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Oulun ammattikorkeakoulun Kulttuurialan yksikén vetaman digitaalisen esiintymisen (digital perfor-
mance) hankkeen yhteydessad Ouluun hankittin MiMU-k&sinejarjestelmé, jonka avulla voidaan
muuntaa kasien ja sormien liikkeita kontrollidataksi musiikin, adnen, videoprojisointien ja valojen
ohjaamista varten. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tiivistaa MiMU-kasinejarjestelman kaltai-
sen puettavan musiikkiteknologian kehityshistoriaa ja suositeltuja taiteellisia toimintamalleja.

Tutkimuksen tavoitteet pyrittiin saavuttamaan vastaamalla seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Millai-
sia ovat MiMU-kasineiden kayttokokemukset Oamkilla, ja kuinka ne peilautuvat muualla tehtyyn
tyéhon niin MiMU-kasineiden kuin muidenkin puettavien teknologioiden parissa? Millainen on tar-
koituksenmukainen laitteisto- ja ohjelmistojarjestelma, joilla MiMU-kasineiden avulla toteutettavaa
aani- ja visuaalista suunnittelua voidaan hallita?

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja tapaustutkimuksena vuosien 2021-2023 aikana.
Kirjallisuuskatsauksena esiteltiin puettavan musiikkiteknologian sovelluskohteita, ja kaytannénla-
heisen ja pedagogisen ulottuvuuden tyohon loi Oamkissa kaytetyn MiMU-jarjestelman toiminnalli-
suuksien seikkaperainen esittely. Tapaustutkimuksena kuvattiin lopuksi kolme Oamkin taiteelliseen
toimintaan liittynytta esittdvan taiteen esimerkkikokonaisuutta, joihin liittyneiden teosten toteutuk-
sissa MiMU-kasineilla oli merkittava rooli.

Tutkimuksen tuloksina esiteltiin puettavan musiikkiteknologian historiaa sovellusesimerkkien kera,
kuvattiin yksityiskohtaisesti MiMU-jarjestelmaan liittyvat komponentit, ohjelmistot ja niiden yhteis-
toiminta seka annettiin suosituksia jarjestelman kokoamiseen ja kayttoon. Tapaustutkimuksessa
valaistiin esimerkkitapausten taiteellista ja teknista prosessia ja pyrittiin yhdistamaan teosproses-
sien aikana syntyneitd huomioita ja nakokulmia yleisluonteisemmiksi johtopaatoksiksi.

Opinnaytetyon julkaisuhetkelld MiMU-k&sineiden valmistaja MiMU Gloves on jo pidemman aikaa
kohdannut toimitusongelmia, ja talla hetkelld on epaselvaa, millainen elinkaari tutkimuksen koh-
teena olevalla puettavan musiikkiteknologian sovelluksella on. Tyon perusteella voidaan kuitenkin
muodostaa kokonaiskuva sovellusalueella kaytetyista yleisimmista ratkaisuista ja ohjata lukijaa sy-
ventavan lahdemateriaalin pariin. Liséksi ehdotetaan muutamia digitaaliseen esiintymiseen kytkey-
tyvia jatkotutkimuskohteita.
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The department of Media and Performing Arts of the Oulu University of Applied Sciences (Oamk)
acquired a MiMU Gloves system when leading an international project about digital performance.
The gloves can be used to control music, sound, visual projection, and lighting based on the
sensors embedded in the gloves. The aim of this thesis was to summarize the development history
and artistic usage of wearable music technology like the MiMU Gloves system.

The goals of the research were achieved by answering the following research questions: Which
kind of experiences Oamk has in using the MiMU gloves, and how do the experiences relate to the
work done elsewhere, both with MiMU gloves and other wearable technologies? What is an
appropriate hardware and software system for controlling the sound and visual design implemented
with MiMU gloves?

The research was carried out as a literature review and case study during the years 2021-2023.
As a literature review, the history and use cases of wearable music technology were presented,
and a practical and pedagogical dimension to the work was created by the presentation of the
functionalities of the MiMU system used in Oamk. Finally, three examples of performing art projects
related to Oamk’s artistic activities were described as case studies, in which MiMU gloves played
a significant role in realization the works.

The results of the study were combined as a presentation of the history of wearable music
technology and its artistic applications, a detailed description of the MiMU system components,
software, and their cooperation, and recommendations for assembling and using the system. In the
case study, the artistic and technical processes of the example cases were described, and the
observations and perspectives that arose during the work processes were summarized into more
general conclusions.

