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bstrakti

dssd tutkielmassa tuodaan yhteen erilaisia ndkokulmia 1900-luvun musiikkianalyysin ja
ognitiivisen musiikintutkimuksen piiristd. Ndiden nékokulmien kautta pyritddn muodostamaan
eoreettinen viitekehys déinen ja sen havainnoinnin geometriseen mallintamiseen pohjautuvalle
tkimusasetelmalle. Tdm& viitekehys pyrkii tuomaan yhteen hahmontunnistusta ja ei-
dvelrakennekeskeistd musiikkianalyysid. Lopuksi esitellidan luonnos geometriseen
allintamiseen pohjautuvasta systemaattisesta mallista, jonka avulla musiikkia voidaan
nalysoida ajassa muuntuvana hahmona. Tdma luonnos on tarkoitettu myéhemmaén tutkimuksen

ohjamateriaaliksi, ei niinkddn kdytettaviksi tyokaluksi.

bstract

In this paper different approaches of 20th century music analysis and cognitive musicology are
brought together. With these approaches it is attempted to form a theoretical framework for a
fesearch environment that is grounded in geometrical modelling of sound and it's perception.
This framework attempts to combine gestalt theory and up to date — not pitch structure -centered
+ music analysis. In the end of the paper a sketch of a systematic model based on geometrical
modelling is presented, with which music can be analysed as a sonic form transforming in time.

This sketch is intended for future studies and development, not as a ready-to-use tool.
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1. Johdanto

"Meiddn tulisi keskustella tilasta, jonka musiikillinen idea voi vallata."

Anton Webern — Path to the new music (1933/1963, 18)

Adni on fysikaalinen ilmid. Sanotaan, ettd musiikki on tdmin fysikaalisen ilmidn jérjestymisti.
Tdméd jéarjestyminen on ddnen sisdltimédn informaation rakenteellista jirjestymistd ajassa.
Informaation rakenteellista jérjestymistd ajassa ohjaavat tietoisuuttamme méérittavét periaatteet.
Musiikin sdveltdmistd (ddnen jarjestimistd musiikillisin tarkoitusperin), soittamista (44nen
tuottamista musiikillisin tarkoitusperin) ja kuuntelemista (d&nen havainnointia musiikillisin
tarkoitusperin) ohjaavat lukuisat kulttuurilliset tottumukset. Nima informaationkdsittelytottumukset
vaikuttavat skeemoihin, joita meilld on musiikin suhteen ja pédinvastoin. Eli, uudet musiikilliset
kokemukset muovaavat aiempia skeemojamme. Uutta musiikkia ei kuitenkaan voisi syntyd, jos
ymmartdisimme musiikkia ainoastaan skeemoista késin. On siis oletettava joitakin tottumuksesta
riippumattomia kognitiivisia peruslainalaisuuksia, jotka vaikuttavat sithen miten koemme musiikkia
ja mitd ylipdénsa piddmme musiikkina.

Musiikin ja sen havainnoinnin tutkimusta tehdddn padasiallisesti abstraktioiden — esim. partituurit,
tietokonemallinnukset, sanallisten kuvailujen tulkinta — avulla. Téssd tutkielmassa tarkastellaan
geometristen mallien teoreettisia mahdollisuuksia musiikillisten rakenteiden tutkimuksessa. Tésti
ndkdkulmasta tullaan reflektoimaan havainnon lainalaisuuksia tutkivia teorioita suhteessa
musiikillisten rakenteiden muutoksiin 1900-luvun eurooppalaisessa taidemusiikissa pohjaten
ajattelua nakokulmaan, ettd musiikin lainalaisuudet ja &ddnen havainnon lainalaisuudet ovat
yhtenevid. Tétd ndkokulmaa perustellaan muun muassa silld, ettd kyseinen nikemys on ollut ldsnd
atonaalisen teorianmuodostuksen varhaisvaiheissa selkedsti artikuloituna nidkemykseni, jonka

voidaan olettaa vaikuttaneen sekd analyyttisten, ettd sdvellyksellisten kiytidntojen muodostumiseen

(Webern, 1933/1963, 15).

Kulttuurillinen muutos, joka on tapahtunut kuluneen sadan vuoden aikana on huomattava.
Uudenlainen kulttuuriympéristd tuottaa uudenlaista taidetta ja uudenlaisia tulkintoja
varhaisemmasta taiteesta. Kulttuurin muuttuessa myos sen tuotteiden tutkimiseen tarvitaan

uudenlaisia ideoita, joista voidaan kehittdd uusia tyokaluja.

1 ”We should and must talk about the space a musical idea can occupy.”



2. Tutkimuksen viitekehys ja teoreettiset perusteet

2.1 Historiallinen tausta

Eurooppalaisen taidemusiikin kulttuurisissa piirteissd ja painotuksissa tapahtui merkittdvid
muutoksia 1900-luvun ensimmaéisen puoliskon aikana. Musiikillisen ajan ja tilan kisittelyperiaatteet
kehittyivét nopeasti tuntemattomille alueille tasavireisen jérjestelman tarjoamien mahdollisuuksien
myd6td. Sdveltdjd Arnold Schonberg tunnetaan niin kutsutun Wienin toisen koulukunnan opettajana
ja pioneeriteoreetikkona. Hian korosti uusien sdvellysperiaatteidensa perinteisyyttd, vaikka hidnen
musiikkiaan pidetddn yleisesti modernina. Teoreettiset ja sdvellystekniset uudistukset kuitenkin

kuuluvat saksalaiseen ja yleisemmin eurooppalaiseen taidemusiikkiperinteeseen.

Myos Schonbergin oppilas Anton Webern kyseenalaistaa 1930-luvun alussa pidetyissd
pienimuotoisissa yleisdluennoissaan — jotka on julkaistu vasta 1960-luvulla painetussa muodossa —
uuden musiikin radikaaliutta. Hin rakentaa lineaarisen kuvan taidemusiikin kehityksesté keskiajalta
opettajansa dodekafoniaan (1933/1963, 12-13). Musiikin soiva muoto oli joka tapauksessa
kuulijalle hyvin toisenlainen kuin aiemmin. Ulottuvuudet, joita alettiin késitelld sdvellyksellisesti
tulivat seuraavien muutaman vuosikymmenen aikana lukuisammiksi. Lukuisammilla
ulottuvuuksilla tarkoitetaan tdssd esimerkiksi elektronisen &énenkésittelyn tarjoamia uudenlaisia
rakenteellisia — sekd ajallisia, ettd soinnillisia — mahdollisuuksia. Webernin sédvellyksissd on
kiytossd tekniikoita, joita sarjallisen elektronisen musiikin sdveltdjat kehittiviat pidemmaélle 1950-

luvulla.

Musiikin kokemisen ulottuvuuksellisuuden ei voida sanoa laajentuneen. Diane Deutsch kokoaa
yhteen vanhan eurooppalaisen filosofian ndkemyksid "musiikillisesta tilasta" (Deutsch, 1984, 253-
254). Niin kutsuttu "sfddrien harmonia" seké siitd juontuneet pohdiskelut kosmisesta jirjestyksesti
ja tdmin ilmenemisestd musiikissa eivdt ole lopulta kovinkaan kaukana Schonbergin
luonnostelemista ajatuksista musiikillisesta koherenssista (1934/1995, 144) tai Webernin
luennoissaan (1933/1963) painottamasta nidkemyksestd, ettd esimerkiksi virin ja ddnen ero on
maéréllinen, ei laadullinen. Ndiden 1900-luvun teoreetikoiden ajatukset eivdt kohtaa mainittavia
ongelmia edes oman vuosisatansa fysiikan 16ydosten edessd, siind missd varhaiseurooppalainen
filosofia joutui uudistuspaineiden kohteeksi siirryttdessd heliosentriseen maailmankuvaan.
Pikemminkin 1900-luvun fysiikan teoriat (esim. Godel, Heisenberg) ja uuteen
ulottuvuuksellisuuteen perustuva "atonaalinen" musiikki heijastelevat toisiaan kulttuurisen

todellisuutemme pinnalla varsin luontevasti.
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Tamin tutkielman puitteissa oletetaan, ettd ddntd havainnoiva ja jisentdivd kognitiomme on
muodostunut vastaamaan tietyn vérdhtelyalueen (20-20000Hz vrt. valo 380-750 THz) ilmididen
ominaisuuksiin, eri aistinalueiden erojen ollessa siten maéréllisid, ei laadullisia. Toisin sanoen,
kuulokentéin ja nédkokentdn ero 10ytyy havaintomekanismiemme erikoistuneisuudesta, ei

todellisuudesta itsestadn. Sekd valo ettd 44ni voidaan abstrahoida aaltomuodoksi.

