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Akateemikko Teuvo Kalevi Kohonen
kuoli 13. joulukuuta 2021 Jorvin sairaa-
lassa Espoossa leikkauksen jilkeisiin
komplikaatioihin. Hdn oli 87-vuotias,
syntynyt Lauritsalassa 11.7.1934. Hin
toimi Teknillisen korkeakoulun teknilli-
sen fysiikan (elektroniikan) professorina
vuodesta 1965 ja vuodesta 1993 pysyvini
akatemiaprofessorina elikkeelle jadmi-
seensd asti vuonna 1999. Tasavallan presi-
dentti nimitti hinet tieteen akateemi-
koksi vuonna 2000.

Kohonen oli maailman tunnetuimpia
koneoppimisen, neurolaskennan ja ilyk-
kiiden” tietokonejérjestelmien tutkijoita.
Kohonen liittyi tdhdn uuteen tutkimus-
alaan jo alan ottaessa haparoivia ensiaske-
leitaan 1960-luvulla, jolloin ensimmaiset
digitaaliset tietokoneet olivat tulleet kdyt-
t66n. Hén eli mukana timén ristiriitojakin
synnyttineen tutkimussuuntauksen kaikki
nousut ja laskut aivan viime péiviin asti.
Nykyéddnhin tekodlysti ja neuroverkoista
saa lukea jopa paivilehdistd, kun menetel-
mit ovat vihdoin murtautuneet teoriasta
yleiseen kiyttoon ja kaupallisiin sovelluk-
siin muun muassa sosiaalisen median tai
lddketieteellisen diagnostiikan sovelluk-
sissa. Nin ei suinkaan aina ollut, ja alan
harvalukuiset pioneerit meilld ja muualla
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joutuivat raivaamaan tietddn tieteellisen
vastustuksen ja oikullisen rahoituksen kes-
kell.

Kohosen tausta oli alkeishiukkasfysii-
kassa, josta hin valmistui diplomi-insinéo-
riksi Teknillisestd korkeakoulusta vuonna
1957 ja viitteli tekniikan tohtoriksi 1962.
Viitoskirjaansa Contributions to the study
of lifetimes of positrons in solids varten hin
perehtyi syvillisesti elektroniikkaan ja
digitaalitekniikkaan. Tyon ohjaaja oli pro-
fessori, sittemmin akateemikko Pekka
Jauho. Kohonen aloitti tietokonetekniikan
opetuksen ja tutkimuksen TKK:ssa
1960-luvulla, ensin apulaisprofessorina
1963-1965 ja sitten teknillisen fysiikan
professorina. Hin oli tietokonetekniikan
pioneeri Suomessa. Hinen johdollaan
muun muassa rakennettiin ensimmaéinen
kotimaassa kokonaan suunniteltu tieto-
kone Reflac (Reflex Arithmetic Com-
puter). Kone oli osa laajempaa tutkimus-
ohjelmaa, jossa selvitettiin teollisuuspro-
sessin suoran tietokonesiddon ongelmia ja
mahdollisuuksia. Reflacissa oli kaikkiaan
noin 1.200 transistoria ja se on nyky4in
nihtévissd Tekniikan museon tietokone-
tekniikan osastolla.

Kohonen kuitenkin kiinnostui jo var-
hain paljon syvillisemmasti tieteellisestd



ongelmasta, nimittdin koneiden oppimis-
kyvystd. Tdtd aihepiirid hin alkoi pohtia
toimiessaan vierailevana professorina
Washingtonin yliopistossa Seattlessa vuo-
sina 1968-1969 ja kuultuaan sielld yhdys-
valtalaisesta tekodlytutkimuksesta. Perin-
pohjin tietokonetekniikkaan perehtyneend
Kohonen tiesi hyvin, kuinka yksinkertai-
nen laskentalaite tietokone (computer)
pohjimmiltaan on. Olihan hin itse raken-
tanut sellaisen. Voisiko sille jonkinlaisella
ohjelmoinnilla saada ominaisuuksia, jotka
muistuttaisivat dlykkyyttd? Kohonen
oivalsi, ettd jotakin aivan uutta tarvitaan,
jotta tietokone ohjelmistoineen ldhestyisi
ihmiselle ja eldimille ominaista oppimis- ja
padttelykykyd. Téstd alkoi hdnen uransa
erddnd maailman johtavista neurolasken-
nan ja tekodlyn tutkijoista.

