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MOLEMMINPUOLINEN MUKAUTUMINEN:
TAHDISTUMISEN JA MUSIIKILLISEN
VUOROVAIKUTUKSEN TUTKIMUS

Tommi Himberg

Monitieteisen musiikintutkimuksen huippuyksikko, Musiikin laitos, Jyvdskyldn yliopisto
tommi.himberg@jyu.fi

Tiivistelma

Synkronisaation ja rytmisen liikkeen kokeellinen tutkimus on keskittynyt suurelta osin tutkimaan yksit-
taisid koehenkil6itd laboratorio-olosuhteissa rytmitaputuskokein. Ndin ollen mittausmenetelmétkin yleen-
sd tarkastelevat lahinnd vain taputuksen tasaisuutta ja toisaalta synkronisaation tarkkuutta.

Tahdistuminen (entrainment) aidossa musiikillisessa vuorovaikutuksessa kahden tai useamman esiin-
tyjan kesken on kuitenkin osoittautunut nditd malleja monimutkaisemmaksi. Sensorimotorisen synkroni-
saation (SMS) mallit eivadt ole yleistettdvissd aitoon vuorovaikutukseen, ja lisdksi ne eivdt kunnolla huo-
mioi vuorovaikutuksen kannalta tarkeitd tekijoitd kuten mukautumisen (adaptation) kaksisuuntaisuutta
(molemmat / kaikki osallistujat mukautuvat toisten virheisiin / muutoksiin) tai pysty jdljittdmadan vaikutus-
ten (influence) olemassaoloa tai suuntaa.

Esittelen viimeaikaisia empiirisid tutkimuksia, jotka osoittavat SMS-mallien riittdimattomyyden aidon
moninkeskisen vuorovaikutuksen kuvaamiseen sekd joukon mm. dynaamisten jarjestelmien tutkimukses-
ta lainattuja menetelmid, jolla tallaista vuorovaikutusta voidaan tutkia ja osallistujien valistd mukautumis-
ta ja keskindistd vaikutusta mitata. Tutkimukset ovat sekd rytmitaputus- ettd liiketunnistustutkimuksia.
Menetelmia voidaan soveltaa esimerkiksi musiikki- tai tanssiesityksen esittdjien tai esittdjien yleison vali-
sen vuorovaikutuksen tutkimiseen tai vaikkapa opetustilanteiden tai musiikkiterapiaimprovisaatioiden
analysointiin.

Asiasanat: monitieteinen musiikintutkimus, vuorovaikutus, tahdistuminen

1. Johdanto jarjestetyin taputuskokein. Tassd lyhyessa

artikkelissa tarkoitukseni on perustella, miksi
Rytmikds musiikki saa kuulijan kuin huo- tahdistuminen on nimenomaan vuorovaiku-
maamatta taputtamaan jalallaan mukana tai tuksellinen ilmio ja miksi sitd siis pitdisi
lilkkumaan muuten musiikin tahtiin. Keskus- myoOs tutkia vuorovaikutustilanteissa. Esitte-
teluun uppoutunut pariskunta kavelee kadul- len myos esimerkein menetelmid, joiden
la rinnakkain, askeltaen samassa tahdissa. avulla tima onnistuu.

Yleiso palkitsee esiintyjan raikuvin aplodein,
jotka aina valilla tiivistyvat rytmikkaaksi ja
yhtdaikaiseksi taputukseksi hajotakseen taas
hetken pddsta kakofoniaksi.

Tallainen synkronisaatio ja tahdistuminen
on ihmisille automaattista ja toisaalta valt-
tamatontd niin kielellisen kommunikoinnin
kuin musisoinninkin kannalta. IImi6ta on
tarkasteltu kognitiivisen psykologian ja mu-
siikintutkimuksen puolella 1dhinna tutkimal-
la vyksittdisia koehenkil6itd laboratoriossa

2. Synkronisaatiotutkimus

Synkronisaatiota ja ajoitusta on tutkittu tyy-
pillisesti taputuskokein. Taustalla on ollut
kognitiotutkimuksen halu selvittdd ihmisen
sisdisen kellon toimintaa. Yhtaalta on tutkittu,
miten hyvin kello auttaa pysymddn tasaises-
sa tempossa ilman ulkoista apua, ja toisaalta
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on tutkittu, miten kello auttaa tahdistumaan
ulkoiseen, esimerkiksi metronomin anta-
maan tahtiin. Bruno Repp (2005) on tehnyt
erinomaisen koosteartikkelin tasta "sensori-
motorisen synkronisaation" tutkimuksesta.