Kuten Anton Webern on ilmaissut reflektoidessaan Goethen virioppia, ettd koska vérin ja musiikin
ero on maddrillinen, ei laadullinen, voidaan sanoa, ettd musiikki on kuuloaistin luonnonlaki
(Webern, 1963, 15). Tottumus vahvistaa musiikin kulttuurillisia piirteitd mahdollistaen syvemmain
tarkastelun ja kokemisen. Toisaalta nimaé oletetut kognitiiviset lainalaisuudet, joihin Webern viittaa,
mahdollistavat uudenlaisten musiikillisten rakenteiden l6ytdmisen ja haltuun ottamisen. Sama
voitaisiin ilmaista lausumalla, ettd musiikki on tapa hahmottaa d4ntd, eikd niinkddn erillinen,

ulkoinen ilmid, jota rakennamme kulttuuristen tottumusten puitteissa.

Adnivirihtelyisti muodostuvat ilmidt eivit ole tdydellisen tasalaatuisia, vaan korostumia ja
painotuksia, sddnno6llisyyksid ja epdsddnnollisyyksid ilmenee, joista havaintomme jésentdd erilaisia
muotoja (Godey, 1997, 90). Tdma korostumien ja painotusten poimiminen &énivirrasta kytkeytyy
vahvasti kulttuurilliseen tottumukseemme (Dowling, 1986, 3-4). Uusien sdvellysperiaatteiden
muodostaminen vaatii ndiden poimimisen tapojen observointia ja tutkimista. Tdménkaltaisen
tutkimisen kautta voidaan jidsentdd uutta tietoa musiikista. Uudet musiikin muodot eivit télloin ole
keksittyjd vaan loydettyjd. Naitd 10ydoksid sdveltdjat ja tutkijat systematisoivat ja testaavat
uudistaen kulttuurillista tietoamme musiikista, josta luonnollisesti ajan myo6td tulee vanhaa tietoa,

jota tdytyy taas korvata ja tdydentdd uudella.

On olemassa joitakin fysikaalisia lainalaisuuksia, jotka kytkeytyvdt musiikkiteorioidemme
oletuksiin perustavanlaatuisella tavalla. N&méa lainalaisuudet pysyvit toistuvasti mukana
teoriauudistuksissa historian virrassa. Tai voitaisiin sanoa, ettd teoriauudistukset tapahtuvat ndiden
lainalaisuuksien puitteissa uuden teorian ldhestyessd ndita lakeja eri ndkokulmasta, jolloin ilmidistd

avautuu uudenlaisia ominaisuuksia.

Téstd esimerkkind voidaan kdyttdd kiristetyn kielen fysikaalista ominaisuutta soida paremmin
tietyistd kohdista jaettuna (Internet 1). Tasavireinen viritysjdrjestelmd on tdmén fysikaalisen
ominaisuuden (harmoniakerrannaisten ilmeneminen kiinteissd materiaaleissa) suhteen késitteellinen
pyoristys, johon on pdddytty halutessa toteuttaa tiettyjd abstrakteja ideoita. Tasavireisessd
systeemissd harmoniset modulaatiot ja melodioiden transponointi eivédt ole rajattuja. Tama
mahdollistaa, sdédnndllisemmin soivuuden eli vireisyyden kustannuksella, muiden musiikillisten

ulottuvuuksien ja rakenteiden tutkimisen. Kanonisoivaan hahmotukseen perustuvan ajatusleikin
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puitteissa voidaan esittdd ajatus, ettd lansimainen taidemusiikki ei astunut dissonanssin maailmaan
kehittyessdédn ulos duuri-molli -tonaalisuudesta vaan jo aiemmin siirtyessdén tasavireiseen
viritysjarjestelmddn. Olennaista ei tésséd ole historiallinen todenperdisyys, vaan pyrkimys hahmottaa

musiikkikulttuurillisia muutoksia, joita voidaan ndhdi 1900-luvulla tapahtuneen.

Dissonanttisen sointivérin eli valitussa vertailuymparistossd suhteellisen epidsddanndllisen sointivérin
yleistyminen (esim. tasavireinen fortepiano verrattuna puhdasvireisiin soittimiin) kytkeytyy
historian kulussa partituurien yhd tarkentuviin esitysmerkintdihin 1800-luvun kuluessa.
Sadannodllinen soivuus uhrattiin useampien musiikillisten ulottuvuuksien haltuunottamiseksi. Yha
tarkemmilla esitysmerkinnoilld sekd monimutkaisemmilla ja ankarammilla sdvellysperiaatteilla
pyrittiin tuomaan yhtendisyyttd soinnillisesti kompleksimpiin &4nimuodostelmiin, so. soiviin
savellyksiin. Partituurimerkintdjen tarkkuus kehittyi huippuunsa toisen maailmansodan jilkeen
sdveltdjien tutkiessa tdyssarjallisuutta. Esimerkiksi Pierre Boulezin “Le Marteau sans maitren”
partituuri on melko kaukana barokkiajan improvisaatioon houkuttelevista viljistd

kenraalibassomerkinndista.

Musiikkikulttuuri ei kuitenkaan kehity rajoituksetta musiikintekijéiden vapaan ideoinnin ja
systematisointikyvyn mukaan, vaan se seurailee orgaanisesti laajempia kulttuuriaaltoja. Vallitsevat
kulttuuriset tottumukset sdételevét sitd, minkdlaista musiikkia on mielekast tuottaa. Nama rajaukset
ovat samaan aikaan mielivaltaisia ja vélttimattomid. Myos ndiden tottumusten haastaminen on
valttdmatontd musiikkikulttuurin eldvyyden kannalta. Tullessaan tutummaksi ja tutummaksi ilmiot
alkavat menettdd tarttumapintaa havainnon ikédn kuin hioessa niiden pinnan. Jamshed Bharucha,
Meagan Curtis, ja Kaivon Paroo (2012, 144) ovat ilmaisseet Leonard Meyeriin (1956) nojaten, ettd
odotusten rikkominen on musiikin heréttdmien affektivasteiden olennainen osatekiji. Jannitetehoa
etsittdessd lisddntyneen kromatiikan kautta avautunut atonaalisuus, siitd johdettu dodekafoninen ja
edelleen sarjallinen musiikki on yksi tapa hahmottaa musiikillisen ajattelun muutosta ldnsimaisen
taidemusiikkikulttuurin piirissd kuluneen sadan vuoden aikana. Sarjallinen teoria &d&rimmaistyi
toisen maailmansodan aiheuttaman kulttuurisen kriisin mydtd, jolloin pyrittiin luomaan systeemi
joka tekisi vanhojen ja kiytossd kuluneiden tonaalisten rakenteiden muodostumisen mahdottomaksi

(Ungehauer, 1997, 103).

Radikaalista uutuudestaan huolimatta dodekafoninen sévellystekniikka hyodynsi perinteisyy-
dessddn klassisia variaatioperiaatteita (Schonberg, 1934/1995, 235-249; Webern, 1933/1963, 42-
43). Dodekafonisen sdveltimisen keskeinen elementti on sédvelrivi, joka muodostuu sédveltdjin
asettaessa yksitoista intervallia suuntineen siten, ettd kromaattisen asteikon kukin sével ilmenee

kerran ennen yhdenkddn sdvelen toistoa. Sdvelrivi midrittdd teoksen luonnetta. 12-sdvelriviin



pohjautuvan musiikin soiva muoto on duuri-molli -tonaalisuuteen tottuneelle kuulijalle aluksi
vieraannuttavaa, koska tonaalinen toisto on eliminoitu systemaattisesti. Kulttuurinen korva pyrkii
kartoittamaan tonaaliseen tehoon perustuvia tapahtumia @ddnikuvasta. Dodekafonisen musiikin

rakenne kuitenkin rikkoo tonaaliset skeemat systemaattisella jarkdhtaméattomyydella.