Kohosen ensimmadinen aluevaltaus neu-
rolaskennan alalla oli hinen teoriansa asso-
siaatiomuistista. Sitd kehittdessddn hin
joutui perehtymdin my6s aivan uuteen
aihepiiriin, aivojen toimintaan. Noihin
aikoihin kiisteltiin siitd, onko ihmisen tai
eldinten aivoissa erityisid muistijalkia tal-
lentavia hermosoluja, jotka muistavat tie-
tyn hyvin kapean osan ulkomaailmaa, esi-
merkiksi henkilon isodidin ("grandmother
cells”), vai ovatko muistijéljet hajautuneet
rinnakkaiseen hermoverkkoon. Kohonen
innostui jalkimmaisestd mahdollisuudesta,
ja kehitti sille matemaattisen teorian, jota
pystyttiin myds tietokonesimulaatioilla
kokeilemaan. Tétd mallia koskevat teori-
ansa hin julkaisi ensimmdisessd monogra-
fiakirjassaan Associative Memory. A System-
Theoretical Approach (Springer, 1977).

Neurolaskenta tai neuromallitus oli
vield 1970-luvulla hyvin pieni ja erityinen,
monitieteinen ala. Vaikka varsinaiset aivo-
tutkijat vaikuttuivat itseorganisaation ylei-
sistd periaatteista, useimmat heistd hylka-

sivdt teoreettiset neuroverkkomallit lijan
karkeina yksinkertaistuksina eivitkd kyen-
neet syventymaan niissd esiintyvaian kohta-
laisen vaativaan matematiikkaan. Tietojen-
kisittelyalan tutkijoille neuroverkkomallit
olivat taas usein liiankin yksinkertaisia,
silld niilld ei pystytty ratkaisemaan joitakin
aivan yksinkertaisia tietojenkisittelytie-
teen perusongelmia. Ala kuitenkin kasvoi
hiljalleen, kunnes 1980-luvun tieteelliset
lapimurrot saivat my6s laajemmat tutkija-
piirit ja rahoittajat kiinnostumaan.

Yksi ndistd lipimurroista oli Teuvo
Kohosen uusi keksintd, neuroverkko- ja
laskenta-algoritmi ”Self-organizing map”
(SOM) eli itseorganisoiva kartta. Se on kes-
keinen tyékalu suurten tietomassojen
organisointiin ja visualisointiin. Vaikka
SOMin inspiraatio pohjautui eldinaivojen
sensorisisiin karttoihin, sen merkittivin
vaikutus on ollut kéytinnollisend tietojen-
kisittelymenetelmianid. SOMilla on kaksi
tarkedd ominaisuutta: ensinnakin mahdol-
lisuus kaytedd ldhes mitd tahansa suuria
datajoukkoja sovelluskohteena, ja toiseksi,
Kohosen algoritmina tunnettu koneoppi-
mismenetelmd, joka vaatii datalta hyvin
vihin edeltivii esikisittelyd ja on siten
lihes tdysin automaattinen. Vaaditaan vain
paljon laskentatehoa. SOM-menetelmai
on maailmalla sovellettu tuhansissa tieteel-
lisissd ja soveltavissa tutkimuksissa. Koho-
sen artikkeleihin ja kirjaan Selg-Organizing
Maps (1995) on Google Scholarissa kym-
menidtuhansia viittauksia. Sovelluksissa
kiytetddn erilaisia datajoukkoja, kuten
tilastoja, kuvia, puhetta, videoita, tekstiai-
neistoja, signaaleja ja mittauksia esim.
kemian ja fysiikan ilmidistd, liikenteestd,
tietoliikenteesti tai teollisuusprosesseista,
finanssidataa tai ladketieteellistd dataa.
Tarkoituksena on ymmartdd dataan sisil-
tyvid riippuvuuksia ja lainalaisuuksia, kun
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dataa visualisoidaan, ennustetaan, ryhmi-
tellddn ja profiloidaan.

