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Tiivistelma:

Musiikin ja kehollisuuden suhde viime vuosina kasvattanut suosiotaan musiikkikognition tutkimuksen
piirissd. Tamén katsauksen tavoitteena on esitelld kehollisen musiikkikognition paradigmaa: sen ontologisia
oletuksia, ndkokulmia, padkasitteitd ja nditd tukevia 16ydoksid. Katsaus tarjoaa toivottavasti uusia ja

hyodyllisid ndkdkulmia viimeaikaiseen kehitykseen kehollisen musiikkikognition tutkimuksessa ldhialoilla
toimiville tutkijoille ja opiskelijoille.

Aineiston haussa kdytettiin Google Scholaria ja hakusanaa “embodied music cognition”. Katsauksen ldhteina
olivat alan vaikutusvaltaisimpien tutkijoiden laajat katsausartikkelit sekd alan merkittavét tutkimusraportit.

Kehollisen (musiikki)kognition teoria perustuu nikemykseen havainnon ja toiminnan kytkoksest, eli
ndkemykseen aisti- ja motorisen tiedon voimakkaasta vuorovaikutuksesta. Tdssd vuorovaikutuksessa kehon
rooli on toimia vélittdjdnd aivojen ja ympdriston valilld. Motorisen jdrjestelmén ja kognition kaksisuuntaista
vuorovaikutusta tukevat useat kokeelliset tutkimukset.

Toinen térked taustateoria musiikkikognition kentdssd on dynaamisten systeemien teoria, minkd myota
musiikillista vuorovaikutusta tarkastellaan kehon ja mielen eri systeemien sekd ympéristén vélisend
dynaamisena vuorovaikutuksena. Useat empiiriset tutkimukset korostavat, ettd musiikillinen vuorovaikutus
ilmenee usean itsendisen osasysteemin keskindisestd vuorovaikutuksesta. On esimerkiksi osoitettu, ettd
musiikkigenre vaikuttaa ihmisen fysikaalisen energian méédraan tai ettd koehenkildiden aloittama spontaani
liike ohjaa ja helpottaa heitd havaitsemaam my6hemmin esitettyd ambivalenttia pulssia. Lisdksi alan tuoressa
viitekehyksessad painottuu musiikin kommunikatiivinen ja sosiaalinen luonne seké yhteisen toimijuuden
kokemus, jonka musiikki mahdollistaa. Tdssé viitekehyksessa musiikin esitetddn olevan, metaforisesti,
kehollinen kieli.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kehollinen musiikkikognitio on vield nuori ala, jonka tulevaisuus néayttaa
monitieteiseltd tutkimuskohteen ollessa hyvin monimutkainen.
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Abstract:

The embodied nature of music cognition is a growing topic in the field of music cognition. The aim of this
study is to understand the paradigm of embodied music cognition. It’s a selective review on the paradigm’s
ontological assumptions, some key point of views and relevant empirical evidence supporting the main
claims within the field. Hopefully, this paper gives the reader a good introduction into the theoretical and
empirical work within the field of embodied music cognition. It’s suited for all scholars and students working
in nearby fields.

Google Scholar was used in the literature search and “embodied music cognition” was used as a keyword.
The main sources were review articles by the most important scholars in the field and the associated
empirical literature.

Embodied approach to music cognition emphasizes the coupling of action and perception. The role of the
human body is seen to be a mediator between the environment and the brain. There is empirical support for
various effects of the motor system to music perception and vice versa. A special focus is also given to the
multilayered interaction between all the elements from which the “musical mind” emerges, namely, the
mind, the body, music and social context. This interactionist view of cognition utilizes insights from
dynamical systems theory. Lastly, a novel framework is reviewed that integrates the embodied approach with
a more classical predictive coding paradigm under the concept of joint agency. The framework claims music
to be, metaphorically, an embodied language. The field of embodied music cognition is quickly growing and
the future is assumed to be interdisciplinary since the nature of music cognition is highly complex.
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1. Johdanto

Modernin maailman ihmisille tyypillinen musiikillisen vuorovaikutuksen muoto on ehkéa helppo
ndhda varsin passiivisena toimintana; musiikkia saatetaan kuunnella kuulokkeiden tai kaiuttimien
kautta netin suoratoistopalvelusta hiljaa istuen. Tdssékin tilanteessa musiikki synnyttda
kuuntelijassa usein kehon liikkeitd, kuten jalan taputtamista tai pddn nyokyttamistd. Lahes kaikki
liikkkuvat kuunnellessaan musiikkia (Toiviainen, 2022). Miksi? Havaitseminen ei ole passiivista,
silld havaitsemisen ja toiminnan valilld ei ole selkedd eroa, vaan kehomme tiloilla ja motorisella
jarjestelméllamme on térked rooli havaitsemisessa. Sama pétee toiseen suuntaan:
havaintojérjestelméd on erottamattomasti mukana myos kehollisessa toiminnassa (Maes, Leman,
Palmer & Wanderley, 2014). Tama viittaa ideaan havainnon ja toiminnan kytkoksestd, jota voidaan
pitda kehollisen kognition (eng. embodied cognition) tutkimusviitekehyksen yhtend perusteoriana
(Toiviainen, 2022). Lisdksi kognitiivinen toiminta tapahtuu usein osana sosiaalista kontekstia, silld
sosiaalisena eldimend ihmisen aivojen perustila saattaa olla sosiaalisesti suuntautunut (Leman ym.,

2018; Dell’Anna, Leman & Berti 2021).

Musiikillista toimintaa, muun inhimillisen toiminnan ohella, tutkitaan kognitiotieteissa ja sen
lahialoilla nykyéédn yhd enenevissd madrin sekd a) havainnon ja toiminnan valisend kiintedna
vuorovaikutuksena, ettd b) kontekstuaalisena, erityisesti sosiaalisena vuorovaikutuksena (Maes ym.,
2014; Dell’ Anna ym., 2021). Tuore hypoteesi yhdistdd ndima kaksi ndkokulmaa ehdottamalla, tosin
metaforisesti, ettd musiikki on kehollinen kieli, mika on yksi kunnianhimoinen askel kehollisen
musiikkikognition (eng. embodied music cognition) tutkimuslinjan kehityksessd (Dell’Anna ym.,
2021). Tama ndkokulma on syntynyt tarpeesta yhdistda erilaisia ldhestymistapoja ja
tutkimusperinteitd, jotta musiikin samanaikainen sensomotorinen, ennakoiva ja sosiaalinen luonne

tulisivat ymmadrrettavaksi (Dell’Anna ym., 2021).

Katsauksen tavoitteena on esitelld joitakin viimeaikaisia teoreettisia kehityskulkuja
musiikkikognition tutkimuksen saralla seka niihin liittyvia tutkimustuloksia. Katsauksessa yritetddn
erityisesti ymmartda kehollisen musiikkikognition paradigmaa: sen ontologisia oletuksia,
ndkokulmia, padkasitteitd ja nditd tukevia 10ydoksid. Aluksi kdydddn 1dpi musiikkikognition
tutkimuksen paradigman muutosta komputationalismista ja kognitivismista kohti kehollista
musiikkikognitiota, missd ndkyy muutos tutkimuskohteen ontologiassa. Tdman jdlkeen syvennytdan
kehollisen musiikkikognition padkasitteisiin, kuten yhteisen koodauksen teoriaan seka sisdisiin
malleihin, seka tutustutaan tutkimukseen motorisen jarjestelmdn vaikutuksista musiikillisessa

vuorovaikutuksessa. Sitten tutustutaan tarkeimpiin tutkimustuloksiin, joiden voi ajatella tukevan



kehollisuuden radikaalia teesid. Viimeisend tarkastellaan viitekehystd, jossa musiikin esitetadan
olevan, metaforisesti, kehollinen kieli. Musiikin ndikeminen kielend on samalla synteesi monesta
tekstissd aikaisemmin kasitellystd aiheesta, vaikkakin monta elementtid on siinédkin uusia, kuten
laajennettu kognitio sekd yhteistoiminta (eng. joint action). Katsaus tarjoaa toivottavasti uusia ja
hyodyllisid ndkokulmia viimeaikaiseen kehitykseen kehollisen musiikkikognition tutkimuksessa ja
kognitiivisen musiikkitieteen tutkimuksessa yleensa. Toiviaisen mukaan (2022) kehollinen

ndkokulma on musiikkipsykologian tutkimuksessa voimakkaassa kasvussa.

2. Musiikkikognition paradigma muutoksessa

2.1 Klassinen kognition paradigma

Vaikutusvaltaisen tieteenfilosofin Thomas Kuhnin mukaan tieteellinen edistys tapahtuu olennaisesti
vallankumousten kautta, eikd esimerkiksi asteittaisen kehityksen my6td (Kuhn, 1962). Jokaisella
ajanhetkelld tiettyd tutkimusta hallitsee jokin vakiintunut ndkokulma. Tama vallitseva nakokulma
on kuin silmadlasit, jotka ohjaavat tutkijoita valikoimaan asiat, joita he pitdvdat merkityksellisina.
Téatd vaihetta Kuhn kutsui normaalitieteen aikakaudeksi. Paradigman muutosta tai tieteellistd
vallankumousta edeltévit tieteelliset anomaliat, eli empiiriset 16ydokset, joiden ei pitdisi vallalla
olevan paradigman mukaan olla mahdollisia. Yha uudet “mahdottomat” 16ydokset lisddvat painetta
uusien kysymystenasetteluiden ja paradigman syntymiselle. Kuhnin teoria auttaa ymmartamaan sitd
tietoteoreettista vallankumousta, joka Lemanin ja kumppaneiden (2018) mukaan on tapahtunut

musiikkikognition tutkimuksessa.