Systematisoidun kromaattisuuden ollessa eurooppalaisen taidemusiikin piirissd ennenkuulumatonta,
Schonbergin korostama perinteisyys sdilyi abstraktimmalla tasolla. Savelrivien variaatiot
muodostetaan perinteisilld variaatioperiaatteilla: rapuliike, inversio ja ndiden yhdistelmit. Rapuliike
kddntdd sdvelrivin soivaksi lopusta alkuun, inversio kdantdd intervallisuunnat ja rapuliikkeen
inversio kulkee inversion lopusta alkuun. Sévelrivi voi ilmetd yhtdaikaisina tai peréttiisind danind.
Néma variaatioperiaatteet ovat hyvin perinteisid eurooppalaisessa taidemusiikissa, mutta ankara
pitdytyminen dodekafonisessa sdvelrivissd siirtdd niiden mahdollistaman koherenssin

abstraktimmalle tasolle, esimerkiksi rakenteellisten symmetrioiden kautta.

Tdmi tasolitkke on esimerkki merkittdvdstdi muutoksesta musiikin ulottuvuuksellisuudessa.
Modaalisen musiikin — esim. keskiajan ja renesanssin kuoromusiikki — wvariaation voidaan
hahmottaa perustuvan lineaariseen aikakisitykseen. Ainet tapahtuvat myos yhtiaikaisesti, mutta
yhtdaikaisuuden kehittymistd ei ohjata abstraktilla tasolla. Perinteiseen tonaaliseen harmoniaan
perustuvassa ddnenkuljetuksessa didnten samanaikaisuus on jo tuotu yhden yleisen
informaatioperiaatteen alaisuuteen. Asiat tapahtuvat pddosin perdtysten, tarinamaisen etenemisen
tavoin, vililld virkistetdén muistikuvia kertaamalla. Sen sijaan esimerkiksi Webernin atonaalisessa
musiikissa rakenneperiaatteiden variaatiot tapahtuvat yhtiaikaisesti eri ulottuvuuksissa useina
paidllekkaisind kerrostumina (Woodward, 1986). Tdma muuttaa informaation vilityksen ja kédsittelyn

luonnetta merkittavasti.

1900-luvun musiikin keskeinen piirre on informaationkésittelyperiaatteiden nopea kehitys. Webern
ja Schonberg laittoivat klassiset variaatioperiaatteet ohjaamaan teostensa informaatiorakenteita,
Xenakis hyO0dynsi matemaattisia malleja sdvellystensd rakentamisessa ja joukko-oppia alettiin
hy6dyntdd atonaalisen musiikin analyysissd. Oman aitkamme informaatioteknologia perustuu myos
systemaattiselle informaationkisittelylle. Yha tehokkaampi informaation vélittiminen on keskeinen
piirre ldnsimaisen kulttuurin muutoksessa 1900- ja 2000-luvuilla. Tdma informaatioteknologinen
muutos on vaikuttanut kulttuuriimme rakenteellisesti tietotekniikan ollessa ldsnd monilla
eldminalueilla sosiaalisesta eldmaistd, lddketieteen kautta porssikursseihin. Myds muut
kulttuurialueet ovat kytkeytyneet samaan globaaliin muutokseen ja jilkiteollisten kulttuurien

rajapinnat ovat kdyneet vaikeammin tunnistettaviksi.
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2.2 Geometriset mallit analyysin apukeinona

Yksi tapa jidsentdd musiikillista informaatiota on kéyttdd valittujen ulottuvuuksien
parametrimuutoksista muodostettuja geometrisia malleja. Geometrinen hahmottaminen perustuu
valituista ulottuvuuksista jasentyvissi tilassa olevien parametriarvojen antamien pisteiden kautta
muodostuviin hahmoihin. Afnikentissd nimi pisteet ovat esimerkiksi yksittiiseksi erottuvan dinen
ydintaajuus, joka voi olla esimerkiksi pohjasdvel tai vahvimmin dynaamisessa rakenteessa
korostuva taajuuskenttd. Musiikissa ndilld ydintaajuuksilla tai -kentilli on védhintddn kaksi
ominaisuutta: ajallinen sijainti ja vérdhtelytiheyden médrddma sijainti, joka voi olla korkealla,
matalalla tai jossakin ndiden vélissd. Korkea ja matala alue madrittyvit keskiddnialueen mukaan.
Keskiddnialueeksi voidaan madrittdd alue, jolla &&nenhavainnointiteorioiden mukaan kaksi
kuulomekanismia lomittuvat, eli 200-2000Hz. Geometrinen malli piirtyy ndiden pisteiden
litkkehdinndstd ajassa. Pisteiden liikkeen tulee olla mielekéstd, jotta ne muodostavat mahdollisen

hahmon kuuntelijan tietoisuudessa.

1910-luvun alkupuolella — Webernin sédveltidessd teoksiaan samaan aikaan toisaalla — Saksassa
kehitettiin Gestalt-teoriana tunnettu psykologian suuntaus. Gestalt tarkoittaa hahmoa. Gestalt — tai
hahmoteorian varhaisina kehittdjind tunnetaan Max Wertheimer, Kurt Koftka ja Wolfgang Kohler.
Hahmopsykologeja kiinnostivat havainnon lainalaisuudet. Hahmopsykologit kehittivit muun
muassa teorioita siitd, miten ihminen muodostaa yhtendisid kuvioita erillisistd visuaalisista
arsykkeistd. Esimerkiksi toisistaan erilliset pisteet voivat muodostaa - tai olla muodostamatta -
havaintoon yhtendisen kuvion. Heidédn tyonsd valoi alustaa myohemmaille kognitiiviselle
psykologialle (Nolen-Hoeksema, Fredrickson, Loftus, Wagenaar, 2009.). My06s Schonberg oli
kiinnostunut hahmontunnistuksesta ja kaytti kirjoituksissaan Gestalt-kasitteistod (1934/1995, 144).

Pyrittdessd mallintamaan musiikin havainnointia geometrisesta nidkokulmasta voimme aloittaa
kuvittelemalla koordinaatiston. Ajan funktiona tdssd hahmotusmallissa on muiden médritettyjen
ulottuvuuksien parametrien muutos. Mitd muita ulottuvuuksia voimme tuoda tédhdn
koordinaatistoon? Ajatustasolla musiikkikappaleella voidaan hahmottaa olevan muoto, joka voidaan
madrittdd koordinaatistossa valittujen parametrien puitteissa ja timd muoto muuntuu ajan edetessa.
Eli, voimme rakentaa neliulotteisen visuaalisen kuvaajan teoksen soivan hahmon muuntumisesta
ajassa. Tamin mallin luomiseksi emme tarvitse tonaaliseen teoriaan pohjautuvien analyyttisten
metodien avulla abstrahoitua intervallirakenneinformaatiota. Sen sijaan voimme tutkia musiikkia
sen madrillisten fysikaalisten ominaisuuksien avulla ja suhteuttaa saatua informaatiota kokeellisen

psykologian piiristd saatuihin tutkimustuloksiin.

Godoy tarjoaa — Gestalt-teorian perusteita seuraillen — abstraktin tarkastelumallin musiikin
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hahmottamiselle. Godeyn mukaan muodon hahmottaminen on juurtunut syville ihmisen
kognitiiviseen rakenteeseen. Ndin ollen muodon hahmottaminen on tidrked, jopa véalttiméaton,
elementti havaintojen ja ymmaérryksen rakentumisessa. Mikéli ihminen kohtaisi ainoastaan
katkeamattoman vaikutelmien virran, minkdinlaisen merkityksen muodostuminen ei olisi
mahdollista ilman laadullisia epdjatkuvuuksia, eli informaation osittamista, ja tdlléin

vaikutelmamme ulkomaailmasta olisivat tdysin muodottomia (Godey, 1997, 90).