Sensorimotorisen (sensorinen eli aistinva-
rainen drsyke, motorinen eli liikevaste) synk-
ronisaation (SMS) klassinen tutkimusasetel-
ma on, etta koehenkilo kuulee aluksi met-
ronomin, jonka tahtiin hin alkaa taputtaa.
Hetken pddstd metronomi loppuu, ja koe-
henkilon tulee jatkaa taputusta mahdolli-
simman tarkasti alkuperdisessd tempossa.
Tama synkronisaatio-jatkotaputusmenetelma
(synchronisation-continuation) on ollut kay-
tossa ainakin 126 vuotta (Stevens, 1886) ja
sitd on sovellettu luovasti: on vertailtu audi-
torisia ja visuaalisia metronomeja (Repp &
Penel, 2004), tehty metronomiin pienempia
ja suurempia poikkeamia tasaisesta tahdista
ja tarkasteltu tietoista ja tiedostamatonta vir-
heenkorjausta (mm. Repp, 2002; Stephan et
al., 2002), vertailtu iskulla ja iskujen vélissa
taputtamista (Repp, 2005b) ja paljon muuta.

Sisdisen kellon toimintaa koskevista teo-
rioista ensimmaisia ja sittemmin erittdin vai-
kutusvaltaisia oli Alan Wingin ja A.B. Kris-
toffersonin  malli (Wing & Kristofferson,
1973), jossa rytmitaputuksen pienet, jatkuvat
virheet (taputusintervallien varianssi) jaettiin
toisaalta sisdisen kellon virheisiin ja toisaalta
motorisen jdrjestelmdn epdatarkkuuksiin. Ta-
ma malli on my6hemmin tdydentynyt mm.
Jiri Matesin (1994) ja Hans-Henning Schul-
zen ja Dirk Vorbergin (2002) toimesta.

Naitd voi kutsua myos lineaarisiksi mal-
leiksi, silld niissd virheenkorjaus perustuu
sithen, etta iskulla t; (katso kuva 1) havaittu
synkronisaatiovirhe as; (se, ettd taputtajan
isku osuu hieman ennen tai jdlkeen met-
ronomin, eikd tdysin yhta aikaa) korjataan
lisddmalla tai vahentamalld seuraavaan (si-
sdisen kellon tuottamaan) iskuvali-
intervalliin (IT) virhettad vastaava aika (tai
osa siitd). Ndin seuraava isku t,; osuu la-
hemmaksi metronomia. N&in korjaantuvat
pienet vaihevirheet (phase error). Ndissa ta-
pauksissa sisdisen kellon jaksonaika (period),
eli aikamitta yhdeltd iskulta seuraavaan on
vakio ja sama kuin metronomillakin (T). Pie-
net epdtarkkuudet tdssda sekd motorisessa
toteutuksessa aiheuttavat ndita pienid vaihe-
virheitd, jotka lineaarinen virheenkorjaus

18

paikkaa, jolloin virhe ei pddse koskaan kas-
vamaan suureksi ja ndin taputtaja pysyy met-
ronomin tahdissa. Tdmd virheenkorjaustapa
voidaan kirjoittaa yksikertaiseksi lineaarisek-
si yhtdloksi. Vastaavalla tavalla Schulzen ja
Vorbergin malli (2002) hoitaa myds tempon
muutoksissa tarvittavan periodivirheenkorja-
uksen sdatamalld vaiheen lisaksi myos taus-
talla olevaa jaksonaikaa.

as; asSi+]| asi+2
| r m
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Kuva 1. Lineaaristen mallien terminologiaa

Lineaarinen malli on toteutettu tietoko-
nemalliksi, jolloin on voitu tutkia sen ja
koehenkildiden  vilistd  vuorovaikutusta
(Vorberg, 2005; Repp & Keller, 2008). Malli
ei kuitenkaan tunnu tavoittavan ihmisen
tahdistumiskykyjen keskeisimpid ominai-
suuksia, eli joustavuutta ja monenkeskisyytta.
Verrattaessa ihmisen sensorimotorisen tah-
distumisen kykya joillakin eldimilla havait-
tuihin  synkronisaatiokykyihin, mainitaan
juuri joustavuus esimerkiksi metristen taso-
jen ja tempoalueiden osalta ihmisen toimin-
nalle tyypillisind ominaisuuksina (esim.
Bispham, 2006). Toisaalta tahdistumiskyky
mahdollistaa paitsi yhteistoiminnan parin
kanssa, myos suurissa ryhmissa. Tatakin
taustaa vasten lineaaristen mallien asettama
edellytys synkronisaatiovirheen tarkalle (jos-
kin tiedostamattomalle) havaitsemiselle ja
sen lineaariselle korjaamiselle tietyn vakio-
arvoisen parametrin kautta on ongelmallinen.