Perinteinen kognition tutkimus on keskittynyt yksinomaan kognition toimintoihin, kuten muistiin,
oppimiseen ja ennakointiin (eng. predictive coding), jotka kasittelevdt musiikin
sadnnonmukaisuuksia ja rakenteellisia ominaisuuksia (Toiviainen 2022; Leman ym., 2018).
Musiikin havaitseminen on hahmotettu prosessina, jossa mieli vastaanottaa informaatiota
ympdristostd jokseenkin suoraviivaisesti aistikanaviensa valityksellda muodostaen siitd
representaatioita (Leman ym., 2018). Kehon rooli musiikin havaitsemisessa on tunnustettu, mutta
kehollisuuden on ndhty olevan musiikin havaitsemisen sivu- tai lopputuote, perifeerinen ilmio, eika
niin, ettd motorinen jédrjestelma vaikuttaisi perustavalla tavalla itse musiikin ennakoinnissa ja
havaitsemisessa (Maes ym., 2014). Téatd klassista kognitiivista paradigmaa Marc Leman ja
kumppanit (2018) ovat kutsuneet sanoilla havainnon tiedonkasittely (eng. cognition in perception).
Tama psykologian ilmi6t pelkiksi kognition toiminnoiksi redusoiva komputationalismi (Toiviainen,
2022), ei ole voinut selittda sellaisia tuloksia, joissa ollaan havaittu kehon tilojen perustava vaikutus

musiikillisessa vuorovaikutuksessa. Komputationalismi on ollut ldsnéd laajemmin kognitiotieteissa



ja sen ldhialoilla, eikd pelkdstadn musiikintutkimuksessa. Tdma tutkimusperinne juontaa juurensa
vanhaan kartesioloaiseen kéasitykseen mielen ja ruumiin irrallisuudesta, sekd 50-60 -luvun
tietojenkasittelytieteeseen sekd tekodlytutkimukseen (Maes ym., 2014). Mallin mukaan
aistijarjestelma yksisuuntaisesti vastaanottaa tietoa ymparistostd (eng. input), jonka kognitio
kddntaa symboliseksi informaatioksi, jonka perusteella ihminen paatyy motorisiin ratkaisuihin (eng.
output). Ihmismielen mallina ja vertauskuvana on ndin ollen toiminut pitkaan tietokone.
Viimeaikoina klassinen ennakoivan koodauksen paradigma on alkanut integroida havainnon ja
toiminnan kytkdksen mukaan teoriaansa aktiivisen pddittelyn (eng. active inference) teorian
muodossa, johon palataan myéhemmin (Dell’ Anna ym., 2021; Vuust, Heggli, Friston &
Kringelbach, 2022). Kehollista ja perinteistd paradigmaa ei ole siksi enda niin helppo erottaa
toisistaan. My6s myohemmin tédssa tekstissa kasitellyssa Dell’ Annan ja kumppaneiden (2021)

viitekehyksessd niitd yritetddn yhdistaa.

2.2 4E ja kehollisuus

90-luvun alusta alkaen kehollisen kognition ndkékulma on haastanut edelldkuvattua
kognitiokdsitystd kognitiotieteessd ja sen ldhialoilla (Dell’Anna ym., 2021). Kehollisen kognition
paradigma tai teesi jakautuu kaikkiaan neljdin osa-alueeseen. Ndiden “neljan E:n”, tai lyhemmin
4E:n, mukaan kognitio on kehollinen (eng. embodied), sijottunut (eng. embedded), laajentunut (eng.
extended) ja aktiivinen (eng. enactive) (Dell’ Anna ym., 2021). Nelja E:td antavat vihjeen siitd,
kuinka laajasti sekd kehollisuus ettd kognitio paradigmassa ndhdaan. 4E:n kasitteistd kehollisuus on
lahimpéna perinteisen kehollisen musiikkikognition paradigmaa, ja mydhemmin Dell’ Annan ja
kumppaneiden (2021) viitekehyksen yhteydessa palataan myos kehollisen kognition laajennettuun
komponenttiin. Kahteen muuhun késitteeseen tdssa tekstissa ei syvennytd. 4E:n komponentti
kehollisuus viittaa ndkdkulmaan, jonka mukaan ihminen on kehollisessa vuorovaikutuksessa
ympdristonsd kanssa niin, ettd kehollisilla tiloilla ja toiminnalla on méardéava vaikutus siihen,
minkdlaisia affordansseja (toimintamahdollisuuksia) ihminen tuossa ympaéristossa havaitsee, ja
siihen mitd ennustuksia ihminen tuossa ymparistdssa oppii tekemédédn, ja ndma kognitiot puolestaan
vaikuttavat keholliseen toimintaan (Dell’Anna ym., 2021). Edelldkuvattua ajatusta nimitetddn mydos

sensomotoriseksi kehdksi (eng. sensorimotor loop) (Dell’ Anna ym., 2021).



3. Kehollinen musiikkikognitio

Embodied music cognition theory draws upon a dynamical theory of music cognition in
which the interaction between the various sensorimotor, dffective, and cognitive systems
(attention, memory, meta-knowledge, etc.), and the external environment are of crucial
importance. — Leman, Nijs, Maes & Van Dyck, 2018
Kun nykyéén tutkitaan kehollista musiikkikognitiota, klassisen paradigman tutkimat kognition
prosessit, kuten ennustaminen ja oppiminen ovat edelleen aiheen ymmaértdmisessa relevantteja
(Leman ym., 2018; Maes, 2016). Lisdksi uusi paradigma painottaa ensinndkin tapaa, jolla kehon
sensomotoriikka toimii fysikaalisen ulkomaailman ja aivojen vdlissd, vaikuttaen kaikkiin
kognitiivisiin prosesseihin ja sisdisiin kokemuksiin, seké toiseksi tapaan, jolla kehon systeemit,
kognitiiviset systeemit ja musiikki ovat keskenédédn dynaamisessa vuorovaikutuksessa (Maes, 2016;
Leman ym., 2018). Asian ndkeminen dynaamisena systeemind tarkoittaa, ettei prosessin toimintaa
voida redusoida sen yksittdisiin osiin kuten kognitioon, vaan sitd tulee ymmartaa systeemin eri
osien valisten alati muuttuvien suhteiden kautta. Tama tarkoittaa ettd systeemin elementeilld ei ole
toistensa suhteen kausaalista ensisijaisuutta, mikd tekee prosessista osittain itseohjautuvan (Maes,
2016). Taman takia musiikillinen “mieli” on pikemminkin tdmdn kokonaisuuden emergentti
ominaisuus (Dell’ Anna ym., 2022), aivan kuten my6s musiikki ndhd&dén olevan prosessin
emergentti tuote (Leman ym., 2018). Dynaamisten systeemien ndkdkulma painottaa asioiden
prosessiluontoisuutta sekd ajassa tapahtuvaa muutosta, mika tarkoittaa, ettd kehollisen
musiikkikognition ndkokulma on holistinen (Maes, 2016; Leman, Lesaffre & Maes, 2017).
Téllaisen holismin vastakohtana voi katsoa ndkokulmia, joissa asioita ndhddan osina ja
kokonaisuuksina (parts and whole), seka sellaista tilastollista ldhestymistapaa, jossa asioita
tarkastellaan staattisina keskiarvoina (Leman, Lesaffre & Maes, 2017). Uutta paradigmaa Leman ja
kumppanit (2018) nimittdvatkin kognitioksi vuorovaikutuksessa (eng. cognition in interaction).
Sama dynaamisen systeemin ndkdkulma tulee esille myos “radikaalissa kehollisuuden teesissd”

(Maes ym., 2014; Maes, 2016).

Musiikin kehollisuuden tutkimus kdyttdd laaja-alaisesti erilaisia menetelmid, joista video- ja
sensoristen monitoreiden eli liikekaappausjdrjestelmien kadytto, on ollut erityisen tarkeaa, silla
niiden avulla on voitu tutkia kehon liikkeiden ja musiikillisten ilmi6éiden yhteyttd (Leman, Lesaffre
& Maes, 2017; Toiviainen, 2022). Liikekaappaustekniikalla voi tallentaa liikettd kvantitatiivisesti,
mikd mahdollistaa tilastollisten analyysien kdyton (Toiviainen, 2022). Tutkimusasetelmissa on
viimeaikoina pyritty kohti parempaa ekologista validiteettia, joko tutkimalla ilmiitd ekologisissa
asetelmissa, tai yrittdmalld simuloida realistisempia koeasetelmia laboratorioissa, mutta muuttujien

kontrollointi muuttuu tdlloin vaikemmaksi (Leman, Lesaffre & Maes, 2017). Tassd muuttujien



kontrolloinnin pulmassa on auttanut yleensd hypoteesit, joita on johdettu dynaamisten systeemien

ndkokulmasta (Leman, Lesaffre & Maes, 2017).

On vield huomautettava, ettei musiikin kehollisuuden tunnustaminen ole ideana uusi, vaan silld on
pitkét filosofis-analyyttiset perinteet: esimerkiksi musiikin ja voimistelun suhdetta on tutkittu jo yli
sata vuotta sitten; filosofian puolella fenomenologia on muotoillut analyyttisesti monia
nykyparadigmalle térkeitd ajatuksia, ja musiikkitieteessa musiikin ilmaisukyky on jo ainakin 70-
luvulta asti liitetty keholliseen elekieleen (Leman, ym., 2018). Kuitenkin kehollisuuden
eksplisiittinen mukaan ottaminen musiikkikognition paradigmaan seka siihen kuuluva hypoteesien
empiirinen testaaminen ovat vasta parikymmenté vuotta vanha ilmi6 (Leman ym., 2018). Seuraavat
osiot esittelevit kehollisen musiikkikognition paradigman tarkeitd tutkimusndkokulmia ja kasitteitd
ja niihin liittyvia tutkimustuloksia. Samalla havainnollistetaan, miten kehollisen musiikkikognition
teoria on kehittynyt viimeisen kymmenenkin vuoden sisdlld, mikd samaan aikaan heijastaa

laajempaa psykologian ja neurotieteiden kehitysta.

3.1 Motorisen jarjestelman vaikutus musiikin havaitsemiseen

Maes ja kumppanit esittdvit (2014) teoreettisen viitekehyksen, jonka avulla voi hahmottaa
motorisen- ja aistijdrjestelmén yhteteispelid musiikin havaitsemisessa. Seuraavassa esitellddn heiddan
viitekehystddn ja tuodaan samalla esille siihen liittyvid tutkimustuloksia ja ndk6kulmia. On
kuitenkin tarkedd pitdd mielessd, ettd he ovat vahvasti silld kannalla, ettei todisteita motorisen
jarjestelmén vaikutuksesta musiikin havaitsemisessa voi vield sellaisenaan pitda perustana
radikaalille, dynaamisten systeemien ndkdkulmalle, jossa ympdristd, kehollisuus ja mieli olisivat
kaikki olennaisia osia laajemmassa kokonaisuudessa. Radikaaliin teesiin edetddn tdmén osion
jalkeen. Lisédksi, seuraavana esiteltdva viitekehys, joka kietoutuu yhteisen koodauksen teorian
ympdrille, ei viela huomioi riittdvasti sosiaalista vuorovaikutusta — asiaa johon palataan, kun

kisitelldan musiikin kieli-ulottuvuutta.