By the time of this publication, the MiMU Gloves company has been facing delivery problems for a
long time, and it is currently unclear how long-lasting the life cycle of this wearable music technology
product will be. Based on the work, however, an overall understanding of the most common
solutions used in the application area can be formed, and the reader will be directed to more in-
depth study material. In addition, a few further research topics related to digital performance are
proposed.

Keywords: music technology, performing arts, sound design, wearable technology
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1 JOHDANTO

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) Kulttuurialan yksikko osallistui vuosina 2020-2022 Nordplus
Korkeakoulutus -rahoitusohjelman Nordic Digital Performance Studies -hankkeeseen (NDPS) Nor-
jan teknis-luonnontieteellisen yliopiston (NTNU, Trondheim) ja Tukholman taideyliopiston (SKH)
kanssa. Hankkeen tavoitteena oli kehittaa kansainvalinen yhteinen opintojakso digitaaliseen esiin-
tymiseen (digital performance) liittyen, ja suunnitelmia tehtiin myos yhteisen maisterintutkinnon ke-
hittamista varten. Kumppanikorkeakouluista hankkeeseen osallistui asiantuntijoita NTNU:n opetta-
jankoulutuksen (department of teacher education), SKH:n tanssipedagogiikan (department of

dance pedagogy) ja Oamkin kulttuurialan (department of media and performing arts) yksikoista.

Hankkeen alkuvaiheessa jokaiseen kumppanikorkeakouluun hankittiin yhtenaista korkean profiilin
teknologiaa, joka voi toimia digitalisoidun esittavan taiteen kehitys- ja esitysprosessien keskiossa.
Yksi naista teknologioista oli MiMU-kasineet — englantilaisen valmistajan toimittama puettava mu-
siikkiteknologia, joka muuntaa esiintyjan kaden ja sormien liikkeet digitaaliseen muotoon. Kasinei-
den avulla tuotettua dataa voidaan kasitella erilaisissa ohjelmointiymparistdissa ja hyodyntaa esi-

tyksen aani- ja visuaalisen suunnittelun elementtien ohjauksessa.

Vaikka NDPS-hankkeen aikana kehitettya suunnitelmaa digitaalisen esiintymisen opintojaksosta
tai maisterintutkinnosta ei tdman opinnaytetyon kirjoitushetkella olla toteuttamassa hankesuunni-
telmaan merkityssa aikataulussa, hankkeen aikana tutkittuja ja kehitettyja digitaalisen esiintymisen
menetelmia ja toimintatapoja on hyédynnetty Oulun ammattikorkeakoulun Kulttuurialan yksikon toi-
minnassa myos hankkeen ulkopuolisissa yhteyksissa. Hanketta varten hankitun teknologiakoko-
naisuuden osalta erityisesti MiMU-kasineiden tarjoamia mahdollisuuksia on tutkittu tanssitaiteen

nakokulmasta ja Oamkin tanssinopettajakoulutukseen kytkeytyen.

1.1  Tyon tausta ja tarkoitus

Olen opiskellut Oulun ammattikorkeakoulussa vuodesta 2012 lahtien. Suoritin Kulttuurialan yksi-

kdssd medianomin amk-tutkinnon mediatuottamisen suuntautumisvaihtoehdossa vuonna 2017.



Opinnaytety6ssani kasittelin musiikillista kerrontaa audiovisuaalisissa tuotannoissa kirjallisuuskat-
sauksena ja tapaustutkimuksena peilaten alan tutkimuskirjallisuudesta johtamaani teoreettista vii-
tekehysta kaytannon musiikillisissa toissani hyodyntamiini kerronnallisiin elementteihin. Aloin tyos-
kennelld Oulun ammattikorkeakoulussa opintojeni ohella vuonna 2015 erilaisissa assistentin tyo-
tehtavissa. Valmistumiseni aikaan tein paljon musiikkiteknologiaan liittyvia toita sivutoimisen tun-
tiopettajan roolissa. Vuodesta 2018 alkaen toimin usean vuoden ajan suunnittelijan nimikkeella
toteuttaen musiikkiteknologian lisaantyvaa opetusta musiikkipedagogin tutkinto-ohjelmassa ja ollen
mukana erilaisissa kotimaisissa ja kansainvalisissa kulttuurialan hankkeissa. Vuonna 2022 valit-
simme ensimmaisen opiskelijaryhman musiikkipedagogikoulutuksemme sisalla toteutettavaan mu-
siikkiteknologian paaaineeseen. Taman opinnaytetyon julkaisuvuoden 2023 alusta olen toiminut

Oulun ammattikorkeakoulussa lehtorina.