3. Oskillaattorimallit ja kulmatilastolli-
nen tarkastelu

Toinen mallien pddluokka ovat epélineaari-
set tai ns. oskillaattorimallit. Ndma& perustu-
vat dynaamisten jdrjestelmien tutkimukseen
(kts. esim. Haken, Kelso & Buntz, 1985) ja
karjistetysti voisi sanoa, ettd yksittdisten isku-
jen samanaikaisuuden mittaamisen sijaan
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tavoitteena on mallintaa tahdistuvien (ent-
rained) jdrjestelmien ominaisuuksia, tyypilli-
sesti epdlineaarisin  differentiaaliyhtaloin.
Tavoite on siis ymmartda toimijoiden sisdista
ja toimijoiden vdlistd dynamiikkaa.

Vaikka ei pyrkisikddn rakentamaan vaik-
kapa musiikillisesta vuorovaikutuksesta mo-
nimutkaista mallia, on ndissd malleissa hyo-
dyllisia piirteitd, joita voi helposti hyodyntaa
myo6s musiikillisen kdyttaytymisen tutkimuk-
sessa. Ndistd keskeinen on musiikillisen met-
rin syklisyys, eli ettd metrinen rakenne tois-
taa itseddn tietyn periodin (esim. yksi tahti
tai yksi isku) vdlein. Ndin ollen voidaan ryt-
meja muodostavia sdvelid tutkia siten, miten
ne suhtautuvat tdhdn rakenteeseen (kuten
nuottikirjoituksessakin periaatteessa tehdddn)
eikd niinkddn sen kautta, miten kauan ryt-
min ensimmadisestd sdvelestd on kulunut ai-
kaa. Tastd ndkokulmasta tempon pysyvyys
voidaan mitata niin, ettd katsotaan, mihin
kohtaan metronomin syklistd periodia (joka
voidaan ekstrapoloida myds metronomin
pysdyttdmisen jilkeiseen aikaan) taputtajan
iskut osuvat. Ndin saadaan joukko vaihe-
erokulmia, joista voidaan suuntadatan ana-
lyysiin kehitetyilla kulmatilastollisilla mene-
telmilla (circular statistics (Fisher, 1993)) las-
kea vaihe-erojen jakauman tiiviys, joka on
[uku nollan ja yhden vélilta. Taysin tasainen
metronomimainen taputtaja saisi tuloksen 1,
epatarkempi taputtaja pienempid arvoja.
Vastaavasti voidaan tarkastella taputtajien
vdlistd tahdistumista laskemalla yhden taput-
tajan vaihe-erot suhteessa toisen taputtajan
periodiin ja sitten laskemalla tima jakauman
tiivistyneisyysindeksi.  Tdssd tarkastelussa
korkeita arvoja (~1) saavat parit, joiden vai-
he-ero pysyy taputuksesta toiseen samana.
Tamédn vaihe-eron ei siis tarvitse olla valtta-
matta 0, eli taputus voi olla jaksonajaltaan
synkronoitunutta (period synchrony) myds
niin, ettd taputtajat ovat esimerkiksi vasta-
vaiheessa (180 asteen vaihe-ero, |. synko-
paatio, anti-phase synchrony).

Tempon pysyvyyttd ja synkronisaatiotark-
kuutta kuvaavien indeksien lisaksi tdysin
vastaavalla tavalla voidaan laskea myos in-
deksi taputuksen pysyvyydelle, eli perakkais-
ten iskuvdlien pysyvyydelle. Talléin viitepe-
riodina vain kdytetddn taputtajan omaa, kul-
loinkin tarkasteltavaa iskua edeltivdda pe-
riodia.
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Kuva 2. Iskuaikojen muuntaminen vaihekul-
miksi ja synkronisaatioindeksin laskeminen

(tdssd tapauksessa metronomin ja koehenki-
[on vilille).