3.1.1 Yhteisen koodauksen teoria, sisdiset mallit ja assosiatiivinen oppiminen
Maesin ja kumppaneiden (2014) ehdottama viitekehys koostuu yhteisen koodauksen teoriasta (eng.
common coding theory), sisdisistd malleista (eng. internal models) ja siihen liittyvésta
assosiatiivisesta oppimisesta. Yhteisen koodauksen teoria liittyy vahvasti ajatukseen havainnon ja
toiminnan kytkdksestd, eli siitd ettei havaitsemista ja toimintaa voi neuraalisella tasolla erottaa
toisistaan (Toiviainen, 2022). Yhteisen koodauksen teorian mukaan toiminnan motorinen

suunnittelu, toteutus ja sen aistinvaraiset seuraukset representoituvat aivoissa paéllekdin, eli ne



koodautuvat neuraalisella tasolla samankaltaisesti (Maes ym., 2014). Ulkoista maailmaa koskeva
aistitieto seka siihen liittyvd motorinen toiminta yhdistyvét sisdisiin malleihin, joiden varassa
ihmisen tai organismin on mahdollista suunnistaa ja tehdd ennustuksia ympéristossdan (Maes ym.,
2014). Sisdiset mallit koostuvat kaddnteisistd- (eng. inverse model) ja eteensuuntautuvista (eng.
forward model) komponenteista. Kddnteinen komponentti sisdltdd tiedon siitd, kuinka tietty
ulkoisen maailman tila voidaan saada aikaan jonkin motorisen toiminnan seurauksena. Tieto kulkee
talloin aistihavainnosta kohti motoriikkaa. Eteensuuntautuvassa komponentissa tieto puolestaan
kulkee motoriikasta havaintoon, eli tietoon toiminnan oletetusta sensorisesta lopputuloksesta.
Eteensuuntautuva komponentti on tdlldin synonyymi toiminnan sensorisille ennustuksille, ja
kéddnteinen komponentti motorisille ennustuksille. Kdytdnnossa sisdisten mallien toiminta ei ole niin
eriteltyd kuin seuraavaksi esitellddn, vaan ne toimivat hyvin dynaamisesti ja kehdn kaltaisesti

ohjaten organismia sen ympadristdssaan.

Kirjoittajat esittavét, ettd motorinen ja aistitieto yhdistyvét alun perin aina assosiatiivisen
oppimisprosessin (eng. associative sequence learning) kautta, eli sellaisen sensomotorisen
vuorovaikutuksen kautta, jossa tiettyyn aistitietoon yhdistyy johdonmukaisesti jokin motorinen
toiminta (Maes ym., 2014). Yhtend esimerkkind ilmdistd voi kdyttdd pianonsoittoa, jossa
harrastuksen alkuvaiheessa dédnten tuottaminen on sattumanvaraista, mutta assosiatiivisen
oppimisprosessin myo6td etenee kohti yhd vakaampaa ja virheettomadmpaa ilmaisua, jossa soittajan
musiikillinen lopputuote on tdysin tdmdn oman motoriikkansa hallussa. Neuraalisella tasolla on
mahdollista, ettd tama liittyy peilisolujdrjestelmdn toimintaan. Peilisolujdrjestelméa on perinteisesti
oletettu olevan evolutiivisen sopeutumisen tuote (adaptaatiohypoteesi) ja synnynndinen ominaisuus,
jonka tehtdvédnd on perinteisen ndkemyksen mukaan pidetty toiminnan merkityksen koodaaminen,
jolla on ajateltu olevan tdrked rooli esimerkiksi sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja imitoinnissa
(Heyes, 2010). Assosiatiivinen hypoteesi haastaa kasityksen, jonka mukaan peilisolut olisivat
adaptaation tuote, ja esittdd, ettd jarjestelman rooli liittyy juuri edelld kuvatun kaltaiseen motorisen
ja aistitiedon assosiaation koodaamiseen, eli se olisi tulosta oppimisesta ja johtaisi sisdisten mallien
syntymiseen (Heyes, 2010). Hypoteesia tukee esimerkiksi Haslingerin ja kumppaneiden (2005)
fMRI-tutkimus, jossa mitattiin peilisolujarjestelmén aktivaation maardd, kun pianistit ja ei-pianistit
katsoivat videolta pianoa soittavia sormia ja sormenliikkeitd, jotka eivit liittyneet pianonsoittoon
kahdessa tilanteessa: sormenliikkeiden kanssa synkroniassa soivien pianon ddnten kanssa sekéa
ilman ddntd. Pianoa soittavia sormia seuratessa pianistien peilisoluaktivaatio oli merkitsevasti
suurempaa kuin kontrolliryhmdlld. Se oli my6s suurempaa pianonsoittoon liittymattomia liikkeitd

seuratessa. Lisdksi pianonsoittoa imitoivien, mutta ddnettémien sormenliikkeiden tilanteessa



pianistien auditorisen aivokuoren aktivaatio oli suurempaa kuin kontrolliryhmalla. Tulokset antavat
tukea ajatukselle, ettd peilisolujdrjestelman tehtdva liittyisi sensomotoriseten assosiaatioiden

luomiseen.

3.1.2 Kaanteinen malli

Kéénteisten mallien avulla siis ennustetaan, mitd motorista toimintaa tarvitaan, jotta saavutettaisiin
haluttu sensorinen lopputulos. Témédn hypoteesin mukaan havainto heréttaa siihen aikaisemman
assosiatiivisen oppimisen kautta liittyvid motorisia edustuksia, jotka joko toteutuvat eleind, tai
ndkyvdt priming-efektind (Maes ym., 2014). Priming-efektilla tarkoitetaan tiedonkésittelyn ilmi6ta,
jossa aikaisemmin esitetty drsyke vaikuttaa my6hempédna esitettyjen drsykkeiden prosessointiin.
Kéaéanteisen mallin aikaansaamaa ilmi6ta on kuvattu myos termilld motorinen resonanssi tai -
simulaatio. Maes ja kumppanit (2014) nostavat esille useita aivokuvantamis- ja behavioraalisia
tutkimuksia, joissa musiikin kuuntelun on havaittu heréttavdn koehenkil6illd johdonmukaisesti
sellaisia motorisia reaktioita tai priming-efektejd, joita he ovat oppineet yhdistdmaén kulloiseenkin
musiikkiin aikaisemmissa kuuntelutilanteissa. Esimerkiksi on esitetty (Trimarchi & Luzzatti, 2011)
osoitettiin, ettd vain pianistit (verrattuna ei-pianisti-muusikoihin ja ei-muusikoihin) reagoivat
nopeammin vasemmalla kddelld matalataajuuksisiin sointuihin ja oikealla kddelld nopeammin
korkeataajuuksisiin sointuihin. Tulokset heijastavat kirjoittajien mielestd pianistien pitkalla
aikavdlilld opittua kytkostd ddnten ja motoriikan valilld. Tutkimuksissa on my0s havaittu, ettd
ihmiset osaavat johdonmukaisesti “kdantda” musiikin akustiset piirteet kehollisen ilmaisun tasolle,
ja muusikot ovat keskivertokoehenkil6itd parempia musiikin visualisoinnissa kun katsotaan
ihmisten piirroksia (Maes ym., 2014). Spontaaneilla tanssiliikkeilld on havaittu olevan universaaleja
(musiikin akustiikan synnyttdmia tai kulttuuristen konventioiden aikaansaamia) ja yksilollisia
(persoonallisuuden, idn, sukupuolen jne. mukaan maardytyvid) piirteitd, ja ndistd yksilolliset piirteet
maadrittdvat tanssia enemmaén (Toiviainen, 2022). Tulosten mukaan voi siis paatelld, ettd ihmisilld on
henkilokohtainen kehollisten eleiden muodostama repertuaari, joka on systemaattisessa suhteessa
daniin ja musiikkiin. Maesin ja kumppaneiden mukaan (2014) kdanteisen mallin toiminta musiikin
havaitsemisessa liittyy mahdollisesti kahteen tehtdvaan, joita keholla on musiikin

kuuntelukokemuksen tuottamisessa.

Kehon rooli intentionaalisuuden viilittdjdnd musiikin ja mielen valilld
Ensimmadinen ndkodkulma liittyy kehon rooliin toimia musiikin ja sen ilmaisullisen sisdllén

vdlittdjédnd mielen ja ympdriston vélillda (Maes ym., 2014). Ajatus liittyy vahvasti siihen, jota Leman



ja kumppanit (2018) kutsuvat intentionaalisuuden johdatusmekanismiksi (eng. intentionality
induction mechanism), joka liittyy puolestaan vahvasti myds musikaalisen eleen (eng. gesture)
kasitteeseen. Ndilld kasitteilld he tarkoittavat, ettd liikkueessaan musiikin tahdissa kuuntelija
“purkaa” (eng. decode) musiikin ilmaisullisen sisdllon sellaisiksi kehon liikkeiksi ja tuntemuksiksi,
joilla musiikin sisdltd uudelleenmuotoutuu (eng. reconstruct) kuuntelijan subjektiivisesti
ymmarrettdvaksi kokemukseksi (Leman ym., 2018). Néin syntyy yhteys musiikin ja sen

synnyttdmien kehon eleiden sisdltdman ilmaisullisen sisdllon valille.