Kohonenkin keskittyi TKK:n tutki-
musryhminsi kanssa useisiin sovelluksiin.
Vaikka hin teki teoreettista algoritmitutki-
musta, hidnen tiukkana periaatteenaan oli,
ettd menetelmien toimivuutta on testat-
tava nimenomaan oikealla reaalimaailmasta
perdisin olevalla datalla. SOM-menetelmin
ja yleensikin neurolaskennan sekd hyvini
ettd huonona puolena on, ettd ne vaativat
todella isoja datajoukkoja algoritmien ope-
tukseen ja viritykseen. Kun 1980-luvulla ei
ollut Internettid siind muodossa kuin sen
nykydin tunnemme, ei sosiaalista mediaa
eikd Big Data-ilmi6td, Kohonen valitsi
sovelluskohteekseen puheentunnistuksen;
puhedataahan on kohtalaisen helppo
keritd digitoituna hyvinkin suuria maéria.
Toinen sovellus oli tekstimuotoinen data,
jota my6s oli paljon saatavilla. Useista
Kohosen tuon ajan oppilaista, joita olivat
muun muassa professorit Mikko Kurimo,
Krista Lagus ja edesmennyt professori
Timo Honkela, tuli johtavia tutkijoita Suo-
messa kieliteknologian alalla. Kun Suomen
Akatemian huippuyksikk6ohjelma kiyn-
nistyi vuonna 1994, Kohonen sai johdetta-
vakseen yhden ensimmadisistd viisivuoti-
sista huippuyksikéistd, nimeltdidn Neuro-
verkkojen tutkimusyksikko. Elakoityminen
vuonna 1999 pakotti hinet luopumaan sen
johtamisesta, mutta yksikkoé jatkoi TKK:lla
vield yli 15 vuotta eri nimisenid. Kohosen
jalkeen yksikkod johti professori Erkki Oja
ja hdnen elakoidyttydin professori Samuel
Kaski.

Kohosen johtavaa kansainvilistd ase-
maa neurolaskennan alalla kuvastavat
lukuisat palkinnot, joista ehkd mieluisin oli
maailman suurimman insindérijérjeston
IEEE:n my6ntimé neuroverkkoalan pio-
neeripalkinto vuonna 1991. Kohonen oli
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ensimmdinen tutkija maailmassa, jolle pal-
kinto mydnnettiin. Muita merkittvia pal-
kintoja olivat vuonna 1992 INNS Lifetime
Achievement Award, vuonna 1996 IAPR
King-Sun Fu Prize, 1998 SEFI Leonardo
da Vinci Medal, vuonna 2000 IEEE 3rd
Millennium Medal ja vuonna 2008 IEEE
Frank Rosenblatt Award. Suomessa Koho-
nen palkittiin muun muassa vuonna 1994
Suomen Kulttuurirahaston palkinnolla,
vuonna 1997 Teknillisten Tieteiden Akate-
mian mitalilla ja vuonna 1999 Tekniikan
edistdmissadtion juhlapalkinnolla. Hanelld
oli monia luottamustehtivii, muun muassa
European Neural Network Societyn ensim-
miinen presidenttiys vuonna 1991 ja
ensimmiisten suurten neuroverkkokonfe-
renssien puheenjohtajuus 1980-luvun
lopulla. Suomalaisen Tiedeakatemian jase-
neksi Kohonen kutsuttiin vuonna 1974.
Teuvo Kohonen oli leimallisesti yksil-
tutkija. Han tydskenteli kammiossaan,
mietti algoritmiensa yksityiskohtia ja taita-
vana ohjelmoijana teki paljon pienimuo-
toisia kokeita. Ryhmii ympdrilleen hin
tarvitsi ldhinnd laajoihin kokeisiin suurilla
datajoukoilla ja menetelmien, esim.
puheentunnistusalgoritmien, lopulliseen
hiomiseen aina vain parempia tunnistus-
prosentteja kohti. Tutkimusryhmén johta-
jana hin oli erittdin vaativa aina kirsimit-
témyyteen asti, mutta kaikkein eniten hin
vaati itseltdén ja oli joskus lihes tuskainen,
kun uusia ideoita ei aina tullut. Kohonen
oli vahvasti sitd mieltd, ettd suuret tutki-
musyksikot eivit valttdmartd edistd luo-
vuutta. Hinen mielestddn ainakin perus-
tutkimuksessa ideat syntyvit pienissi yksi-
koissd, joille pitdisi antaa aika suuri vapaus
toimia. Todellista uutta luova tutkija ei voi
kovin tarkasti tietdd, mitd aikoo loytdd tai
keksid. Hinelle on annettava aikaa keskit-
tyd. Hinen on my®0s voitava lihted oikealla