Kattavien nuoruusian musiikki- (muun muassa Oulun konservatorio ja Madetojan musiikkilukio) ja
muiden opintojeni jalkeen ajauduin nykyiselle opintopolulleni Oulun ammattikorkeakouluun, jossa
taméa opinnaytetyo tehdaan kulttuurituottamisen ja luovan talouden (YAMK) tutkinto-ohjelman alai-
suudessa. Tydssani Oulun ammattikorkeakoulussa olen viimeisten vuosien aikana erikoistunut eri-
tyisesti esittavan taiteen ja teknologian yhdistamiseen, musiikin etaopetusjarjestelmiin ja musiikki-
teknologian nakokulmasta erilaisiin aanisynteesin ja kokeellisen elektronisen musiikin sovellutuk-
siin. Olen tehnyt ja ohjannut musiikkia ja aanisuunnittelua useisiin Oamkin toimintaan eriasteisesti

littyviin esittavan taiteen teoksiin ja audiovisuaalisiin tuotantoihin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on muodostaa mahdollisimman kattava kokonaiskuva puettavan
musiikkiteknologian kaytosta esittavassa taiteessa. Tavoitteessa on vahva pedagoginen savy joh-
tuen tyostani Oamkin musiikkiteknologian opettajana. Tyd pyrkii avaamaan kasinepohjaisten inst-
rumenttien parissa tehtya tyota ja johtamaan lukijat alkuperaistutkimusten lahteille taman tyon li-
saaman tiedon syventamiseksi. Samoin tyd pyrkii ehdottamaan tiettyja hyvaksi havaittuja toiminta-

malleja niin teknisesti kuin taiteellisestikin.

1.2 Kokonaisrakenteesta

Opinnaytety0 jakaantuu neljaan osaan, joista ensimmaisessa esitellaan MiMU-kasineiden kaltai-

sen puettavan musiikkiteknologian kehityshistoriaa. Toisessa osassa kaydaan lapi digitaalisen



esiintymisen esimerkkilaitteisto ja annetaan suosituksia laitteiston tarkoituksenmukaiseen kayt-
toon. Toinen osa jakaantuu kahteen lukuun, joista jalkimmainen kasittelee erilaisia laitteiston toi-

mintaa ohjaavia ohjelmistoja.

Kolmannessa osassa kasitellaan tapaustutkimuksena kolmea esityskokonaisuutta, joissa MiMU-
kasineilla on ollut merkittava rooli. Opinnéytetydn paattada pohdintaluku, joka kokoaa yhteen MiMU-
kasineiden hyodyntamiseen ja digitaaliseen esiintymiseen liittyvia havaintoja, ongelmakohtia ja jat-

kotutkimuksen kohteita.



2 TUTKIMUSTAPA JA KESKEISET KASITTEET

Johdanto-luvussa avatun Nordic Digital Performance Studies -hankkeen alkuajoista [ahtien taman
opinnaytetyon sisaltd on alkanut kehittya kohti eheaa kokonaisuutta. Kalenterimerkintojen perus-
teella MiMU-kasineet sisaltanyt lahetys on avattu Oamkilla ensimmaisen kerran 18.3.2021. Tata

hetkea voi pitaa myos taman tutkimuksen alkupisteena.

Tassa luvussa esitellaan tyon tutkimuksellisen otteen nakokulmia ja tiivistetaan tutkimukselliset ta-
voitteet kahdeksi tutkimuskysymykseksi. Luvun paattaa keskeisten kasitteiden esittely, joiden

avaaminen on tarkeaa seuraavien lukujen sisaltéa pohjustettaessa.

2.1  Tutkimusmetodit

Tyon perimmaisia tutkimusmetodeja on kaksi: kirjallisuuskatsaus ja tapaustutkimus. Kirjallisuuskat-
saukseen perustuva seuraava luku kasittelee puettavan musiikkiteknologian historiaa ja nykypai-
vaisia toimintamalleja. Tapaustutkimukselle on varattu tyon kuudes luku, jossa esitelladn muutamia
Oamkin ja yhteistyotahojen esittavan taiteen teoksia, joiden teknis-taiteellisessa toteutuksessa

MiMU-kasineilla on ollut merkittava rooli.