Kuvitteellinen toimijuus

Kéaanteisen mallin toiminta saattaa liittya toiseenkin ilmioon, jota musiikkitieteessd on kasitelty
pitkaan, ja jolle on annettu useita eri nimid; puhutaan esimerkiksi kuvitteellisen toimijuuden
kokemuksesta (Maes ym., 2014). Motorisen simulaation myotd kokija voi tuntea ottavansa osaa
musiikin luomiseen, mikd on ilmeistad esimerkiksi ihmisten “soittaessa” ilmakitaraa. Kokijan
kannalta kenties yksi tarkeimmistd piirteistd on musiikin kyky viedd toiseen maailmaan,
mielikuvituksellisten voimien, virtojen ja maisemien tilaan, mikéd on yhdistetty my&s palkitsevaan
flow-kokemukseen (Maes ym., 2014). On esitetty ettd jopa abstraktit, ihmisen omalle motoriselle
jarjestelmélle mahdottomat liikkeet, kuten meren aallot tai hyttysen lento, aktivoivat motorista
jarjestelméa (Schubotz, 2007). Kuten flow-kokemuksessa, ihminen saattaa menettda tallin
kokemuksen erillisestd minuudestaan ja voi kokea ottavansa osaa musiikin luomiseen, mista
saattaakin johtua musiikin kyky muuttaa kuuntelijan kasitystd ajasta ja paikasta, ja mika saattaa olla
my0s musiikin hyvinvointia lisddvien vaikutusten takana (Maes ym., 2014). Toimijuuden kokemus,
se ettd ihmisen toiminta synnyttaa tarkoituksenmukaisesti (joko illusiorisesti tai tosiasiassa) dédnid,
on oletetusti yhteydessd musiikin palkitsevuuteen. Toimijuutta sekd yhteisen toimijuuden
kokemusta kdsitellddn mydhemmin, kun tutustutaan viitekehykseen, jossa musiikkia tarkastellaan

kehollisena kielena.

3.1.3 Eteensuuntautuva malli

Kun puhutaan eteensuuntautuvista malleista, tarkoitetaan voidaan puhua myds sensorisesta
resonanssista, tai sensorisista ennustuksista (Maes ym., 2014). Niiden toiminta liittyy laajasti
ihmisen motoriseen kontrolliin ja kykyyn prosessoida informaatiota ympéristosta ja luoda
ennustuksia toiminnan oletetusta aistittavasta lopputuloksesta (Maes ym., 2014). Pikkuaivojen on
osoitettu olevan oleellinen eteensuuntautuvissa malleissa, mutta on muistettava, ettd ennustuksen

tyyppejd on useita erilaisia, ja ne riippuvat useampien aivoalueiden toiminnasta (Maes ym., 2014).



Maes ja kumppanit (2014) esittdvit, ettd eteensuuntautuvan mallin voi jakaa ainakin kolmeen

tehtdvddn: vaimennukseen, helpottamiseen ja yksiselitteistdimiseen.

Vaimennus tai suodatus

Maesin ja kumppaneiden (2014) katsauksen mukaan on havaittu useissa eri tutkimusasetelmissa,
ettd pianonkoskettimen itsendisen soittamisen tuottaman ddnen prosessointi vaimentuu verrattuna
ddneen, joka on jonkun ulkopuolisen aikaansaamaa, vaikka drsykkeet olisivat muuten identtisia.
Lisdksi ollaan havaittu ettd vaimennusefekti on pienempi, mitd odottamattomampi itseaiheutettu
ddni on. Ristiriitaisia tuloksia on havaittu sen suhteen, mika rooli odotusarvoisuudella on toisten
tuottamien ddnien ja vaimennusefektin vililld. Yhdessa tutkimuksessa odotusarvoisuudella oli suuri
vaimennusefekti, ja toisessa tutkimuksessa ei ollut vélid oliko toisen ihmisen tuottama dani
odotusarvoinen tai ei. Ilmion selitys liittyy “efferenssikopion” kasitteeseen. Motorisen toiminnan
suunnittelu lahettdd efferenssikopion aistitiedon prosessoinnista vastaavalle alueelle, joka vertaa
oletettua ennustusta ja todellista aistimusta toisiinsa, ja jos ennustusvirhe (eng. prediction error) on
pieni, ei reaalisen drsykkeen havaitseminen herétd suurta vastetta (Maes ym., 2014). Sensorinen
vaimennus auttaa erottamaan itsetuotetut ja muiden tuottamat ddnet toisistaan. Ilmi6ta on kutsuttu

my0s suodatukseksi (Leman, 2018).

Helpottaminen

Motorisella jdrjestelmdlld on rytmin havaitsemista tarkentava ja helpottava vaikutus, mika liittyy
tarkedan tahdistumisen (eng. entrainment) kasitteeseen. Synkronisaatio musiikkiin vaatii ihmiseltad
tarkkoja virheenkorjausmekanismeja, jotka ovat osittain ulkoistettu sensomotoriselle jarjestelmalle
(Leman ym., 2018). Ennustusvirheet ovat eroja ihmisen oletusten ja havaintojen vilillg, ja niiden
minimoimiseen tahdistumisen taustalla olevat mekanismit pyrkivit. Kokeissaan Manning ja Schutz
(2013) selvittivat, mika rooli liikkeelld on rytmin ajallisessa hahmottamisessa. Koehenkil6t
kuuntelivat 16 iskun sarjoja, joista viimeisestd neljdsta iskusta kolme ensimmaisté olivat hiljaisia
(rytmin ylldpitojakso), jonka jdlkeen seurasi testi-isku. Koehenkildiden tuli maarittdd, oliko testiddni
rytmissd vai ei. Puolet ajasta koehenkildiden tuli naputtaa iskujen tahdissa, ja toisen puolen ajasta
heidéan piti pysya paikallaan. He suorittivat yhteensd kolme eri koeasetelmaa, joissa liikkeen maaraa
rytmin ylldpitojakson ajan vaihdeltiin, ja joiden tarkoitus oli kontrolloida liikkeen sindnsa vaikutus
seka eri testistrategian (oman ndpyttelyn ja testiddnen vertailun) vaikutus tuloksiin. Kavi ilmi, ettd

liike merkitsevdsti parantaa rytmin havaitsemisen tarkkuutta seka parantaa rytmin ylldpitoa.



Kaésitteet emergentti ajastus seka ulkoistaminen kuvaavat sitd, ettd rytmin ylldpito on tietoiselle
kognitiolle liian ty6lds prosessi, minkd vuoksi se on ulkoistettu osittain motoriselle jarjestelmdlle
(Maes, 2016). Tama tarkoittaa olennaisesti sellaista ndkemysté rytmin havaitsmisesta, jossa
tietoisen ja eksplisiitisen kognition rajatuilla resursseilla on pieni rooli, joka liittyy lahinna
ennustusvirheiden korkeimman tason suodattamiseen. Rytmin havaitseminen on ndin ollen
emergentti prosessi, joka syntyy ja muotoutuu ajassa usean eri sensomotoriikan ja havaitsemisen
dynaamisessa vuorovaikutuksessa. [lmiotd havainnollistaa esimerkiksi tutkimukset, joissa
koehenkildille annettiin tehtdavidksi jatkaa melodiaa tietyssa tempossa samalla, kun heitd
kuormitettiin kognitiivisella tehtdvélla (Maes, 2016). Hypoteesien mukaisesti huomattiin, ettd
koehenkil6t joiden annettiin liikuttaa kattaan vapaasti ylldpitdessddn rytmid eivat hdiriintyneet
kognitiivisesta tehtdvastd ja olivat tarkempia kuin he, joiden ei annettu liikkua (Maes, 2016).
Esimerkiksi tdma tutkimus johtaa Maesin (2016) paattelemdédn ettd rytmin sensomotorinen yllapito
hyodyntdd havainnon ja toiminnan kytkdstd niin, ettei rytmia tarvitse prosessoida kognitiivisesti.
Kognitiivisen ulkoistamisen myo6td tarkkaavaisuus voidaan suunnata jonnekin toisiin piirteisiin
musiikissa, mikd musiikkia esitettdessd on olennista, jotta esitys olisi mahdollisimman

ekspressiivinen.

On syytd uskoa, ettd motorisella jarjestelmédlla nimenomaan kausaalinen rooli etenkin rytmin
havaitsemisessa (Toiviainen, 2022). Rytmin havaitseminen ty6llistdd premotorista korteksia,
supplementaarista motorista aluetta, tyvitumakkeita ja pikkuaivoja, jotka ovat vastuussa motoristen
ennustusten luomisesta musiikin rytmistd, joka saattaa olla yksi tekijd musiikin tanssittavuuden
taustalla (Vuust ym., 2022). Huntingtonin tautia sairastavilla on leesioita pikkuaivoissa, ja heille
tuottaa vaikeuksia havaita rytmid (Maes ym., 2014). Samoin Parkinson-potilailla, jotka kéarsivat
leesiosta tyvitumakkeiden alueella, on havaittu vaikeuksia iskuja sisdltdvien rytmien
havaitsemisessa, mutta taustalla saattaa toisaalta olla myds muu dopaminergisen jarjestelman

héirion aiheuttama havaitsemisen vaikeutuminen (Maes ym., 2014).

Yksiselitteistiminen ja selektiivinen havaitseminen

Musiikki on usein moniselitteistd, eli se voi antaa affordansseja monenlaiseen tulkintaan ja
toimintaan. Moniselitteisyyttd voi ilmetd esimerkiksi rytmin, metrin, tahtilajin fraasien ja
emotionaalisen sdvyn tasolla. Eteensuuntautuvien mallien ennustuksilla saattaa olla oleellinen rooli
tdman monitulkintaisuuden vdahentdmisessd, silld ihmisen sensomotoriset kytkokset liikkeen ja sen
sisdltdmaén intention ja tunteen vélilld, voivat johdattaa kuuntelijan kiinnittdmddn huomion tiettyihin

asioihin musiikissa toisten kustannuksella ja niin vdhentdd musiikin monitulkintaisuutta (Maes ym.,
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2014). Kehon liikkeiden vaikutus monitulkintaisen musiikin yksiselitteistdimiseen on havaittu
useissa tutkimuksissa ja usean eri piirteen, esimerkiksi rytmin, emotionaalisen valenssin,
aanenkorkeiduen tasoilla (Maes ym., 2014). Su ja Péppel (2012) osoittivat, ettd koehenkil6iden
aloittama spontaani liike ohjaa ja helpottaa heitd havaitsemaan ja tahdistumaan pulssiin
ambivaltentissa rytmisarjassa. Kun koehenkil6t eivét saaneet liikkua, tahdistuminen ambivalenttiin
rytmiin oli vaikeaa, etenkin niille joilla ei ollut taustaa musiikissa, eli joilla ei oletettavasti ollut
kehittynyt sisédistd kykya tahdistumiseen. Samba tunnetaan moniselitteisestd kaksi- tai
kolmejakoisesta rytmistddn, jonka ymmartdminen ldnsimaalaiselle ihmiselle saattaa olla haastavaa.
Onkin esitetty, ettd Samban yksiselitteinen ymmartdminen kaksijakoisena edellyttdd kehollista

osallistumista, siis tanssia (Naveda & Leman, 2009).