Hajonnan tiiviys =>
synkronisaatioindeksi (0-1)

Kulmatilastollisen tarkastelun etuna line-
aariseen tarkasteluun on parempi hairionsie-
to (yksittdiset puuttuvat sdvelet eivdt hdiritse
laskentaa), parempi laajennettavuus isokro-
nisesta taputuksesta musiikillisten rytmien
tutkimukseen ja metrin eri tasojen tarkaste-
luun, sekd kasitteellinen ja metodologinen
yhteys dynaamisten jdrjestelmien teorioihin,
jotka kattavat lineaarista virheenkorjausteo-
riaa paremmin synkronisaatioilmididen koko
kentdn.

4. Synkronisaatiosta vuorovaikutukseen

Tutkimuksesta valtaosa on keskittynyt yksit-
tdisten koehenkildiden tutkimiseen. Tavoit-
teena on kuitenkin ollut sen ymmartaminen,
miten vaikkapa orkesterin soittajat pysyvat
samassa tahdissa, tai voimme tanssia heidan
soittonsa tahtiin. Eiko tahdistumistakin siis
pitdisi tutkia ihmisten valilla, kun kerran ih-
mistenvdlisestd ilmiostd on kyse?

Omassa vditoskirjaprojektissani halusin
tarkastella musiikin kognitiota kulttuurienva-
lisesti, etenkin aiemmissa tutkimuksissa kiin-
nostavaksi osoittautuneita eroja rytmin ja
metrin kasityksissa (Himberg, 2002; Toiviai-
nen & Eerola, 2003). Tuntemissani afrikka-
laisissa kulttuureissa tarked musisoinnin so-
siaalisuus oli tirkedd sisdllyttdd koeasetel-
maan, joten pdddyin rakentamaan kahden
henkilon taputusasetelman.

Tama osoittautui paitsi hankalaksi, myos
uudeksi asiaksi. Asetelman laajentaminen
kahden henkilon véliseksi tuo mukanaan
valtavasti uusia muuttujia, ja vuorovaikutus-
ta on erittain vaikea kontrolloida. Jo tilanne,
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jossa kaksi henkiloa taputtaa yhdessd saman
metronomin tahdissa, osoittautui rikkaaksi
vuorovaikutustilanteeksi, jossa koehenkilot
kokivat toisaalta ristiriitaa siind, pysyttaytya-
ko tiukasti metronomin kanssa vai menndko
mukaan toisen koehenkilon ekspressiiviseen
taputustapaan, ja toisaalta onnistumisen
eldmyksid ja dramaattisten epdonnistumisten
aiheuttamia spontaaneja naurunpyrskdahdyk-
sid, joita ei metronomin tahtiin taputettaessa
juuri esiinny.

Kuten CERNin suuren hadronitormaytti-
men tapauksessa pdastiin entistd korkea-
energisemmissd tormdyksissd "uuteen fysiik-
kaan" (new physics), uusiin ilmioihin, joita
ei oltu aiemmilla laitteilla ja energiatasoilla
havaittu, pddstddan myos taputustutkimuksia
laajentamalla kasiksi uuteen psykologiaan.
Lineaarinen standardimalli esimerkiksi synk-
ronisaation osalta ei kahden tai useamman
henkilon  vuorovaikutustilanteessa  pade,
vaan ndiden uusien ilmididen tutkimiseen
tarvitaan sekd uusia teorioita ettd uusia mit-
taustapoja.

Tasta esimerkkind tulos tekemadstani kah-
den henkilon synkronisaatio-jatkotaputus-
kokeesta. MIDI-rummuilla taputtavat osallis-
tujat eivdt ndhneet toisiaan, mutta kuulivat
kylld omansa ja toistensa taputuksen. Jippo-
na oli, ettda osallistujat eivat joka kerta kuul-
leetkaan toisiaan, vaan parin taputuksen si-
jaan kuulokkeista saattoikin tulla ennalta
nauhoitettua tietokonetaputusta. Olin tehnyt
erilaisia tietokonetaputtajia: yksi oli satapro-
senttisen tarkka metronominomainen taput-
taja; toinen piti tempon taydellisesti, mutta
sen taputuksessa oli "inhimillistd" pientd ela-

Phase re metronome / tempo curve

vyytta yksittdisten iskujen vaiheessa. Tamadn
lisdksi mukana oli tempoaan nopeuttava ja
tempoaan hidastava taputtaja. Yhteistd tieto-
konetaputtajille oli, ettd ne eivdt mitenkdan
reagoineet koehenkilon taputukseen, vaan
niiden kanssa taputtaminen oli kuin soittaisi
taustanauhan kanssa. Tarkoituksena oli kat-
soa, miten toisen ihmisen kanssa taputtami-
nen eroaa ndiden tietokonetaputtajien kans-
sa toimimisesta.