Godey mukaan, mikéli hyviksymme idean, ettd musiikillinen kokemus perustuu audio-akustisen
virran havainnointiin jonkinlaisen osittamisen kautta, voimme olettaa musiikillisen kognition
perustuvan retrospektiiviselle mielikuvien virralle ja puhuessamme musiikillisesta kognitiosta
puhumme itseasiassa musiikillisen kuvaston hahmottamisesta. Tdmén ndkemyksen valossa
geometriset mallit musiikillisesta rakenteesta vaikuttaisivat olevan abstraktilla tasolla linjassa
kognitiomme kanssa. Geometrisilla esityksilld on se etu, ettd ne voivat vilittid suuria miérid
informaatiota yhdelld silmiykselld (Godey, 1997, 94). 1900-luvun taidemusiikissa rakenteet
suhteutuvat aikaan eri tavalla kuin aiemmassa tonaaliseen systeemiin perustuvassa lineaarisessa
ilmaisussa. Erds Webernin vapaa-atonaalisten teosten tunnusomainen piirre on niiden vidhdinen

ajallinen kesto.

Vilttddksemme mielivaltaisen datan tuottamisen olisi tarkasteltava minkélaisia parametrejd on
mielekdstd sijoittaa ylldehdotetun koordinaatiston ulottuvuuksiksi. Milld tavalla musiikki
hahmottuu? Miten muodostuu tdmai tila (musical space), jossa musiikillinen hahmo (gestalt) tulee
olevaksi (emergence)? Tamin tilan puitteissa muodostuva musiikillinen hahmo olisi analyysin
kohde, eiki tulos. Tdstd informaatiosta voidaan rakentaa erilaisia tulkintoja ja analyyseji erilaisesta
nikokulmasta kuin vain partituuria tarkastelemalla, joka sekin voisi osaltaan tukea déniaaltomuodon

geometristen mallien tutkimista.

2.3 Referenssipiste ja referenssiulottuvuudet

Geometrisen kuvantamisen suhteen herdd kysymys minkd suhteen sointiviari— ja muita rakenteita
painottavaa musiikkia havainnoidaan (vrt. esim. referenssipiste tonaalisuudessa). Suhteessa mihin
teoksen jonkin hetken soinnillinen rakenne on jonkinlainen? Mikd tai mitkd toimivat
referenssipisteind atonaalisessa musiikissa, kun rakenne ei muodostu yhden perussidvelen — toonikan
— suhteen, kuten tonaalisessa musiikissa? Kuinka mdiérittdd atonaalisten rakenneulottuvuuksien

origo?

Eleanor Rosch on tutkinut kognitiivisia referenssipisteitd kokeellisesti. Roschin tutkimuksen

hypoteesi on, ettd luonnollisilla havainnon kategorioilla (virit, viivojen suunnat, jne.) on
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referenssipistedrsykkeitd, jotka muodostavat hahmotuksen painotuksia. Toisin sanoen, havainnon
kategorioihin sisdltyy sisddnrakennettuja oletuksia siitd, mikd on kunkin kategorian keskeinen

esimerkki, jonka suhteen saman kategorian muita drsykkeitd arvioidaan. (Rosch, 1975, 532.)

Tonaalisen musiikin piirissd referenssipiste hahmottuu selkedsti. Toonika on tonaalisen teoksen
referenssipiste. Dodekafonisessa musiikissa referenssipiste on jo hankalampi 16ytdd, silld jonkin
sdvelen muodostuminen referenssipisteeksi on tehty systemaattisesti erittdin epdtodennékoiseksi.
Sévelkorkeuteen sidottujen hierarkisten rakenteiden muodostuminen ei ole systemaattisessa
dodekafoniassa mahdollista. Siten on myos perusteltua olettaa, ettd systemaattisesta dodekafoniasta
kummunneet sédvellystyylit, kuten spektrimusiikki, tarvitsevat myodskin uudenlaista,
sdvelhierarkiasta irrallista analyyttisti jdsennystapaa. Seuraavassa alaluvussa esiteltivd
analyysimalli tarjoaa systemaattisen tavan kategorisoida atonaalisen musiikin rakenteita, mutta

kiinteédt kognitiiviset referenssifunktiot jadvét toistaiseksi kysymysmerkin taakse.

Roschin tutkimus tarjoaa kokeellista ndyttod kognitiivisten referenssipisteiden olemassaololle ja
mydskin teoreettisen perustan, jonka varaan ja varsinkin jonka suhteen voidaan muodostaa uusia
tutkimusndkdkulmia. Erds néistd ideoista, joita Roschin tutkimus tarjoaa on
"referenssiulottuvuuksien" vaikutus havainnon jdsentymiseen. Hanen tutkimuksensa tarjoavat
pohjustavaa ndyttod sille, ettd havaintomekanismeistamme olisi 10ydettidvissd referenssipisteiden
lisdksi ankkurointiulottuvuuksia ja -drsykkeitd, joihin havaintomme sananmukaisesti on

ankkuroitunut (Rosch 1975, 545).

Mitd ndmé havainnon "ankkuriulottuvuudet" (myoh. referenssiulottuvuudet) voisivat olla
musiikissa? Musiikin sdvellykselliset referenssiulottuvuudet ovat sidvellysten soivan toisintamisen
nidkokulmasta nédhtdvissd ulottuvuuksista, joiden parametrien muutoksia partituurin merkinnat
osoittavat. Musiikin havainnoinnissa ulottuvuuksia on kuitenkin enemman, eikd niitd kaikkia voi
saada sdveltdjan hallinnan piiriin, osan muuttujista médrittyessd esimerkiksi kuulijan psyykkisen
tilan kautta. Konserttikulttuuri, kappaleiden nimet, levynkannet ja saatesanat lienevit jonkinlainen

yritys tdmédn alueen haltuunottoon.

Mallien luominen tonaalisen musiikin rakenteista on verrattaen yksinkertaista, koska
sdvellysperiaatteet nojasivat kohtuullisen vdhidiseen mairddn ulottuvuuksia, so. sidvelkorkeuteen,
-kestoon ja voimakkuuteen. Sointivédrid on varhaisemmassa musiikissa kasitelty orkestroimalla,
mutta tima ulottuvuus on jdinyt huomattavasti vihemmaélle huomiolle musiikkianalyysin alalla.
Elektroniikkaa edeltdvédssd musiikissa sointivéri rajautui mahdollisiin soitinvalikoimiin ja ndiden
yhdistelmiin. Elektronisen danenkisittelyn myotd mahdolliset ddniaaltoyhdistelmait, joita voidaan

muodostaa eivdt ole endd sidoksissa kykyymme késitelld karkeita materiaaleja kuten puuta ja
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metallia, vaan rajoituksen muodostavat kykymme systematisoida matemaattisesti sdhkon
litkehdintdd &4ntd tuottavassa laitteistossa. On kuitenkin huomautettava, ettd musiikin
havainnoinnin ja kokemuksellisuuden ulottuvuuksien moninaisuus ja monikerroksisuus ei ole

suoraan verrannollinen musiikin rakenteiden monimutkaisuuteen.