Toisaalta tarkedd on huomioida, ettei musiikin tarvitse olla monitulkintaista, jotta motoriikan
sensoriset ja introspektiivisetkin ennustukset voisivat vaikuttaa tapaan, jolla musiikki otetaan
vastaan; tdlle prosessille Maes ja kumppanit (2014) antavat nimen “cue selection”, selektiivinen
havaitseminen. Kehon eleet ja niihin liittyvat ennustukset voivat suunnata kuuntelijan
tarkkaavaisuuden tiettyihin affordansseihin musiikissa ja siten vaikuttaa tapaan, jolla musiikin
kanssa vuorovaikutetaan, eli kuinka se koetaan, tai kuinka sitd ilmaistaan. Maes ja kumppanit
(2014) ehdottavat, ettd pelkdstadn motoristen tuntemuksien lisdksi drsykeiden valikointi
mahdollistaa my6s yhden tdrkedn osa-alueen, eli kuuntelijan introspektiivisyyden kuten tunteiden,
ajatusten ja intentioiden, projisoimisen musiikkiin. Ndin kuuntelija ja tanssija voi ndhda musiikissa
sellaisia asioita, mitd kukaan muu ei siind nde. Tdlle hypoteesille on antanut tukea tutkimus
(Sedlmeier, Weigelt & Walther, 2013), jossa havaittiin, ettd toteutettu tai kuviteltu liike musiikkia
kuunnellessa vaikutti tapaan, minkélaisen emotionaalisen merkityksen koehenkil6t kulloisellekin
musiikille antoivat. Koehenkil6t ohjeistettiin tuottamaan tai kuvittelemaan liikkeitd, jotka oli
aikaisemmin todettu yhdistyvén joko positiivisiin tai negatiivisiin tuntemuksiin, ja odotusten
mukaisesti tuotetut liikkeet vaikuttivat siihen, mistd musiikista he pitivét: positiiviset liikkeet

yhdistyivat positiivisiin arvostelmiin ja negatiiviset negatiivisiin.

3.2 Radikaali teesi

Artikkelissaan Maes (2016) perustelee, etteivét todisteet motorisen jarjestelmédn laajasta
osallisuudesta aikaisemman artikkelin (Maes ym., 2014) muodossa riitd vield musiikkikognition
radikaalin teesin tueksi, ja siksi hdn tarjoaa lisdperusteita ja -evidenssid nimenomaan radikaalille
teesille. Radikaalin kehollisuuden teesin (Maes ym., 2014) mukaan musiikillinen vuorovaikutus on

dynaaminen prosessi, jonka toiminta muotoutuu usean eri komponentin tai rajoittavan tekijan (eng.

11



constraint) vuorovaikuttaessa keskenddn, ja vasta ndiden systeemin rajoittavien tekijoiden
ominaisuudet ja niiden yhteisvaikutus maérittdd tavan miten musiikki havaitaan tai kuinka
musiikkia ilmaistaan. Nditd systeemin rajoittavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi henkil6n taidot,
tiedot ja uskomukset kulloisestakin musiikista; fysikaaliset ominaisuudet kuten fyysinen kunto,
kuuloelinten ominaisuudet, kehon biomekaniikka; tai sensomotoriset tilat, kuten vireys ja mieliala
(Leman ym., 2018). Vield on syytd muistaa, ettd tdmad tarkoittaa olennaisesti sitd, etteivat musiikkiin
liittyvat kehon liikkeet ole perinteisen kognitiondkemyksen mukaisesti kognitiivisen prosessoinnin
lopputuote, tai sitd ettd motorisen jarjestelmén osallisuus musiikin havaitsemissa jdisi vain
resonanssiksi. Mitkddn elementit, kognitiiviset tai keholliset rajoittavat tekijét, eivét ole toistensa

suhteen ensisijaisia.

Artikkelissan Maes (2016) kdy lapi tutkimuksia, joiden mukaan ddnten psykoakustiset ominaisuudet
yhdesséd ihmisen auditorisen ja motorisen jarjestelmdn biomekaniikan kanssa vaikuttavat
perustavanlaatuisesti tapaan, miten musiikin kanssa vuorovaikutetaan. Han ehdottaa, ettd luontaiset
biologispohjaiset ominaisuudet muodostavat pohjan, jonka pddlld aikaisemmin kasitellyt prosessit,
assosiatiivinen oppiminen ja sensomotoriset ennustukset, sekd seuraavassa osiossa lyhyesti

kdsiteltavd bayesilainen oppiminen, voivat vaikuttaa.

Tonaalisuus

Tonaalisuudella tarkoitetaan ddanten muodostamaa hierarkkista systeemid, jota on esiintynyt aina ja
kaikissa kulttuureissa. Se kuinka luonnolisena yksittdistd ddntd pidetddn, riippuu tonaalisesta
kontekstista, jossa se esiintyy. Perinteisesti on ajateltu, ettd tonaalisuus on kulttuurillinen ilmio, ja
ettd sen olemassaolo on lopputulosta pitkdn aikavélin oppimisesta, silld tonaaliset jarjestelmét
vaihtelevat kulttuureittain. Maes esittdd (2016), ettd tonaalisen jarjestelmdn muodostuminen ei ole
kuitenkaan suinkaan yhtd sattumanvaraista kuin aikaisemmin on ehka oletettu. Sen muodostuminen
on viime kéddessa pitkalti neurobiologisten ja ndin ollen kehollisten tekijoiden rajoittamaa, jonka
paalla pitkdn aikavdlin oppiminen on mahdollista tapahtua. Taméa hypoteesi saa tukea useista eri

tutkimuksesta, joita Maes kuvaa artikkelissaan (2016). Naita kdsitellddn seuraavaksi.

Collinsin, Tillmanin ja Barretin (2014) katsaus puuttuu vastakkainasetteluun, joka on vallinnut
tonaalisen syntaksin tutkimuksessa: onko musiikillinen syntaksi perdisin kognitiiviseseta ylatason
(top-down) prosessoinnista vai alatason sensorisesta (bottom-up) prosessoinnista? Kasiteltydan
tutkimuskirjallisuutta he padtyvat tulkintaan, jossa nahdadn musiikillisen syntaksin vaativan
prosessointia usealla eri representationaalisella tasolla, ldhtien aistimuistista korkeampiin

tiedonkasittelyn tasoihin, jolloin sensorinen-kognitiivinen -dikotomia on véérin aseteltu. Maes

12



nostaa esiin myos katsauksen (Bigand, Delbe, Poulin-Charronnat, Leman & Tillmann, 2014), jossa
tulkittiin tutkimuksia, joissa oli tutkittu ddnten tonaalista sopivuutta reaktioaikamittausten sekd
tapahtumasidonnaisten jannitevasteiden eli ERP-komponenttien avulla. ERP-komponentit ovat
aivojen sdhkoistd toimintaa tarkastelevassa (elektroenkefalografia, EEG) tutkimuksessa vélineitd,
joilla pystytddn selvittdmaén erityisen hyvin tiedonkdsittelyn ajallista jarjestystd. Siihen astisen
empiirisen tiedon valossa Bigandin ja kumppaneiden (2014) katsaus pyrkii haastamaan késitystd,
jonka mukaan musiikin tonaalisuuden ja symbolisen kielen syntaksit olisivat jollakin tavalla
laheisesti rinnakkaisia. Tulokset puoltavat kasitystd sellaisen tonaalisen syntaksin olemassaolosta,
joka perustuu enemmadnkin ihmisen auditorisen aistimuistin ominaisuuksiin kuin symbolisen kielen
kaltaiseen abstraktimpaan syntaktiseen kasittelyyn (Bigand ym., 2014). Suurin osa artikkelissa
kasitellyista tuloksista pystyttiin simuloimaan auditorista aistimuistia kuvaamaan kehitetylla
mallilla (Bigand ym., 2014), jonka toiminta on puolestaan aivokuvantamistutkimuksin osoitettu
olevan riippuvainen aistijarjestelmén, tarkkaavaisuuden ja sensorimotoristen toimintojen

dynaamisesta vuorovaikutuksesta (Maes, 2016).

Lisda evidenssid tonaalisuuden universaalista ja biologisesta pohjasta 16ytyy Largen ja
kumppaneiden useista tutkimuksista, joissa on yritetty mallintaa aivojen taajuusherkkyyksia.
Tutkimusten pohjana oleva malli perustuu teorialle (Large, 2011), jossa ihmisen auditorisen
kanavan katsotaan olevan dynaaminen systeemi, jossa tonaalisuus eli sédvelten viliset konsonanssit
(sopivuudet) ja dissonanssit (epdsopivuudet) syntyvit spontaanisti auditorisen kanavan neuroneiden
taajuusherkkyyksien perusteella. Mallissa ihmisen auditorisen kanavan neuronit saattavat vardhdelld
jossakin epélineaarisessa suhteessa ddnidrsykkeiden taajuuksiin, kuten 1:2, 3:1 tai 3:2, mihin
perustuvat havainnot konsonanssista ja dissonanssista. Malli on osoitus Largen (2011) mukaan
tonaalisuuden universaalista (biologisesta) perustasta, jonka mukaan kdytetyimpien tonaalisten
systeemien ddnet ovat jdrjestyneet. Lisdksi Large ehdottaa, ettd erot eri musiikkiperinteiden
tonaalisuuksissa selittyisivat hebbildisestd oppimisprosessista, auditorisen kanavan mahdollistaessa

useammat kuin yhdenlaiset tonaaliset jdrjestelmat.

