuu mentaalisen ”psykoni”-systeemin vaikutuksesta trigger-systeemeihin, hin ei
esitd mitadn hypoteeseja siitd, mwissd mdarin mentaalinen systeemi vaikuttaa, eikd myoskddn siité,
milla  nopendella  se vaikuttaa. Jalkimmadinen ndyttdd kuitenkin hyvin oleelliselta seikalta
havaitsemistapahtuman yhteydessi. Edelld on esitetty malli, jossa vaikutus on wzabittiinen (yritys
yritykseltd, askelittain etenevi), niin kuin tuntuu luonnolliselta.

Kun aikaisemmin olen esittinyt mallia, jossa mentaalinen systeemi tuottaa interferenssissa
trigger-systeemin kanssa yhdelli ferralla koko muutoksen, kysymyksessi on matemaattisesti se
oppimisen erikoistapaus, jossa oppimiskerroin alfa =1. Nyt esitetty malli on siis yleisempi.

Aikaisemmin (Rainio, 2006, 2008 ja 2009a) olen esittinyt myOs ns. osittaisinterferenssin mallia
(ks. my6s Rainio-Malaska, 2011c), jossa mentaalinen tilavektori on yhteniinen ja ulottuu kaikkiin
synapseihin, mutta trigger-vektorit kisittivit vain kaksi tilaa (non-Ex ja Ex). Nyt huomataan, ettd
tima esitystapa ei ole vilttimiton. Voidaan rakentaa my0s kaikkia synapseja esittdva trigger-
vektori ja tarkastella sen tavallista vektori-interferenssid mentaalisen ’psykoni”-vektorin kanssa.
Tarvitsee vain kertoa jokainen p-arvo koeffikientilla 1/s, jossa s on tarkasteltavien synapsien
lukumiiri. Interferenssilasku muodostuu tilldin seuraavanlaiseksi:



Tilavektori:

Mentaalinen syst.: A/9)p,,  1/s)(1-py, (1/9)ps » (1/s)(1-py), jne.
Trigger-syst.: (1/9)q, » (1/s)(1-qy), (1/9)q,, (1/s)(1-qy), jne.
Paritulot A/Dpa A/DAp)-q) 1/ (1/5)A-pI(1-q). jnc.
S
D (1 /52) Zliiqi
1:
Normeeratut: P/ 2P (I-p)(1-q)/Ypg

Sekd mentaalinen systeemi ettd trigger-systeemi edelld tehdyssa tarkastelussa ovat esitetyt
tilavektorinsa avulla. Onko siis kysymyksessd superposition kuvaus, ts. edustavatko p:t
transitiotodenndkdisyyksid tilasta 1 kaikkiin muihin tiloihin (joita on 2s kpl, 2 kutakin synapsia kohti).
— Niin on ajateltava, jotta tarkoitettu binding-probleeman ratkaisu tulisi kuvatuksi. Oleellista on
nimittdin tdssd tarkastelussa se, ettd prosessin jokainen muutos on kokonaisuuden muutos.

Taydellisyyden vuoksi olisi ollut esitettiva koko transitiotodennakoisyyksien matriisi, joka
sddtelee koko systeemin siirtymistd elementtitilasta toiseen kullakin aika-askeleella. Aivojen
synapsien (jopa dendronienkin) lukumairi (s) on kuitenkin hyvin suuri luku, noin 40 miljoonaa
dendronia koko korteksissa."”

Matriisin koko olisi siis 2s x 2s eli (8x107) x (8x107) . Teoreettisessa tarkastelussa timi ei
haittaa, silld aika-askel At, jossa 1 siirtyma tapahtuu ("luonto arpoo tapahtuvaksi”), voidaan olettaa
esim. 10 nanosekunniksi (10" sek.), jolloin 1/100 sekunnissa tapahtuisi kvanttievoluutio, jossa
“hyppyjd” olisi noin 1 jokaista tilaclementtid kohti. Tédtd suuruusluokkaa olevana aikana
tarkkaavuusprosessi siis ennittiisi kiyda lapi korteksin kaikki dendronit. Siti ei suinkaan voi pitaa
taysin mahdottomana.

Binding-probleeman ratkaisu nayttad siis olevan siind, ettd kuvataan aivojen
eksosytooseihin vaikuttavaa systeemid kaikki triggerit kasittavilli kvanttimekaanisella
tilavektorilla. Muutos tillaisen tilavektorin yhdessid elementissi — esim. interferenssin
tuottama — tapahtuu silloin aina samanaikaisesti (instantaneously) kaikissa elementeissi
(koska Markov-vektorin summan tulee olla 0 ja sen vuoksi tehtivid normeeraus muuttaa
kaikkia elementtejd).

Filosofisesti mielenkiintoista on todeta, ettd tassikiin kuvauksessa ei mentaalinen
systeemi millddn tavalla ”héivia” interferenssin johdosta tilanteessa, jossa kaikki trigger-
systeemin eksosytoosi-todennakoisyydet 1-q; ovat O:a ja siis timé aivotoiminta loppunut
eli on tapahtunut kuolemaksi nimetty merkittivd prosessien muutos. Mentaalisen
systeemin tilavektoriksi jad: p,/s, p./s, ps/s, jne. (Vrt. Rainio, 2008, ss. 131-135.)

Tarkkaavuus-systeemin kohdealueen valinta ja muutokset: Eccles vilttid puhetta

mentaalisen kentin luonteesta, rakenteesta ja sen dynamiikan yksityiskohdista — mika
varovaisuus onkin paikallaan tiedemichen esittdessa radikaalisti uutta nikemysti. Niinpa
hin vetoaa empiirisiin aivotutkimuksen tuloksiin kuvatessaan tarkkaavuuden aktivoivaa
vaitkutusta esimerkiksi aivojen motorisilla alueilla ja lihtee liikkeelle tilanteesta, jossa
tarkkaavuus on jo syntynyt ja vaikuttanut. Mutta mistd se on syntynyt ja mistd sen
kohdealue on mairdytynyt, siti Eccles ei kasittele. Hineltd jad niin ollen tarkastelun
ulkopuolelle motoriikan palaute- eli feedback-ilmi6. Siind selvistikin havainnon kautta
saatu informaatio ohjaa prosessia askelittaiseen edistymiseen, ts. aivojen aktivoinnin
jatkuviin zarkennuksiin.

57 .about 40 million dendrons for the whole cortex.” (Eccles 1994, p. 98.)



On vield selvitettava (III artikkelissa), miten “havaintoaineksesta” tullaan varsinaisiin,
jasentyneisiin havaintoihin. Litkumme siis tissa edelleen fyysisten prosessien ja puhtaasti
tajunnallisten prosessien “’rajapinnalla” analysoidessamme mentaalisen ja fyysisen
“kohtaamista”. — Lopuksi on yritettiva luoda kuvaa puhtaasti tajunnallisten prosessien
keskindisesta ~ vuorovaikutuksesta ja niiden mahdollisesta hierarkiasta, vaikka
joudummekin silloin litkkumaan jotakuinkin pelkin spekulaation perustalla — ja se on
horjuva, kuten arvataan.
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