Kirjallisuuskatsaukset voidaan tutkimusmetodologisten lahtokohtiensa perusteella jakaa kolmeen
luokkaan: kuvaileviin ja systemaattisiin katsauksiin sek& meta-analyysiin ja -synteesiin. Kirjallisuus-
katsaus nyt kasiteltavan tyon nakokulmasta kuuluu selkeasti kuvailevan katsauksen luokkaan,
jonka tarkoituksena on kuvata muita luokkia yleisemmalla tasolla aiheesta tehtya tutkimusta. Ter-
minologisestikin oivaltavan yhteyden kasiteltdvaan aiheeseen voisi luoda luokittelemalla kuvaile-
van kirjallisuuskatsauksen viela tarkemmin kartoittavan katsauksen (mapping review) alakategori-

aan. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2022.)
Tutkittuja tapauksia edeltavat kuvailevat luvut voidaan ajatella eraanlaiseksi tutkimusmetodolo-

giseksi sillaksi kolmannen ja kuudennen luvun valilla. Raportin MiMU-kasineiden laitteisto- ja oh-
jelmistokomponenttien hallinnasta voi teknillissavytteisista sisalldistaan huolimatta luokitella jopa
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toimintatutkimuksen suuntaan, jossa tavoitteena on todellisuuden muuttaminen sita tutkimalla (Jyr-
kdma). Yhtalaisesti jarjestelmakomponenttien esittely oppimateriaalin kaltaisesti lisaa tyon kon-

teksteihin vahvan pedagogisen ulottuvuuden.

Kun tapaustutkimuksiin valitaan useampi tutkittava tapaus, tutkimusasetelmassa on usein vertaile-
via piirteita. Tapaustutkimuksessa pyritaan luomaan mahdollisimman kattava kuvaus kasiteltavasta
tapauksesta, ja useamman tapauksen avulla tutkittavaa ilmiota saadaan valaistua mahdollisimman
monipuolisesti. Taman tyon tapaustutkimusten asetelmana voi pitaa kokemusnakokulmaa — tyossa
esitellaan erilaisia MiMU-kasineiden kayttokokemuksia Oamkin taiteellisiin tuotantoihin liittyen.
(Vuori.)

Tapaustutkimuksena voidaan kasitellda myos opinnaytetydprosessin aikana Max/MSP:lla toteutta-
maani aanisuunnitteluohjelmaa. Ohjelman tavoitteena oli esimerkinomaisesti yksinkertaistaa
MiMU-kasineilla ja niihin liittyvalla laitteisto- ja ohjelmistokokoonpanolla tehtédvaa aanisuunnittelu-
tyéta verrattuna muun muassa DAW-ohjelmistojen sisélla tapahtuvaan tyéhon. Ohjelman proto-
tyyppiversioita testattiin Oamkin musiikkiteknologian paaaineopiskelijoilla, ja naista testeista saa-
dun tiedon perusteella ohjelman toimintaa ja kayttolittymaa paranneltiin. Kyseessa olevaa tyota

kasitellaan tarkemmin alaluvussa 5.5.

2.2  Tutkimuskysymykset

Tyon laajuuden vuoksi tutkimuskysymyksia on tiivistetty seuraavasti: opinnaytetyon tavoitteena on
vastata ensisijaisesti kysymykseen "millaisia ovat MiMU-kasineiden kayttokokemukset Oamkilla, ja
kuinka ne peilautuvat muualla tehtyyn tyohon niin MiMU-kasineiden kuin muidenkin puettavien tek-
nologioiden parissa”. Kysymykseen pyritaan loytamaan vastauksia niin, etta lopulta on mahdollista

arvioida Oamkilla MiMU-k&sineiden kanssa tehdyn tyon hyvia ja huonoja puolia.

Tyon tutkimuksellinen ote pyrkii myds vastaamaan seuraavaan osin edelliselle alisteiseen tutki-
muskysymykseen: “millainen on tarkoituksenmukainen laitteisto- ja ohjelmistojarjestelma, joilla
MiMU-ké&sineiden avulla toteutettavaa aani- ja visuaalista suunnittelua voidaan hallita”. Toiseen
tutkimuskysymykseen tavoitellaan vastausta muodossa, josta voidaan johtaa MiMU-jarjestelman

kayttoa varten hyddylliset suositukset ohjemateriaaleineen.
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2.3 Keskeiset kasitteet

Tassa alaluvussa maaritella@n muutamia tyon ymmartamisen kannalta keskeisia kasitteita. Kasit-
teet ovat enimmakseen vakiintuneita, mutta tiettyjen kasitteiden kohdalla olen joutunut valitsemaan
hieman epatyydyttavia suomennoksia, ja kasitteiden yleistyttya niiden suomennokset saattavat

viela muuttua.