Karlheinz Stockhausenin elektronisessa sarjallisessa musiikissa kasiteltyjen ulottuvuuksien mééra
on potentiaalisesti huomattavasti suurempi kuin akustisessa orksterimusiikissa (Ungehauer, 1997).
1900-luvulle tultaessa musiikillisia rakenteita alettiin muodostaa hyvin erilaisten parametrien
ohjailun kautta kuin aiemmin, enteillen elektronisen musiikin mahdollisuuksia. Kulttuurilliselle
tottumukselle vieraan musiikin havainnoinnin kannalta on siten olennaista kysyd mitd ovat ne
ulottuvuudet, joita ihmishavainto tunnistaa musiikillisesti. Eli, vastinpariksi kysymykselle, "miti
ulottuvuuksia sdvellykset voivat késitelld?", asetetaan kysymys "mistd ulottuvuuksista musiikillinen
kognitiomme jdsentyy?". Luvussa 2.4 esitellddn yksi tapa kategorisoida atonaalisen musiikin
informaatiorakenteita. Ensin kuitenkin lyhyt katsaus toisenlaiseen aikakédsitykseen sekd hypoteesiin

musiikin ja geometrian yhteyden fysikaalisesta perustasta.

2.3.1 Musiikki, aika ja geometria

Musiikillinen tila ei muodostu samaan tapaan kuin arkitajuntamme newtonilainen tila, jossa asiat
ndyttdvit tapahtuvat lineaarisesti perdkkéin sddnndllisen ajan tikittdessd yhteen suuntaan. Schonberg
yhdisti atonaaliseen teoriaansa ideoita ajan moniulottuvuuksisuudesta (1934/1995, 147-153).
Astuessamme uuden musiikin maailmaan voimme omaksua uudenlaisen aikakésityksen abstraktien
rakenteiden tasolla. Kuitenkin kuulemme aina musiikin alusta loppuun. Vaikka kéintdisimme
audiosignaalin nurinpdin kuulemme edelleen tdmdn kaddnnetyn signaalin alusta loppuun.
Huomioitava kuitenkin on, ettid esimerkiksi musiikillisten skeemojen kautta muodostuvat odotukset
ohjaavat kuunteluamme alusta asti, luoden kytkoksid rakenteisiin, jotka eivit vield tiettynd ajan
hetkend ole soivana ldsné, mutta vaikuttavat sithen kuinka tdmé aiemman hetken musiikki koetaan.
Aika siis vaikuttaa olevan jollain tavalla monikerroksinen abstrakti ilmid, jossa kullekin
informaatiokerrostumalle on oma aikaperspektiivinsd. Geometria sen sijaan on tietoa abstraktista
tilasta. Onkin mielenkiintoista huomata, ettid sdvelen voi mairitelld fysikaalisesti joko sen ajallisen

tai tilallisen olemuksen kautta — virdhtelytiheytené tai aallonpituutena.

Nykyaikaisessa informaatioteknologian hallitsemassa yhteiskunnassa yha tehokkaampi tiedonsiirto
ja tdsméllisemmit tiedonkisittelyperiaatteet ovat tdrkedssd asemassa. Godeyn pohdinnat
geometristen kuvaajien informaatiotehokkuudesta saavat tukea Ernst Chladnin (1756-1827)

16ytamistd &ddnen tuottamista geometrisista kuvioista kevytrakenteisessa irtoaineksessa (esim.
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hienoon hiekkaan metallilevylld piirtyy taajuuksien mukaan erilaisia geometrisia kuvioita kun
levyyn johdetaan eri korkuisia taajuuksia) (Kuljuntausta, 2006, 67 & Internet 2). Koska &éni
aiheuttaa kiintedn aineen partikkeleiden tilallisessa jdrjestyneisyydessd muutoksia, voidaan
tutkimushypoteesina olettaa etti ihminen ei ole nidille muutoksille immuuni. Talloin musiikki
muodostaa ithmisen fysiologisessa rakenteessa erilaatuisia geometrisia kuviointeja, joka on yksi
musiikin kokemuksellisuuden ulottuvuus, josta erilaiset mielikuvat, affektit ja fyysiset vaikutelmat
kumpuavat. Tédminkaltainen geometrinen rakenteellisuus ei kuitenkaan valttdméttd avaudu
atonaalisesta musiikista perinteisin sdvelkorkeuteen keskittyvin analyysikeinoin, vaan voidaksemme

purkaa teoksista toisenlaisia informaatiokerrostumia tarvitsemme uudenlaisia tydkaluja.

2.4 Savelkorkeuteen sitoutumattomat rakenteen maarittajat Anton
Webernin atonaalisessa musiikissa

Viitoskirjassaan Gregory S. Woodward (1986) tarkastelee Anton Webernin atonaalisten teosten
sdavelkorkeudesta riippumattomia rakenteellisia méérittdjid. Webernin "vapaa-atonaalinen" (free
atonality) kausi kattaa Woodwardin mukaan teokset op. 3-16. Analyysiinsd Woodward on kuitenkin
valinnnut ainoastaan teokset op. 9-11 rajatakseen tarkasteltavat teokset instrumentaalimusiikkiin.
Laulukappaleita ei tutkimukseen ole valittu niiden tekstin asettaman sisdisen rakenteen vuoksi.

(Woodward, 1986, 4.)

Tutkimuksensa teoreettista taustaa avatessaan Woodward kertoo aloittaneensa tyonsi
sdavelkorkeuteen kytkeytyvilld analyysimetodeilla hyddyntden aiempien tutkimusten metodeja,
kuten joukko-oppia, motiivianalyysid ja ddnenkuljetusteorioita, tai luoden uudenlaisia
analyysimalleja. Analysoituaan Webernin teosten eri rakennetasoja sidvelkorkeuden nikokulmasta
tulokset olivat héiritsevid: ensinndkin, hidn 16ysi hyvin vdhédn 'toistuvia kuvioita' (pattern) tai
johdonmukaisia rakenteita ja toisekseen 10ydetyt sdvelrakenteet eivit ainoastaan olleet useimmiten
kuulijalle mahdottomia kuulla, vaan poikkesivat itse asiassa ilmeisemmin muodostuvista

musiikillisista jasennyksistd (Woodward, 1986, 5).

Woodwardin analyysimetodologia pohjautuu véitteeseen, ettd ndissd kolmessa valitussa Webernin
teoksessa (op. 9-11) ilmenee luonnollista jaostumista kolmen perustekniikan tuloksena. Woodward
pyrkii analyysiesimerkein osoittamaan usein toistuvan kahtiajaon sdvelrakenteissa ja
sdavelkorkeudesta riippumattomista elementeistd kuultavassa segmentaatiossa, kuten esimerkiksi
tauoista eri osioiden vélilld. Siten Webernin teosten sdvelrakenteet ja musiikillinen muoto
muodostuisivat vdhintddn kahden erillisen, mutta pdillekkédisen systeemin tai sdvellystekniikan

kautta. Woodwardin mukaan sdvellystensd rakenteellisissa ymmarrettdvyyteen tahtddvissa
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yleislinjoissa Webern hyddynsi musiikillisia rakennetekijoitd, jotka usein ovat kuuluvampia ja
soivempia kuin sdvelsarjat, tai muut sévelkorkeuteen sidoksissa olevat rakennetekijit (1986, 5-8.).
Namai tekniikat ovat Woodwardin mukaan niin ilmeisesti kuultavissa, ettei ammattilais- tai

amatdorikuuntelijoiden kesken tulisi juurikaan syntya kiistaa niiden havainnoinnista (1986, 13).
Néma tekniikat ovat:

(1) Muutokset tempossa, siséltden hidastukset, kiihdytykset ja "a tempo" -merkinnit (varsinaisia
temponmuutoksia on vdhén).

(2) Hiljaisuuden kaytto jaksojen (section) vélissa.

(3) Ajan jakaminen ilmeisten musiikillisten eleiden avulla. Tédhén sisdltyvit muutokset tekstuurissa,
toistuvien kuvioiden (e.g. ostinato) kayttd, muutokset orkestraatiossa, ddnialassa ja dynamiikassa,
ilmeinen melodinen ja harmonien fraseeraus sekd muutokset d4nialueessa ja tessiturassa (fraasien
ambitus).
Woodwardin analyysi perustuu teosten toistuvaan kuunteluun. Oletuksena on, ettd kuultavista
rakenteista on tunnistettavissa suhdekerroksia, jotka demonstroivat rakenteellisia perusteita osien
sisdlld ja valilla. Woodwardin mukaan tdménkaltainen analyysi tuo teoksista nikyville tekniikoita ja
rakennusperiaatteita, joita Webern hyodyntdd hallitakseen musiikillista aikaa tai luodakseen
musiikillista muotoa. Analyysissddn Woodward eriyttdd kahdeksan eri parametria Webernin teosten
muodollisissa menettelytavoissa (formal procedures). Ndmé kahdeksan rakenteellisen maarittdjan
(structural determinant) kategoriaa ovat:

1. Kesto. Jaksojen (section) suhteelliset kestot osoittavat havaittavia kaavoja (pattern).
2. Atakkipisteet (Attack points). Atakkien méirdn suhteellinen jaottelu jaksoihin.