Tempo ja kehollinen resonanssi

Seuraavaksi Maes (2016) kasittelee musiikin tempon tai sykkeen prosessoinnin kehollista perustaa.
Tutkittaessa ihmisten luontaista mieltymystd tempoon useat tutkimukset ovat paédtyneet samaan
lukuun: 120 iskua minuutissa tai 2 hertsid. On esimerkiksi huomattu suuresta lansimaalaisen
musiikkikappaleiden otoksesta, ettd kappaleiden tempojen keskiarvo on noin 120 iskua minuutissa
(Van Noorden & Moelants, 1999). Ihmisten suosima askeltiheys kédvellessd on noin 120 askelta

minuutissa riippumatta sukupuolesta, idstd, pituudesta tai painoindeksistd (MacDougall & Moore,
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2005). Kun henkil6itd on pyydetty naputtamaan sormella vapaavalintaista tahtia, on tempo ollut
suurimmillaan hieman alle 120 (Collyer, Broadbent & Church, 1994). Luku tulee esiin myos
mitattaessa tarkkuutta: ihmiset ovat kaikista tarkimpia synkronoidessaan motorisia liikkeitd
ulkoiseen ddneen, kun tempo on 120 iskua minuutissa (Styns, Van Noorden, Moelants & Leman,
2007). Lansimaisen musiikin keskivertotempo nédin ollen tdisméa ihmiskehon luontaiseen rytmiin, ja
on ehdotettu, ettd ihmiskeholla on luontainen resonanssinsa (Van Noorden & Moelants, 1999), ja se

ndyttdd olevan noin 120 iskua minuutissa tai 2 hertsia.

3.3 “Bayesilaisten aivojen” rooli?

Maes yrittaa edelleen (2016) kehittda kehollisen musiikkikognition mallia spekuloiden, mikd on
ennakoivan koodauksen rooli yhtdléssa. Musiikkikognition tutkimuksessa on tutkittu paljon sitd,
kuinka aivot hyddyntavat tilastollista (bayesilaista) pddttelya opetellessaan musiikin
saannonmukaisuuksia. Predictive coding -ndkokulma esittdd, ettd oppimisen taustalla on aivojen (tai
organismin) pyrkimys minimoida ennustusvirheet havainnon ja ennustusten valilld. Havaitseminen
on aina kompromissi aistimusten ja aikaisemipien bayesilaisten mallien vélilld. Ennustusvirheita
minimoidaan parantamalla tarkkaavaisuutta, kdyttamalld havaintovinoumia (biases), tai

paivittamalld malleja.

Maes (2016) ehdottaa, ettd eteensuuntautuvien mallien toiminta etenkin yksiselitteistimisessa
voidaan tulkita niin, ettd luomalla ennustuksia liikkeen avulla kuuntelija voi rajata musiikillisia
arsykkeitd, joihin kiinnittdd huomiota, ja siten minimoida ennustusvirheet. Maes ehdottaa, ettd keho
sensomotorisine ennustuksineen ja kapasiteetteineen on pohja, jonka pailla bayesilainen paéttely
voi toimia. Samanlainen tapa yhdistdd kehollinen ndkdkulma ja bayesilainen pééttely aktiivisen
padttelyn (eng. active inference) muodossa l6ytyy my6s Dell’ Annan ja kumppaneiden (2021)

ehdotuksesta, johon siirrytddn seuraavaksi.

3.4 Musiikki kehollisena kielena

Dell’ Anna, Leman ja Berti (2021) yrittdvat uudelleenmuotoilla viitekehystd, jonka avulla musiikkia
ja musiikillista toimintaa voi ymmartad. Aikaisemmin musiikin sosiaalista ja vuorovaikutuksellista
ulottuvuutta ei ole riittdvasti huomioitu musiikkikognition tutkimuksessa ja sen ldhialoilla. Muilla
aloilla, kuten sosiaalitieteissd ja evoluutiobiologiassa musiikki on ymmarretty ennen kaikkea
sosiaalisena ilmiond. Kirjoittajien mukaan oikea tapa kasitteellistad musiikki sen kaikkine
ulottuvuuksineen olisikin ajatella kuin se olisi kieli. Télld he eivét tarkoita, ettd se olisi kieli

samassa merkityksessd kuin symbolinen kieli, silld toisin kuin symbolinen kieli, musiikilla ei ole
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samaa kykya viitata. Sen sijaan silld on muita symbolisen kielen kanssa yhteisid ominaisuuksia,
kuten syntaksi, semantiikka ja pragmatiikka, joista viimeiseen heiddn artikkelinsa keskittyy. On
kuitenkin muistettava, ettd laadulliset erot musiikin (tonaalisuuden) ja symbolisen kielen
syntakseissa ovat mahdollisesti suuria (Bigand ym., 2014). Kirjoittajien (Dell’Anna, Leman &
Berti, 2021) mukaan tdssd nakdkulmassa uutta on se, ettd viitekehys yhdistda sekd kehollisen
kognition seka klassisen musiikkikognition ennustuksellisen koodauksen paradigmat ja asettaa
ndmd neurotieteissd viime vuosina suosituksi tulleen jaetun toiminnan (eng. joint action)
ndkokulman alle. Merkityksellistd on, ettd kokemus jaetusta toimijuudesta selittdd sen, miksi
musiikki ndhdéén kielend. Viitekehys on samalla yhdistelmd kolmesta erillisestd viitekehyksesta:
Lemanin vuonna 2016 julkaistusta kehollisen musiikkikognition mallista, Kellerin vuonna 2008
esitellystd kollektiivista musisointia kuvaavasta mallista sekd perinteisemmadstd predictive coding -
lahestymistavasta (ks. Vuust ym., 2021). Uudella viitekehykselldén tutkijat kertovat kehittdvansa
sekd kehollisen ettd klassisen musiikkikognition paradigmoja, ja sen voi ndin ollen ajatella olevan
yhdenlainen synteesi tdménhetkisestd ymmarryksestimme, vaikkakaan ei vield missadn nimessa
valmis. Seuraavaksi on tutustuttava muutamiin kasitteisiin, kuten yhteistoimintaan, laajennettuun
kognitioon, jaettuun toimijuuteen sekd Kellerin malliin, jotka kaikki liittyvat kiintedsti toisiinsa, ja
jotka ovat olennaisia Dell’ Annan, Lemanin ja Bertin viitekehyksen (kuva 1) ymmartdmiseksi.

Kasitteiden jalkeen esitellddn muutama tutkimustulos ja niiden tulkinta viitekehyksen valossa.

1 REWARD

Mutual adaptive
timing
Anticipatory imagery
Prioritized
Integrative attending

Physical effort Sensorimotor INTERACTION

MUSIC AS

- EMBODIED NN PARTNER

LANGUAGE

Pro-social value

JOINT AGENCY

Kuva 1: Dell’Annan, Lemanin ja Bertin (2021) viitekehys, joka
yhdistdd kehollisen (musiikki)kognition, ennakoivan koodauksen ja
jaetun toimijuuden (joint agency) tutkimusviitekehyksid.

Yhteistyo
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Yhteistoiminta tai yhteistyo (eng. joint action) on madritelty miksi tahansa sosiaaliseksi
vuorovaikutukseksi, jossa kaksi tai useampi ihmistd koordinoivat toimiaan kohti yhteista tavoitetta,
joka tdhtdad muutokseen ympadristossad. Yhteistyo edellyttda joustavaa toisen toiminnan
ymmadrtdmistad ja siihen adaptoitumista. Se on neurotieteessa suhteellisen uusi, mutta kriittisen
tarked aihe tutkia, silld on esitetty, ettd ihmisaivot olisivat ldhtokohtaisesti sosiaalisesti
orientoituneita. Tutkimusasetelmana erityisen merkityksellinen ja symbolinen on &idin ja vauvan
vuorovaikutus, jossa heijastuu se, kuinka esikielellistd ihmisten vdlinen keskindinen koordinaatio
onkaan, silld vauva kykenee toimimaan monella tavoin vuorovaikutteisesti ennen symbolifunktion
kehitystad pelkdn sensomotoriikkansa varassa. Teoreettisesti ala on ldhelld peilisolujdrjestelméan
tutkimusta, jossa kysymykset imitaatiosta ja toiminnan ymmartamisestd ovat olennaisia. Yhteistyo
liittyy vahvasti myds laajennettuun kognitioon, kun kohta kasitellddn peripersoonallisen tilan

muovautuvuutta.

Laajennettu kognitio

Aikaisemmin késitellyn 4E-paradigman kohdat kehollinen ja laajennettu kognitio ovat tarkeita
Dell’ Annan ja kumppaneiden viitekehyksen ymmartamiseksi. Kehollisuutta on késitelty
aikaisemmissa osioissa, ja laajennettua komponenttia késitellddn seuraavaksi. Laajennetulla
kognitiolla viitataan ympdristdon kuuluvien elementtien (affordanssien) fundamentaalisen tarkedan
rooliin kognitiivisessa ongelmanratkaisussa. Ajatuksen mukaan aivoilla ei ole ensisijaisuutta
kognitiivisessa ongelmanratkaisussa, silld oleellisia ovat my0s vdlineet ja sosiaalinen
yhteistoiminta, joka madriteltiin edellisssd kohdassa. Kun ihminen vuorovaikuttaa vélineiden (esim.
aikataulu) ja lajitovereidensa (esim. tandempyorélla ajo) kanssa, voi ajatella, ettd ndma muuttuvat

osaksi kognitiivista prosessia.