2.3.1 Digitaalinen esiintyminen

Digitaalisella esiintymiselld tarkoitetaan tdman tyon yhteydessa digitaalista performanssia (digital
performance), jossa esiintyjat hyddyntavat lahes tai kokonaan digitaalisia ohjainlaitteita ja tietoko-
neita esittdvan taiteen esitystilanteessa. Kasite voisi kaantya myos digitaaliseksi esittamiseksi,
mutta tta kasitetta on kaytetty toisessa merkityksessa digitaalisen elokuvateatteritekniikan yhtey-
dessa (Saarnia 2011).

Digitaalisella esiintymisella tarkoitetaan esiintymisen teknologista ja toimenkuvallista ulottuvuutta,
jossa esiintyja tekee live-tilanteessa tietokonemusiikkia kayttaen erilaisia digitaalisten kontrollerien
saatimia, kytkimia ja painikkeita. Usein digitaalisen esiintymisen tilanteissa esiintyjia on useampia,
ja jotkin esiintyjat voivat esimerkiksi kayttaa paalle puettuja antureita (eli toisin sanoen puettavaa
(musiikki)teknologiaa), joiden tuottamaa dataa hyddynnetaan esityksen sisaltdjen ohjaamisessa.
(Moriaty 2022, 31.) Kyseisesta toiminnasta onkin ehdotettu kaytettavan kasitettd kontrollerismi
(controllerism), jossa esiintyjat kontrolloivat esityksen ohjelmistopohjaista danellisté (ja toisinaan
my0s visuaalista) iimaisua fyysisten hallintalaitteiden avulla (D’Errico 2016, 128). Kontrollerismin
kasitteeseen liittyy laheisesti myos ulottuvuus, jossa liikutaan ei-musiikillisen lahestymistavan ja

perinteisen musiikki-instrumentin hallintaa vastaavan taituruuden valisella akselilla.

Oulun ammattikorkeakoulussa on puhuttu jo vuosia digital performance -kasitteesta, ja viimeisim-
man tiedon mukaan Oamkissa aloitetaan syksylla 2024 Digital performance -niminen YAMK-kou-
lutus, jonka tarkoituksena on kehittaa alan yliopistotasoista osaamista. Toivottavaa on, etta digital
performance -kasite vakiintuu entista paremmin yleiseen kayttdon nimenomaan edelld kuvatussa
merkityksessa. Nykytilassa kasite voi osin hamartya esimerkiksi digitaalista suorituskykya tarkoit-
tavien maaritelmien alle — kasitetta onkin kaytetty kuvaamaan esimerkiksi liiketoiminnan ja markki-

noinnin onnistumista digitaalisissa kanavissa. Kasitteen taidelahtisen maaritelmén puolustukseksi
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on kuitenkin viitattava my0s alan pioneeriteokseen, jossa digitaalinen esiintyminen on esitelty jo yli

15 vuotta sitten erityisesti teatteri-, tanssi- ja esitystaiteen konteksteissa (Dixon 2007).

2.3.2 Puettava musiikkiteknologia

Puettavan musiikkiteknologian kasite on johdettu puettavasta teknologiasta (wearable technology).
Puettavana teknologiana voidaan pitaa kaikkea teknologiaa, joka puetaan paalle ja kaytetaan
paalle puettuna. Esimerkkeja puettavasta teknologiasta ovat erilaiset alykellot ja -lasit. Monet pu-
ettavan teknologian suosituimmista kuluttajatuotteista liittyvat terveyden edistamiseen ja likunta-

aktiviteeteissa avustamiseen. (Wikipedia 2023c.)

Musiikkiteknologia tutkii musiikin ja teknologioiden rajapinnoissa musiikin luomista ja esittamista
teknologia-avusteisesti. Oulun ammattikorkeakoulun musiikkiteknologian paaaineopinnoissa
olemme jakaneet opetuskokonaisuudet kolmeen aihealueeseen: studiotydskentelyyn ja musiikki-
tuotantoon, esitystekniikkaan seka musiikin tietotekniikkaan ja aanisynteesiin. Vastaan itse erityi-

sesti musiikin tietotekniikan ja aanisynteesin opetuksesta.