3. Atakkien jako (Apportionment of attacks). Atakkien johdonmukainen jako soitinvarin mukaan ja
orkestraatiossa.

4. Tekstuuri (Tiheys). Jaksojen vilinen suhteellinen tekstuurin tiheys. Tekstuurin tiheyttd on mitattu
yhtiaikaa soivien soitinten kokonaismaarésta.

5. Tekstuuri (Eleellinen). Tekstuurilliset eleet viittaavaat jaksoihin, joissa on kdytetty ilmeisti
tekstuurillista esitystyylid, kuten lineaarinen, soinnullinen, kontrapunktinen, ostinato, "pointillistinen",
jne. Téhén kategoriaan kuuluvat myds hallitsevat artikulaatiotyylit, kuten jousisoitintekniikat pizzicato ja
arco.

6. Dynamiikka. Jaksot ilmentavét hallitsevaa dynaamista tasoa tai havaittavaa dynaamista suunnitelmaa.

7. Soiva hahmo (contour) (Eleellinen). Jaksoista on 10ydettdvissa havaittava suunnitelma tai kaava
yleisessd sdvelkorkeushahmossa (general pitch contour) tai musiikillisten eleiden suunnassa (directional
gesture).

8. Rekisterialue (registral space) Rekisterialueen ddrisévelten rytminen sijoittelu osien (movement) sisilla
osoittaa tiettyd erityisyyttd, kuten ilmeneminen ensimmadisend, viimeisend, keskell4, jne.
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Vaikka viimeinen kategoria rakentuu suhteessa sdvelkorkeuden ulottuvuuteen, kyseessd olevia
sdavelid késitellddn erillisind i1lmidind niiden funktion mukaisesti, eikd osana laajempaa

sdveljarjestelmad. (1986, 13-18.)

Woodwardin tarjoamia analyysikategorioita voidaan hyodyntdd hahmoteltaessa muita musiikillista
rakennetta méarittdvid ulottuvuuksia kuin sdvelkorkeutta. Niille kahdeksalle kategorialle voidaan
asettaa madrittdvid arvoja, jotka muuttuvat teoksen kehittyessd. Télloin saadaan monikerroksinen
kuvaus musiikillisesta rakenteesta, joka mahdollistaa teoksen muodon analyysin. Woodwardin
esittdimien ndkemysten valossa tdménkaltainen hahmotusmalli tarjoaa yhdenmukaisempaa
informaatiota musiikista, jonka rakenne ei muodostu ensisijaisesti sdvelrakenteista. Tdma ei
tarkoita, etteivdtkd esimerkiksi Webernin vapaa-atonaaliset teokset rakentuisi sdvelistd, vaan ettd
ndmé teokset (op.9-11) muodostuvat rakenteellisiksi ensijaisesti muiden musiikillisten
ulottuvuuksien suhteen, joita ovat yllakuvattujen kategorioiden mukaisesti esimerkiksi dynaaminen

ja tekstuurillinen rakenne.

Olennaista Woodwardin esittiméssd mallissa on sen rakenteellinen perinteisyys. Kolme
rakenteenmuodostuksen perustekniikkaa — temmon muutokset, hiljaisuuden kéyttd ja soinnillisen
sisdllon muutokset — muodostavat informaatiorakenteellisen "kolmisoinnun". Rakenteen
funktionaaliset méérittdjit Woodward on jakanut kahdeksaan kategoriaan, joista kahdeksas —
rekisterialue — hivuttautuu jo sdvelkorkeuden ulottuvuuteen toimien ndiden "oktaavien" yhdistijana.
Jéljelle jéavit seitsemdn rakennefunktiota muodostavat informatiivisen oktaavin, jossa jokaisella
kategorialla on oma funktionsa, kuten intervalleilla sdvelkorkeusoktaavissa. Néistd seitsemisti
kategoriasta kesto on musiikin primddriméaérittdja, koska ajan on kuluttava, jotta musiikki soisi.
Kesto yhdistyy, rekisterialueen tavoin, viereisen tason kolmisointuun — aiempaan informaatio-
oktaaviin — mairittden musiikillisia jaksoja. Jos supistamme hahmotusmallista keston paddymme
yksittdisen sdvelen — tai ddnikentdn — informaatiorakenteelliselle tasolle, jossa silli on ajassa
potentiaalisesti esiintyva sointivari, esimerkiksi huilun &éni. Tdma sointivdri muodostuu sidvelen
komponenttitaajuuksien "temposta" eli vérdhtelytaajuudesta ja perussdvelen sekd tdmin

komponenttitaajuuksien keskindisestd voimakkuudesta (tai hiljaisuudesta).

Loput kuusi (2.-7.) rakennefunktiota voivat muuttua jostakin alkutilasta suuntaan tai toiseen, kuten
sdvelet voivat litkkua joko ylos- tai alaspdin tekstuurillinen tiheys voi kasvaa tai véhentya.
Woodwardin seitsemis rakennefunktio "soiva hahmo" (contour) on timin informaatio-oktaavin
madrittava tekijé, joka osoittaa funktioiden luonteen antaen soiville tapahtumille jonkin soinnillisen
hahmon. Samaan tapaan septimi osoittaa toonikaan, toonikan osoittaessa muiden intervallien

suhteet, septimi mukaan lukien. Soivaa hahmoa ei voi olla ilman kestoa.
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Téalloin pdddymme rakennetasolle, jossa meilld on kuusi funktiota, kullakin kaksi
informaatiofunktionaalista mahdollisuutta keston puitteissa, eli tdmdn kolmisointu—oktaavi
-hahmotelman avulla olemme 16ytineet Woodwardin ajatusmallista "dodekafonisen" tason.
Merkittdvdd 1900-luvun uudessa musiikissa on, ettd ndmi informaationkésittelyperiaatteet
irtautettiin sdvelisti — siten "atonaalinen musiikki" — ja niitd kytkettiin muihin musiikillisiin
parametreihin, jotka olivat aiemmin jddneet kulttuuritilanteen suuren sattumuksen varaan. Nidin
saatiin aikaan tdysin uudenlaisia sointeja, rakenteita, kauttaaltaan uutta musiikkia, jonka mielemme

kuitenkin tunnistaa.
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3. Geometriseen mallintamiseen perustuvan
sointihahmotutkimuksen perusteet

3.1 Musiikillisen kokemuksen muodostumisen hypoteettinen malli

Ihmisen kokemuspiirissd voidaan tunnistaa eriytyneitd kokonaisuuksia, jotka ovat
vuorovaikutuksessa keskenddn. Jonkinlaisuuden tunnistaminen ja havaitun datan kategorisoinnista
muodostuvat informaation jidsennystottumukset muovaavat ihmisen kokemuspiirid merkittavésti
(Dowling, 1986, 3-4). Paljon kaytetty késite "kulttuuri" on hyddyllinen abstraktio keskusteltaessa
ithmispopulaatioiden, tai niistd tunnistettavasti eriytyvien osajoukkojen, ajallisista ja paikallisista
informaation jasennystottumusten eroavaisuuksista (so. kulttuurisen ymmarryksen vertailua). Koska
kulttuuri ohjaa merkittdvisti havainto -eli datankeruutottumuksiamme ovat nédiden
datakategorioiden (esim. 20Hz-20kHz virdhtelytaajuuksien aistiminen "dinend", so. kuuloaisti)
puitteissa tapahtuvat toiminnot (esim. musiikki) ja niistd kumpuavat reflektiiviset toiminnot (esim.
musiikkitiede) ldpeensd kulttuurisen tottumuksen alaista. Taémin tutkielman puitteissa musiikkia
kisitellddn kokemuksellisena ilmiond. Musiikki muodostuu ensisijaisesti ithmisen kasitellessa
adnivérahtelyjd, so. musiikki kokemuksellisena ilmiond. Musiikin kuuntelulla tarkoitetaan téssd
tahdonalaista musiikin kuuntelua, vrt. kauppakeskuksessa henkilokohtaisesta valinnasta riippumatta

kuultu musiikki.