Analyysissa tarkasteltiin luvussa 3. esitel-
lyin mittarein yksittdisten koehenkildiden
taputuksen tasaisuutta sekd taputtajien valis-
ta synkronisaatiota. Ndistd tempon pysyvyys
on yllatyksettomasti helpointa silloin, kun
partnerina on tietokonetaputtaja, joka huo-
lehtii tdydellisesti alkuperdisessd tempossa
pysymisestd (metronomimainen tai vain pie-
nid vaihevirheita sisaltiva versio) (kuva 3.,
vasen paneeli). Hieman yllattavasti musiik-
kia harrastavat koehenkilot olivat yhdessa
taputtaessaan heikompia temponpitdjid kuin
taputtaessaan tarkoituksella tempoa muutta-
van tietokoneen kanssa.

Vaikka koehenkil6t eivat pitdneetkddn al-
kuperdisestd temposta kovin tiukasti kiinni,
niin sitdkin tarkemmin he pitivat kiinni tois-
tensa taputuksesta. Yllattden synkronisaatio
on jopa tarkempaa kuin tdydellisesti ennalta-
arvattavan ja temponkin muuttumattomana
pitdvdn metronomimaisen tietokonetaputta-
jan kanssa. Arvelin ennen koetta, ettd synk-
ronisaatio  metronomimaisen  taputtajan
kanssa olisi tarkinta ja ettd synkronisaatio
toisen ihmisen ja "inhimillistetyn" tietoko-
neen valilld olisivat samanlaisia.

Phase re partner
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°
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z
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0.404
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Kuva 3. Tempon pysyvyys (vas.) ja synkronisaatiotarkkuus (oik.) toisen ihmisen ja erilaisten tietokone-
partnerien kanssa taputettaessa. Y-akselilla indeksi, joka voi saada arvoja 0 ja 1 vaélilla.
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Hypoteesini oli, ettd kahden ihmisen va-
linen molemminpuolinen mukautuminen
keikauttaisi vaa'an sen puolelle vaikka inhi-
millistetty tietokonetaputtaja pitdakin tem-
pon tasaisena. Nain kavikin, mutta yll&tta-
van selvasti.

Tuloksena tutkimuksessani oli, etta vaikka
ihmistenvdlinen tahdistuminen johtikin hei-
kompaan alkuperdisen tempon sdilyttami-
seen, oli koehenkildiden valinen synkroni-
saatio "tiiviimpdd" kuin synkronisaatio mu-
kautumattoman tietokonetaputtajan kanssa.
Johtopaatoksendni arvelin, etta kriittinen te-
kija on juuri tuo mukautumisen molemmin-
puolisuus, yhteistoiminnallisuus.

5. Tahdistumisen anatomiaa

Uudet ilmiot vaativat uusia mittaustapoja.
Yksi paritaputustehtdvien uusista ilmioista on,
ettd mukautumiskykyisid toimijoita onkin
metronomiin mukautuvan koehenkilon sijas-
ta nyt kaksi. Ndin kiinnostavaksi kysymyk-
seksi nouseekin, kumpi mukautuu ja muo-
dostuuko parin kesken jonkinlainen roolija-
ko (esim. selked johtaja ja seuraaja)? Toisin
kuin yhden henkilon rytmitaputustuskimuk-
sissa, ndiden muuttujien tarkasteluun ei vield
ole vakiintuneita mittareita.

Yksi tapa visualisoida vuorovaikutusta ta-
puttajien vdlilld on tarkastella taputtajien
ajoitusta ikkunoidun ristikorrelaation (win-
dowed cross-correlation) avulla. Ristikorre-
laatiossa lasketaan aikasarjojen valisen yh-
teisvaihtelun maara paitsi samanaikaisesti
(taputtajan A ensimmdistd iskuvdliaikaa ver-
rataan B:n ensimmaiseen iskuvaliaikaan,
toista toiseen jne.) myOs ajan suhteen siirret-

Expert 1-Novice 1: Left Foot

10 12

Time (sec)

tyjen sarjojen valille (A:n ensimmadistd isku-
valiaikaa verrataan B:n toiseen, toista kol-
manteen jne.), ja ndin saadaan selville ai-
kasarjojen yhteisvaihtelun viive. Esimerkiksi,
jos yksi taputtajista (A) yhtdkkid nopeuttaa
tempoaan, ja toinen (B) seuraa taman huo-
mattuaan pari iskua perdssd, ndkyy tama
maksimina kahden iskun viiveelld lasketussa
ristikorrelaatiossa.