Neurotieteissa on tutkittu ruumiillisen tilan (proprioseptisen ja taktiilisen tilan) seka seka
peripersoonallisen (raajojen ulottuvissa olevan) tilan havaitsemista sekd kehon omistajuuden
tunnetta. Tunnetussa kumikdsi-illuusiossa (eng. the rubber hand illusion) koehenkil® alkaa kokea
tekokdden omakseen, kun tekokaéttd ja todellista kéttd on ensin rapsutetettu samaan aikaan kun
todellinen kasi on ollut piilotettuna ja tekokdasi asetettuna tamaén tilalle. Taten kehon omistajuuden
(eng. body ownership) ja ruumiillisen tilan kokemukset voidaan ajatella olevan muovautuvia
ilmioitd. Samankaltainen ilmié on huomattu myos sosiaalisessa kontekstissa, jossa kahden ihmisen
peripersoonallisten tilojen havaitseminen muuttuu yhteistyon jdlkeen verrattuna kilpailullisempaan
tilanteeseen. Kun mitataan reaktioaikaa yhteistyon jalkeen, ddnivihje nopeuttaa reagointia

kosketusdrsykkeeseen silloin, kun ddnimerkki tulee 1dheltd koehenkildd itseddn, mutta myds kun se
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esitetddn lahelld parin sijaintia. Samaa helpotusvaikutusta ei tapahdu kilpailutilanteen jdlkeen,
jolloin parin ldhelld esitetty dadni ei nopeuta reaktiota. Tatd pidetddn todisteena peripersoonallisen
tilan kokemuksen laajentumisesta. Laajennetun kognition sosiaalinen ulottuvuus mahdollistaa my6s

jaetun toimijuuden kokemuksen syntymisen, mitd luonnehditaan seuraavaksi.

Toimijuus, palkitsevuus ja jaettu toimijuus

Tarkedt komponentit jotka Leman liitti kehollisen kognition teoriaan vuonna 2016 ovat
palkitsevuuden ja motivaation késitteet, joita sivuttiin aikaisemmin. Musiikillisesta toiminnasta
palkitsevan tekee siis yhtddltd kokemus siitd, ettd omalla toiminnalla on haluttuja lopputuloksia,
mika ilmenee toimijuuden kokemuksena. Toimijuuden kokemus (eng. sense of agency) on
neurotieteissa suosittu tutkimuskohde ja tarkoittaa arkisemmin hallinnan tunnetta omasta
toiminnasta. Toimijuuden kokemus pohjautunee sensomotorisiin ennustuksiin, eikd toiminnan
todellisiin lopputuloksiin, mikd mahdollistaa mydos kuvitteellisen toimijuuden kokemuksen (jota
késiteltiin aikaisemmin sisdisten mallien yhteydessd). Ajatus jossa tullaan ldhelle musiikin kieli-
ulottuvuutta on tdmén toimijuuden kytkds sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja musiikin
ekspressiivisyyteen, eli oletukseen siitd ettd musiikilla joku ilmaisee jotakin. Dell’ Annan ja
kumppaneiden (2021) hypoteesin mukaan osa musiikin palkitsevuudesta syntyy siitd, ettd toimijuus
on jaettua (eng. joint agency) ja sosiaalisesti merkityksellistd toimintaa. Ajatukseen kuuluu my®és se,
ettd koska musiikki on (aina) sosiaalista (toimijuus on jaettua), se on myos ekspressiivistd, minka
voi tulkita kahdella tavalla. Heikon version mukaan yhteinen toimijuus liittyy vain musiikillisen
vuorovaikutuksen tilanteisiin, jossa on fyysisesti mukana muita muusikoita. Vahvan version mukaan
yhteisen toimijuuden kokemus on jossakin méérin aina ldsna riippumatta siitd, onko muita ihmisia
lasnd vai ei. Nimittdin jos musiikki perustuu viime kddessa aina kommunikaatioon, voi olettaa, ettd

yhteisen toimijuuden kokemus ulottuu my®os itsendiseen musiikiin kuluttamiseen tai tuottamiseen.

Mika tekee musiikista kielen?

Edellistd ajatuskulkua seuraten voi tiivistdd, ettd ekspressiivisyys eli ajatus musiikin taustalla
olevasta ilmaisija-hahmosta tekee musiikista kommunikaatiota ja siksi kielellistd. Musiikkia
kuunteleva ihminen samastuu musiikin esittdjadn motorisen simulaation kautta (peilisolut) saaden
osittaisen ymmarryksen siitd, kuinka nuo kuullut danet on tuotettu. Viitekehyksen taustalla on myds
oletus, ettd musikaalisuus on ihmisen synnynndinen ominaisuus (siind missa musiikki on kulttuurin
tuote), jonka biologinen perusta 16ytyy osittain kommunikaatioon liittyvistd neuraalisista
resursseista. Ndin ollen musiikkia havaitaan ja tuotetaan aina osittain kommunikaatioksi, ja se aina

osittain ilmaisee jotakin.
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Kellerin malli ja aktiivinen paattely

Viime aikoina ennustavaan koodaukseen perustuva lahestymistapa musiikkikognitiossa on ottanut
huomioon toiminnan ja havainnon kytkdksen osana bayesilaisen paattelyn teoriaa. Aktiivisen
pddttelyn teoria (eng. active inference) huomioi toiminnan ja top-down -ennusteiden yhteispelin
ennustusvirheiden késittelyssd, ja ndkee aikaisemmin késitellyn bayesilaisen pééttelyn toimivan
aktiivisena havainnon ja toiminnan vuorovaikutuksena. Aktiivisen paattelyn mallissa toiminnan
tehtavand on luoda sensomotorisia ennustuksia, joita havaintojarjestelma joko vahvistaa tai pdivittaa
(Vuust ym., 2022). Dell’ Anna ja kumppanit samastavat aktiivisen pddttelyn ja Kellerin mallin
kollektiivisesta musisoinnista. Kellerin malli (keltainen laatikko kuvassa 1) on luotu kuvaamaan
taitoja, joita yhtyemuusikot tarvitsevat voidakseen musisoida keskenddn. Néditd kompetensseja ovat
ensinndkin korkeamman tason kognitiiviset toiminnot, joita tarvitaan laajemman musiikillisen
tavoitteen hahmottamiseksi, mutta olennaisempia ovat sensomotoriset ennakoivat taidot, joita
tarvitaan muusikoiden yhteiseen koordinaatioon eldvan musiikin alati vaihtelevan rytmin ja
tulkinnan kanssa. Nama sensomotoriset tehtdvét ovat keskindinen ajoituksen adaptaatio (yhteisessa
rytmissd pysyminen ldpi mikrotason tulkinnallisen vaihtelun; eng. mutual adaptive timing),
priorisoitu integratiivinen tarkkaavaisuus (on otettava muiden musisointi huomioon, vaikka omaan
musisointiin kiinnitetddnkin enemman tarkkaavaisuutta; eng. prioritized integrated attention) ja
ennakoiva mielikuvitus (kanssamuusikoiden musiikillisten ratkaisujen ennakointi; eng. anticipatory

imagery.)

Virittdytyminen

Viimeinen komponentti on kehollinen virittdytyminen liittyy musiikin kykyyn vaikuttaa ihmisen
fysiologiseen tilaan ja liittyy osittain samaan ilmio6n, kun aikaisemmin kasiteltiin kehollista
resonanssia. Tdma on havaittu esimerkiksi tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin koehenkildiden
askelpituutta, kun ndma kavelivédt samatempoisten, mutta eri genrejd edustavien
musiikkikappaleiden tahdissa (Leman ym., 2013). Kun askeltiheys vakioitiin, huomattiin etta
musiikkigenrelld oli vaikutus askelpituuteen eli energian maardan, jota koehenkilot kayttivat

kavellessa.

Tutkimustuloksia ja tulkintaa viitekehyksen valossa
Ensimmadisessd tutkimuksessa Dell’ Anna ja kumppanit (2018) testasivat ilmoitd nimeltdan
keskindinen adaptiivinen tahdistuminen (eng. mutual adaptive timing, MAT), ominaisuutta jonka

voi ajatella heijastavan yhtd universaalia musikaalisuuden komponenttia (eng. protomusicality)
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keskindisen vuorottelevan naputuksen tutkimusparadigman avulla. Koehenkil6t eivét olleet
muusikkoja. Tutkijat mittasivat parien adaptiivisuuden mééraa vertaamalla parin keskindista
asynkronian korrelaatiota metronomiin. Kokemusta kehon omistajuudesta seka toimijuuden
kokemusta he mittasivat subjektiivisilla likert-asteikoilla seka peilisoluaktivaatiota transkraniaalisen
magneettistimulaation (TMS) aikaansaamalla etusormen motorisella aktivaatiolla (eng. motor
evoked potential, MEP). Ensimmadisessa asetelmassa koehenkilon tuli synkronoida naputustaan
metronomin tahtiin yksin, toisessa hdnen piti adaptoitua pdydén vastapaétd istuvan parin
osoittamaan tahtiin. Kolmannessa piti adaptoitua koehenkilon vieressd istuvan parin osoittamaan
tahtiin niin, ettd koehenkil® kdytti oikeaa kattdan samalla kun hdnen vasen kasi oli peitettyna taltd
itseltddn, sekd samalla kun parin vasen kési oli asennossa, kuin se olisi koehenkilén oma kasi (kuten
kumikasi-illuusiossa). Tulokset osoittivat, ettd adaptaatio oli yhtd vahvaa toisessa ja kolmannessa
asetelmassa. Kolmannessa asetelmasssa kokemus kehon omistajuudesta sekd yhteisesta
toimijuudesta oli suurempaa, silla siind parin kdsi koettiin omaksi. Kortikospinaalinen aktivaatio
jonka pitdisi heijastaa peilisolujarjestelmdn aktivaatiota asetelmassa kolme oli yhtd alhaista kuin
asetelmssa yksi, kun taas asetelmassa kaksi peilisolujdrjestimén rooli on suurempi koetun
sosiaalisen vuorovaikutuksen takia. Viitekehyksen valossa tdima tarkoitti tutkijoille (Dell’ Anna,
Leman & Berti, 2021) osoitusta musikaalisuuden universaalista perustasta, sillda musiikissa
harjaantumattomat pystyivat koordinoimaan yhteistad tahdistumistaan Kellerin mallin kompetenssien
mukaisesti, ja he ehdottivat, ettd onnistuneen adaptaation taustalla mahtaisi vaikuttaa kokemus

jaetusta toimijuudesta.