Seuraavaksi hahmotellaan yksinkertainen malli musiikillisen kokemuksen muodostumisesta
kuuntelutilanteessa. Ajattelualustana on kéytetty Jamshed Bharuchan, Meagan Curtisin ja Kaivon
Paroon hahmottelemaa vektorimallia (Bharucha et al., 2012). Tdssd mallissa musiikin eri
rakennetasoille mééritetidn parametreja, joiden muutoksia tarkastellaan geometristen kuvaajien

avulla.

Musiikillinen havainto ldhtee jostakin alkutilanteesta, joka Bharuchan ja kumppaneiden mallissa on
kuulijjan kannalta 'jokin aivotila', joka voidaan tutkijoiden mukaan maérittdd tarvittaessa
koeymparistossd (2012, 147). Musiikin alkutila on ideaalisesti hiljaisuus, johon ensimmadiset
musiikilliset eleet tuodaan. Ndiden havainnointi méadrittyy suhteessa aivotilaamme, joka sisdltdd
muun muassa ennakkotietomme ja oletuksemme (skeemat) kuultavasta musiikista sekd mahdollisen
affektiivisen tilamme. Tédmin aivotilan tarkka miérittdminen kokeellista tutkimusta varten vaatii
lisdd tutkimusta (Bharucha et al. 2012). Bharuchan ja kumppaneiden teoriassa tietyn aivotilan

vektorimallin komponentit esitettiin seuraavasti:

b=ua{s, a, m, o],
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jossa rakenne (structure) ons, affekti (affection)a, liikke (motion)m, ja muut tekijit (other)
merkittiin kirjaimella o. Tdhédn aivotilavektoriteoriaan nojaten esitetddn hypoteettinen malli, jonka
kautta voidaan ldhted muodostamaan #dniaaltorakenteiden geometrisen kuvantamisen mallia
mahdollisia tulevia tutkimuksia varten. Ensimmaiiseksi esitelldin hypoteesi musiikillisen

kokemuksen muodostumisesta.

Ensimmdinen vaihe tahdonalaisessa musiikin kuuntelussa on huomion suuntaaminen musiikkiin.
Tédmai johtaa fyysiseen suuntautumiseen, joka voi pitéé siséllddn sekd isomman mittakaavan fyysisié
tapahtumia, kuten piin kdantdmisen d4nen suuntaan tai miellyttdvimpain asentoon, tai fysiologis-
neurologisia muutoksia, jotka wvaikuttavat ddnitapahtumien vastaanottoon, jdsennykseen ja

tulkintaan. Tdma johtaa affektiiviseen vasteeseen, joka aktivoi reaktioiden seuraavan tason.

Téssd toisessa vaiheessa skeemat aktivoituvat affektiivisen reaktion kdynnistdimind ja muistista
palautuu affektiivisen vasteen vérittdmind erilaisia muistikuvia, jotka osaltaan rakentavat tulevien
tapahtumien tulkinnalle suodatinta. Tdmédn jédlkeen observoidaan — automaattisesti tai
tarkoitushakuisesti — fyysisid vaikutuksia, joita dénitapahtumien kuuntelutilanne saa aikaan. Saako
musiikki — tai kuuntelutilanne [niitd on vaikea eriyttdd toisistaan tdysin] — aikaan lihasjdnnityksid

tai rentoutumista? Aktivoituneet skeemat alkavat tayttya ja rikkoutua kerroksittaisessa prosessissa.

Kolmannessa vaiheessa tapahtumat ovat aiempia kerroksia enemmaén pintatietoisuuden toimintojen
piirissd. Musiikin kuuntelutilanteesta kummunneita ajatuksia, tuntemuksia ja fyysisid vaikutelmia
arvioidaan suhteessa omiin odotuksiin. N&itd henkilokohtaisia suodattimia arvioidaan myds
itsereflektiivisesti. Musiikkiin muodostetaan arvotus- ja arvostussuhde, joka voi olla mitd tahansa
adripaiden vililtd, usein yhdistelmid musiikin ja kuuntelutilanteen eri elementteihin kohdistuvista
havainnoinneista ja ndiden arvioinneista. Tdmén jilkeen voidaan muodostaa kontemplatiivinen
suhde musiikkiteokseen, jossa nditd havaintoja, tuntemuksia ja ajatuksia suhteutetaan teokseen.

Kontemplaatio ei tapahdu automaattisesti, eiké ole vélttdmaton musiikillisen kokemuksen kannalta.

Seuraavaksi esitellddn systemaattisen ajattelumallin perusteet, jonka puitteissa ldhdetddn
kehittdmadn teoreettista aihiota syvempid tutkimuksia varten. Voidaksemme muodostaa mielekkddn
viitekehyksen tehddidn muutamia karkeita oletuksia ihmisestd. Ensimmdinen oletus on, ettd
ihmiselld on mahdollisuus kokea asioita tietoisuuden tilassa. Toinen oletus on, ettd ihminen kykenee
ohjaamaan huomionsa kiinnittymistd tietoisuudessa. Tdma johtaa kolmanteen oletukseen, ettd tahto
on tietoisuuden funktio, joka voi vaikuttaa kokemamme todellisuuden rakenteeseen huomion
kiinnittymisen ja havaintojen jérjestymisen kautta. Kokemuksellisuuden perusparametreina

kiytetddn siten seuraavia:
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A huomion suuntaaminen (attention)
B tahto (will)
C tietoisuus (awareness)

Huomion kiinnittyminen on musiikin havainnointia tutkittaessa hyvin tirked aspekti, joka vaatii
tdsmallisempdd systemaattista méérittelyd. Luotaessa malleja kognitiivisista toiminnoista on
mahdollista luoda esimerkiksi tietokoneistettu malli, joka "havaitsee" musiikkia tasapuolisen
tarkasti ja tyhjentdvisti niilli osa-alueilla, joita se on ohjelmoitu havainnoimaan. Tédmi ei
kuitenkaan vilttamattd tuota kayttokelpoista kuvauksesta ihmisen kognitiivisista ominaisuuksista.
Esimerkiksi Wiggins on tarkastellut kriittisesti kognitiivisten prosessien tietokonemallinnukseen

perustuvien teorioiden késitteellisid perustuksia (Wiggins, 2012).

3.2 Soinnillisen rakenteen kuvaaminen koordinaatistossa

Musiikin soivaa rakennetta voidaan kuvata erilaisten havaittavien ja maédréllistettdvien
kategorioiden avulla. Kategorioiden pohjana voivat toimia esimerkiksi Woodwardin esittelemat
kategoriat, joita hdn kéytti analysoidessaan Webernin atonaalista musiikkia (1986, 15-18).
Woodwardin kategoriat perustuvat soinnillisiin (aaltomuodon monimutkaisuus) ja dynaamisiin
(d8nenvoimakkuus) muutoksiin sekd #ddni-ilmididen sijoittumiseen &inikentdssi (rekisterialue).
Woodwardin kategorioissa on my0s esimerkiksi atakkien mddrddn ja soinnilliseen hahmoon
(contour) liittyvid kategorioita, mutta niitd ei tarkastella tdssd. Tdmdn kuvantamisen avulla on
mahdollista saada selkeitd ja informatiivisia kuvauksia tarkasteltavan musiikkikappaleen
rakenteesta analyysid varten. Parametriarvojen muutoksia visualisoimalla saadaan geometrisia
kuvaajia erilaisista rakennetasoista. Esimerkiksi teoksen rakenteen voisi hahmottaa seuraavanlaisten

kuvaajien avulla:
x=k,r,d,

jossa x on soinnillisen rakenteen kuvaaja, k£ kompleksisuus, r rekisterialue (range)ja d dynamiikka.