Jotta téllaiset paikalliset muutokset saatai-
siin ristikorrelaatiolla ndkyviin, se on tarkoi-
tuksenmukaista laskea "vahan kerrallaan",
lilkkuvassa ikkunassa, silla pidemmaén tapu-
tuskokeen iskuvdliaikojen ristikorrelaatiossa
tilastollisesti merkitseviksi nousevat molem-
piin suuntiin yhdelld iskuvalilla viivastetyt
korrelaatiot. Tama kertoo, ettd A on seuran-
nut B:td yhden iskun viiveelld ja pdinvastoin,
eli selkeda johtajaa ja seuraajaa ei yleensa
ole, vaan synkronisaatio syntyy yhteistydsta
ja molemminpuolisesta mukautumisesta toi-
sen taputukseen. lkkunointi paljastaa, miten
tdmd ehkd aluksi hieman epdintuitiivinen
tulos muodostuu.

Kuvassa 4 on esimerkki liiketutkimuksesta,
jossa tarkasteltiin tanssiaskelten synkronisaa-
tiota eteldafrikkalaisten eksperttien ja suoma-
laisten noviisien vililld. Kun taputusdatassa
tallennetaan vain iskujen ajankohdat, voi-
daan jatkuvalla liikemittauksella tarkastella
myos iskujen vdlistd aikaa ja saada taputus-
tutkimuksia tarkempaa tietoa synkronisaa-
tion anatomiasta. Kuvassa nahdain, kuinka
synkronisaatio koko koetta tarkastellen on
viiveeton (ristikorrelaation maksimi on nol-
lan kohdalla), mutta ikkunointi paljastaa,
kuinka tuo viiveeton synkronia on jatkuvan,
molemminpuolisen mukautumisen tulosta.

Q

-500 0 1000

Sums of Correlation Values

Kuva 4. Synkronisaation muodostuminen molemminpuolisen mukautumisen seurauksena.
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6. Paatanto: molemminpuolisuus sosiaa-
lisena viestintana

Ilhmistenvélisessa tahdistumisessa tiivis synk-
ronisaatio siis saavutetaan molemminpuoli-
sen mukautumisen tuloksena. Miten tdrked
tama molemminpuolisuus sitten on, ja mitka
tekijat siihen vaikuttavat? Nama ovat jatko-
tutkimuksen kannalta keskeisida kysymyksia.
Pilottitutkimusten valossa nayttdisi, ettd ih-
miset ovat herkkid tunnistamaan taman mo-
lemminpuolisuuden, samoin kuin onnistu-
neella tahdistumisella on positiivisia emo-
tionaalisia ja sosiaalisia vaikutuksia ja epa-
onnistuneella vastaavasti negatiivisia (Hove
& Risen, 2009). Lisdksi molemminpuolisuus
vaikuttaisi olevan yhteydessa yleisemminkin
kommunikaatiokykyihin. Tastd kertovat alus-
tavat tulokset autististen nuorten taputusko-
keista, joissa ristikorrelaatio osoitti paritapu-
tuksessa partnerina toimineen tutkijan olleen
yksinomaan mukautuva osapuoli (Farrant,
2007).

Olen tdssd lyhyessa artikkelissa kuvannut
parin esimerkin avulla, miten klassisen ryt-
mitaputuskokeen  laajentaminen  kahden
henkilon vélisen vuorovaikutuksen tutkimi-
seen avaa aivan uusia ilmioitd ja siten vai-
kuttaa paitsi kdytettdviin menetelmiin myos
taustalla oleviin teorioihin. Tutkimukselle
voi avautua myo6s musiikkiterapian kaltaisia
uusia sovellusalueita.

Mitattavista asioista tdssa kasiteltiin perin-
teisten mittareiden kulmatilastolliset muun-
nelmat sekd mukautumisen suunnan visuali-
sointi ristikorrelaatiota kdyttden. Késittelen
muita tahdistumisen ja vuorovaikutuksen
mittaamiseen kdytettdvid menetelmid tar-
kemmin valmistumassa olevassa vditoskirjas-
sani, samoin kuin yksityiskohtaisesti tutki-
mustulosten vaikutusta sekd ajoituksen teo-
reettiseen taustaan ettd sosiaalisen kognition
teoriaa yleisemminkin.
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