hetkelld uuteen lupaavaan suuntaan, joka
voi olla vaikeaa, jos noudatetaan lukkoon
lytyd projektisuunnitelmaa.

Kohonen korosti, ettd maailmanluok-
kaan paistdkseen tutkijan on esitettdvi
tietty ajatus tai tulos ensimmiisend ja ehké
timan vuoksi hin ei mielellddn keskustellut
keskenerdisistd ajatuksistaan. Hin ei my6s-
kddn mielellddn liiteynyt muiden tutkijoi-
den chdottamiin yhteistydhankkeisiin vaan
halusi keskittyi itse valitsemaansa linjaan.

Sosiaalisissa suhteissaan Kohonen oli
valikoiva ja muodollinen, mutta ystivien
kesken hauska ja monipuolinen keskustelu-
kumppani, jonka kekselidisyys erilaisissa
arkipdivin haasteissa oli vertaansa vailla.
Hin korjasi taitavasti vanhoja sahkoisid ja
mekaanisia laitteita ja rakensi muun muassa
silmidn maculareidn asentohoitoa varten
hartioiden varassa kulkevan periskooppi-
laatikon. Lastenlasten jouluiloksi syntyi
ihmisen kokoinen peileihin perustuva
illuusio. Haikujakin Kohonen kirjoitti. Erés
rakas harrastus oli sahansoitto, jonka Koho-
nen oli opetellut jo nuorena poikana. Saa-
tuaan tutkimusryhmileddn lahjaksi oikean
soittosahan hin innostui kovasti ja alkoi
uudelleen harjoitella, esiintyen lopulta jopa
alansa kansainvilisen konferenssin banke-
tissa. Hinen bravuurinumeronsa oli

Camille Saint-Saénsin “Joutsen”, jonka
unenomaista melodiaa ja tahtilajia hin piti
sahainstrumentille erityisen sopivana.
Sahansoittoa varten Kohonen luonteensa
mukaisesti koosti tdyden pakillisen erilaisia
kikkoja yhden kdden nahkahansikkaasta
viiksivahaan ja oikeisiin soittohousuihin
asti.

Muutenkin musisointi oli ldhelld Koho-
sen sydint ja viime vuosina hin soitti sah-
kéuruilla ja poikansa kitarasdestykselld
lukuisia vanhoja populaarikappaleita, joita
hin ddnicei ldhipiirille jaettavaksi. Viimei-
seksi jai isdnpdivind 2021 dénitetty 1940-
luvun jazz-hitti "How high the moon”.
Soittoharjoituskerroistaan Kohonen piti
tarkkaa kirjaa vanhalla hyviksi koetulla
tekniikalla-helmitaululla.

Akateemikko Teuvo Kohosen merki-
tystd suomalaiselle informaatiotekniikalle
on vaikea yliarvioida. Nyky4in neuroverk-
koihin pohjautuva tekoily alkaa olla Suo-
messakin yhi enemmin kiytetty tekniikka
muun muassa lddketieteen analytiikassa,
teollisuudessa ja taloudessa. Suomen vahva
asema tdlld alalla juontuu pitkille Teuvo
Kohosen uraauurtavasta tyostd, joka sai
paljon seuraajia ja vaikutti tietotekniikan
tutkimuksen ja koulutuksen painotuksiin
maamme korkeakouluissa.

Erkki Oja, Riitta Hari
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