Rakennekuvaaja x muodostuu télldin ndiden kolmen kategorian parametrien muutosten kautta.

Kompleksisuuskuvaaja k muodostuu sddnnéllisyyden médrillistimisen kautta. A#niaallon
adrimmdinen epdsddnndllisyys on valkoinen kohina ja &irimmdiinen sddnnollisyys siniaalto.
Musiikin taajuusrakenne voidaan hahmottaa valkoisen kohinan, siniaallon ja hiljaisuuden
muodostamassa tilassa, jossa aika toimii muutoksen funktiona. Kompleksisuus voidaan jakaa

alakomponentteihin:

k = sointikentén téyteys f (fullness), vertikaalinen varianssi v,
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jossa sointinkentédn tdyteysf voidaan irtauttaa datasta spektrianalyysilld (aaltomuodon
monimutkaisuus ja vaiheisuus) ja vertikaalinen varianssiv osoittaa kompleksisuuseron
rekisterialueiden wvililld. Tdm& mallinnus ei kohtaa teorioita kognitiivisesta prosessoinnista
mutkattomasti. Vaikka siniaalto on aaltomuotona yksinkertaisempi kuin jousisektion soittama
duurisointu, ei siniaallon funktio musiikillisessa rakenteessa ole automaattisesti selvempi kuin
duurisoinnun. Tdma kytkeytyy kulttuurisiin kategorioihin, joiden kautta monimutkaiset d4ni-ilmiot
kédsitetddn yhtend elementtind kulttuurisen hahmotustottumuksen puitteissa. Nidmé
kategorisointitottumukset vapauttavat tyOmuistia ja monimutkaisempien rakenteiden
hahmottaminen mahdollistuu. Duuri-molli -tonaalisen musiikin ymmaérrettivyys perustuu osaltaan

tamankaltaiselle kulttuuriselle tottumukselle.

Rekisterialueen kuvaaja on kyseenalainen ja vaatii tarkempaa pohdintaa, silld mikéli rekisterialueen
katsotaan madrittyvit soivien fundamenttitaajuuksien mukaan, eikd niiden yld-d4nikerrannaisten
mukaan emme endd puhu soinnista, vaan palaamme sidvelrakenteiden piiriin. Sdvelkorkeutta ei
kuitenkaan hahmoteta ensisijaisesti fundamenttitaajuuden mukaan, vaan sdvelen sisdisen
informaatiorakenteen, eli yldsidvelsuhteiden, mukaan (Dowling, 28). Erilaiset &4ni-ilmidt erottuvat
havainnossa toisistaan muun muassa sen suhteen millaisella virdhtelytiheysalueella ne ilmenevit,
eli jotkin ddnet kéasitetddn korkeiksi, jotkin mataliksi. Sévelistd riippumattakin d44niala on merkittava
tekijd havaitun soinnin kannalta. Hahmoteltaessa vektorimallia yllikuvatussa koordinaatistossa,

jossa olisi ajassa muuntuva hahmo, y-akselille sijoitetaan vérdhtelytiheys (tai aallonpituus).
r=min | (low), max h (high) Hz

Kolmas kuvaaja d kuvaa #dniaaltojen voimakkuutta. A#dnenvoimakkuus midrittdd eri

taajuuskerrostumien ilmenemistd havainnossa vaikuttaen tdten kuullun musiikin hahmoon:
d = voimakkuus a (amplitude)

Néiden parametrien avulla on mahdollista muodostaa eri muutoskerrostumista kuvaajia ja nditd
kuvaajia yhdistelemilld voidaan saada erilaisia geometrisia malleja sévellysten soivista hahmoista.
Ylldesitetty hahmotusmalli vaatii lisdtutkimuksia ja késitteiden sekd ndiden maééarillisten
parametrien tarkistamista. Téatd mallia tulisi pdéstd testaamaan ja kehittimdin suunnitelmallisen
analyyttisen kokeilun kautta esimerkiksi MIRtoolboxin (MIRtoolbox?: ks. Lartillot et al. 2007)

tarjoamien mahdollisuuksien avulla.
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4. Paatanto

Sanotaan, ettd musiikki on informaation jdrjestymistd ajassa. Informaation rakenteellista
jarjestymistd ajassa ohjaavat tietoisuuttamme madrittdvét periaatteet. Tami ei kuitenkaan vastaa
sithen, mitd musiikki on, ainoastaan sithen miten se ilmenee - jdrjestyen. Samoin fysiikan teoriat
aineesta eivédt vastaa sithen mitd aine on, ainoastaan se voi kertoa mistd syvemmistd kerrostumista
se koostuu: Atomit koostuvat kolmesta hiukkasesta - protoneista, neutroneista ja elektoneista.
Protoni ja neutroni taas koostuvat kuudesta alkeishiukkasesta, elektronin toimiessa muutoksen
agenttina. Myoskddn DNA-molekyylin rakenne ei kerro mikd ithminen on, se vain paljastaa miten
thmisen perima rakentuu kolmesta makromolekyylistd, joiden sisdisen rakenteen maarittdd kuuden
yksinkertaisen rakennefunktion kaksoisidos. Té@mén tutkielman puitteissa vaikuttaa siltd, ettd
musiikki on yhtd kuin havaintomme musiikista ja musiikin lainalaisuuksia maarittdvit samat
lainalaisuudet, jotka madrittavit havaintoamme. Ylldmainittujen esimerkkien tavoin samankaltaisia
lainalaisuuksia on 10ydettdvissi my0Os toisistaan ndenndisesti erillisiltd alueilta. Yhteistd néille

teorioille on, ettd ne ovat muodostuneet 1900-luvun kulttuurisessa ympéristossa.

Musiikin soivan hahmon havainnoinnin systemaattisen mallin luominen on huomattavasti
haasteellisempaa kuin musiikillisten rakenteiden mallintaminen. Monet kognition parametreisti
ovat vield tuntemattomia, tai ainakin niiden tarkka maédrittely on vield kesken. Mahdollisuudet
sdveltdd ja kuulla musiikkia vaikuttivat ldhes rajattomilta viime vuosisadan temmellyksessé. 'Jonkin'
suhteen uutta musiikkia silti kuunnellaan, 'jokin' rajaa sen minkd ihminen mieltdd musiikiksi.
Mahdollisuutemme ymmartdd nditd lainalaisuuksia ovat suuremmat, jos voimme tutkia sekd
musiikillisia rakenteita ettd musiikin havainnon lainalaisuuksia yhteismitallisilla tyokaluilla. My0s
uusien neliulotteiselle koordinaatistolle perustuvien sédvellystyokalujen luominen voisi kehittya

taman kaltaisen tutkimuksen avulla.

Tassd tutkielmassa tuotiin esille Woodwardin analyysimalliin nojautuen niitd mahdollisia
lainalaisuuksia, joiden puitteissa musiikki rakentuu meille ymmarrettdvédksi. 1900-luvulla
kehittyneiden uusien musiikillisten rakenteiden taustalla lymyévét samat peruslainalaisuudet, kuin
duuri-molli -tonaalisuudessakin. Nédiden lainalaisuuksien irtautumisesta suorasta fysikaalisesta
suhteesta ddneen voidaan havaita ja tulkita laajempia kulttuurillisia muutoksia. Tdmén muutoksen
voisi nimetd historiallisesta perspektiivistd katsoen siirtymiseksi teollisesta yhteiskunnasta
informaatioyhteiskuntaan. Viime vuosisadan musiikki heijastaa timén siirtymén kriisejd, murroksia,
16yt6ja ja kulttuurisen tietoisuuden kehitystd. Vai heijastaako ympiardivd kulttuuri musiikin

kehitystd? Tama erottelu on tarpeeton, silld ndmai prosessit ovat yhta.
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