Toisessa tutkimuksessa tutkittiin jazzmuusikoiden peripersoonallisen tilan havaitsemista tilanteissa,
joissa kanssamuusikko soitti joko yhteistyokykyisesti tai epdyhteistyokyisesti tunnettuun jazz-
standardimelodiaan. Peripersoonallisen tilan havaitsemista mitattiin audiotaktiilisen integraation
tehtavalld, jossa ideana on, ettd ldhella (peripersoonallisessa tilassa) soitettu ddnimerkki nopeuttaa
taktiiliseen drsykkeeseen reagointia verrattuna kaukana soivaan a@nimerkkiin. Kokeessa huomattiin,
ettd epayhteistyokykyinen jazz-kanssasoittaja sai koehenkilon peripersoonallisen tilan katoamaan,
minka tutkijat tulkitsivan tukevan ajatusta siitd, ettd musiikki kehollisena kielend vaikutta tilan
havaitsemiseen; kun peripersoonallista tilaa ei ole, ei ole jaettua toimijuutta. Peripersoonallisen tilan
katoaminen on kirjoittajien mielestd merkki musiikin sosiaalisesta ja kommunikatiivisesta
luonteesta. Musiikillisella vuorovaikutuksella on kyky vaikuttaa ihmisten kokemukseen hénta
ympdroivasta tilasta, ja edelleen, peripersoonallisen tilan katoaminen voidaan tulkita my6s jaetun
toimijuuden kokemuksen puutoksena. Jaettu toimijuus olisi tdllin valttdméaton edellytys

onnistuneelle musisoinnille, “musiikinkielelliselle” yhteydelle ihmisten valille.
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Kolmannessa tutkimuksessa tutkittiin parilaulua synkronian ja jaetun toimijuuden kokemuksen
ndkodkulmasta. Parilaulun tutkiminen mahdollisti ajassa muuttuvan toiminnan paremman
ymmartdmisen. He mittasivat dynaamisesti tietokonealogoritmin avulla parien ajoituksen
synkroniaa sekéd subjektiivisesti jaettua toimijuuden kokemusta sekd koettua esityksen laatua.
Koetun laadun seka ajallisen tarkkuuden vililld oli suurempi yhteys kuin jaetun toimijuuden seka
ajallisen tarkkuuden vililld, mutta yhteys 16ytyi molemmissa subjektiivisissa mittareissa. Juuri
ajoituksen synkronian sekd jaetun toimijuuden kokemuksen yhteyden kirjoittajat tulkitsivat suoraksi
osoitukseksi heiddan mallinsa toimivuudesta: jaettu toimijuus on olennainen osa onnistunutta

musiikintekoa.

4. Pohdinta

Klassinen musiikkikognition paradigma on pitkddn ndhnyt musiikillisen mielen toiminnan
yksisuuntaisena ja suoraviivaisena informaatiovirtana, jossa mieli vastaanottaa tietoa
ulkomaailmasta aistien valitykselld, kddntda sen symbolikieleksi, mistd seuraa lopputuotteena
toimintaa, kuin mieli olisi tietokone (Maes ym., 2014). Tdssa katsauksessa kasitelty uudempi
kehollisen musiikkikognition tai “vuorovaikutuksellisen kognition” paradigma haastaa vanhaa
kasitystd. Se painottaa ihmiskehon roolia toimia vidlittdjdnd mielen ja ulkomaailman valilld (Leman
ym., 2018) sekd monimutkaista vuorovaikutusta, joka vallitsee mielen, kehon, musiikin ja muiden
ihmisten valilla (Dell’ Anna ym., 2021). Ensinndkin, se painottaa havainnon ja toiminnan kytkosta,
mika tulee esille kun tarkastellaan motorisen jarjestelman tai sisdisten mallien toimintaa musiikin
havaitsemisessa. Useat tutkimukset osoittavat, ettd keholliset tilat vaikuttavat tapaamme
vuorovaikuttaa musiikin kanssa, ja ettd musiikki vaikuttaa kehollisiin tiloihin. Toiseksi, “radikaalin
teesin” mukaan musiikkikognitio on dynaaminen prosessi, jonka toiminta maardytyy mm. musiikin
psykoakustisten ominaisuuksien sekd kehon luontaisten biomekaniikan kautta (Maes, 2016).
Kolmanneksi, tutkimuslinjan tuoreessa viitekehyksessa ehdotetaan, ettd musiikkia tulee tarkastella
kuin se olisi kieli, jotta musiikin kehollinen, ennustuksellinen ja sosiaalinen luonne voitaisiin kaikki
huomioida (Dell’Anna ym., 2021). Viitekehyksessddn Dell’ Anna ja kumppanit (2021) yhdistavat
kunnianhimoisesti useita eri tutkimusperinteitd, mika hédlventda rajoja “klassisen” ja kehollisen
musiikkikognition valilta. Ja toisaalta pitdd muistuttaa, ettd mitddn dramaattisia rajoja
lahestymistapojen vlilld ei ole vélttdmattd koskaan ollutkaan; Leman ja kumppanit haluavat
ajatella (2018), ettd kehollisuuden mukaan ottaminen on vain klassisen paradigman kehittamistd, ja

kenties samanlaisena laajenemisena voi ndhdd my®s Dell’ Annan, Lemanin ja Bertin viitekehyksen.
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Kehollinen kognitio ja -musiikkikognitio ei ole sddstynyt kritiikiltd. Kritiikissdan Goldinger,
Papesh, Barnhart, Hansen ja Hout (2016) ilmaisevat tyytymattomyyttaan siihen heiddn mielestdaan
liilan naiiviin innostukseen, jolla kehollisen kognition ldhestymistapaa seka tdhan liittyva
spekulaatio paradigman vaihdoksesta on otettu kognitiotieteissd vastaan. Suuresta suosiostaan
huolimatta kehollisen kognition perusolettamukset ovat kirjoittajien mukaan joko kopioituja muista
lahteista (kuten evoluutioteoriasta), epdselvid, itsestddnselvid ja joskus jopa jarjettomid. Artikkelissa
kdydaan lapi useita kognitiivisen psykologian perusloydoksid, joita kehollinen kognitio ei voi
selittdd kuten sen, ettd monien lauseiden lukeminen ei sisdlld mitdan keholla simuloitavaa sisdltod.
Artikkelin lopullinen viesti on, ettei kehollinen kognitio voi korvata klassista kognition paradigmaa,

silld heiddan mukaan siihen ei ole vield edellytyksia.

Vastauksessaan ylldolevaan kritiikkiin Wotoszyn ja Hohol (2017) esittdvit, ettd keskeisin virhe
johon opponentit syyllistyvat oli vadrd ymmarrys siitd, mitd kehollisella kognitiolla tarkoitetaan.
Woloszynin ja Hoholin mielestd oikea tapa ymmartdd kehollinen kognitio olisi ndhda se
tutkimushankkeena (eng. research program), eiké varsinaisesti kilpailevana teoriana, kuten
opponentit (Goldinger ym., 2016) olivat asiaa lahestyneet. Tutkimushanke merkitsee ennen kaikkea
sellaisia metodologisia ja heuristisia lahestymistapoja, joista ajan kuluessa syntyy tarkempia
hypoteeseja ja teorioita. Samalla linjalla ovat Maes ja kumppanit (2014) pohtiessaan, ettd vaikka
kehollisen kognition heikkous onkin se, ettei sitd voi falsifioida, heiddn mielestd sen pohjalta voi
kuitenkin muodostaa selkedmpia falsifioitavissa olevia hypoteeseja. Toiviainen (2022) tarjoaa myos
optimismia: “Musiikinpsykologiselle tutkimukselle kehollisen kognition teoria kuitenkin tarjoaa

kéyttokelpoisen ndkdkulman tarkastella musiikillisen toiminnan kehollis-motorista luonnetta.”

Kehollinen musiikkikognitio on vield nuori ala, ja kenties siksi sen rajat eivit ole kovin selket.
Leman ja kumppanit (2018) hahmottelevat, ettd musiikin kehollisuuden tutkimuksessa on
nahtdvissa kaksi suuntaa: (a) kehollisuuden yksityiskohtainen tutkimus ja (b) kehollisuuden
késitteen laajentaminen eli uusien ndkékulmien mukaan ottaminen. Kehollisuuden
yksityiskohtaisempi ymmartdminen on jatkoa sille tutkimusperinteelle jota tdssa artikkelissa
esiteltiin, kun tarkasteltiin motorisen jarjestelmdn vaikutuksia musiikin havaitsemisessa, tai kun
kasiteltiin radikaalia teesid. Ndakokulmien laajeneminen tarkoittaisi kehollisuuden laajempaa
kontekstualisointia ja linkittdmistd muihin ldhialoihin, kuten musiikillisten emootioiden
tutkimukseen, hyvinvoinnin tutkimukseen, aivotutkimukseen ja musiikkiteknologiaan (Leman ym.,
2018). Myo6s paremmasta musiikin kulttuurisesta ja historiallisesta ymmarryksestd on tarvetta
monipuolistaamaan uutta paradigmaa (Leman ym., 2018). Leman ja kumppanit (2018) nostavat

myos esille, ettd mitd kdytdnnonldheisempdd musiikin kehollisuuden tutkimus on, luultavasti sitd

21



hyodyllisempid kdytdnnon sovelluksia se saattaisi mahdollistaa musiikkikasvatuksen, urheilun,
vapaa-ajan, kuntoutuksen ja hyvinvoinnin konteksteissa. Lisdksi kahta 4E:n komponenttia,
sijoittunutta ja aktiivista komponenttia ei vield kunnolla huomioitu kehollisen musiikkikognion
tutkimuksessa, mikd saattaa muuttua jatkossa (Dell’Anna, Leman & Berti, 2021). Dell’ Anna,
Leman ja Berti (2021) olettavat ndkevdnsa monitieteellisyyttd alan tulevaisuudessa, ottaen

huomioon tutkimuskohteen monimutkaisuuden.

Yhteenvedettynd tdhdnastisen kehollisen musiikkikognition paradigman teoriasta ja empiriasta
piirtyy kuva, jossa musiikillinen kognitio emergoituu sosiaalisesti merkityksellisesta
vuorovaikutuksellisesta toiminnasta. Yksilon ndkdkulmasta se tapahtuu sensomotoriikan,
bayesilaisin periaattein toimivan kognition ja musiikin affordanssien vuorovaikuttaessa
dynaamisesti keskenddn. Musiikista palkitsevaa tekee sen synnyttdma illusiorinen tai todellinen

tunne (jaetusta) toimijuudesta sekd se, ettd se on sosiaalisesti ja introspektiivisesti merkityksellista.
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