Puettavan musiikkiteknologian erilaisia sovelluksia on tutkittu maailmanlaajuisesti melko paljon.
Kadet ovat yleensa musiikki-instrumentin hallinnan keskiossa, joten on ymmarrettavaa, etta tekno-
logialla varustetut kasineet ovat nousseet keskeisimmaksi puettavan musiikkiteknologian sovellus-
alueeksi. Myds Suomessa on merkittavaa osaamista sovellusalueeseen liittyen (Myllykoski ym.
2015): esimerkiksi Jyvaskylan yliopistosta alkunsa saanut KAIKU Music Glove on monien esias-

teidensa jalkeen tuotannossa musiikkiteknologia-alan markkinoilla (Taction Enterprises Inc. 2022).

Muita puettavan musiikkiteknologian sovellusalueita ovat esimerkiksi kasivarsiin kiinnitettavat nau-
hat, joiden avulla voidaan tuottaa dataa raajojen liikkeista ja kontrolloida talla datalla digitaalisten
musiikki-instrumenttien erilaisia parametreja (WearableTech.io 2023). Yhtalaisesti likkeenkaap-
paukseen (motion capture) perustuvia pukumaisia tuotteita voidaan pitaa puettavana musiikkitek-
nologiana silloin, kun puvun sensoreista voidaan reaaliajassa siirtaa dataa tietokoneymparistoon
ja muokata sita halutun musiikillisen tai aanellisen vaikutuksen aikaansaamiseksi. Lisaksi puetta-
van musiikkiteknologian sovellusalueella on kehitetty paljon kokeellisia instrumentteja, jotka eivat

sovella perinteisten vaatekappaleiden muotoja.
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Laajasti tulkittuna puettava musiikkiteknologia voisi kattaa myds akustiset instrumentit, jotka soit-
taja pukee paallensa. Esimerkkeja akustisista puettavista instrumenteista ovat amerikkalaisesta
soittokuntatraditiosta (marching band) tuttu sousafoni ja laveammin ajateltuna kaikki hihnoin soit-
tajan paalle puettavat instrumentit (Arola 2019, 19-20). Kasineiden lisdksi muitakin vaatekappaleita
on kaytetty aanen tuottamiseen: akustisista esimerkeista tutuimpia ovat erilaiset paalle puettavat
ravistusidiofonit (Raunio 2010, 132) eli helistimet ja steppikengat. Vaikka musiikillisten vaatteiden
elektronisia toteutuksia voi pitda kasvavana tutkimusaiheena, juontuvat akustiset puettavat instru-
mentit perinteisesti erityisesti tanssin ja muun rytmisen likkeen vahvistamisen kaytannallisista so-
vellutuksista. (Arola 2019, 23-24).

2.3.3 Digitaalinen musiikki-instrumentti

Digitaalisella musiikki-instrumentilla (digital musical instrument, DMI) tarkoitetaan musiikilliseen il-
maisuun suunniteltua jarjestelmaa, jossa aanentuottomekanismi on ohjelmallinen ja irrallinen tata
mekanismia ohjaavasta hallintalaitteistosta. Useat digitaaliset musiikki-instrumentit tuottavat aa-
nensa digitaalisiin signaalinkasittelymenetelmiin perustuen, ja tavoista, joilla hallintalaitteiston saa-
timet valitaan aanigeneraattorikokonaisuuden ohjaimiksi, muodostuu keskeinen osa kyseisten inst-
rumenttien suunnitteluprosessia (Overholt 2022, 3). Naiden tapojen kokonaisuutta kutsutaan
mappaamiseksi tai mappaykseksi (mapping), ja kasitteen uutuuden vuoksi laadukkaammalle suo-
mennokselle voi nahda viela tilaa. Erityisesti taman tyon viidennessa luvussa mapping-kasite kaan-
netaan usein parametrireititykseksi, ja toisin sanoen mappaaminen tarkoittaa siis ohjainrajapinnan
anturien/saatimien tuottamien syodttdarvojen reitittamistad aanigeneraattorin algoritmin parametrei-
hin.

Vuodesta 2001 alkaen aktiivinen NIME (New Interfaces for Musical Expression) on keskeinen digi-
taalisten musiikki-instrumenttien kehitykseen ja tutkimukseen keskittynyt vuosittainen konferenssi.
NIME:n yhteydessa julkaistaan aina mittava kokoelma vertaisarvioituja ja avoimia tutkimusartikke-
leita varsinaisen konferenssitapahtuman lisaksi (NIME 2023). NIME:ssé julkaistavan tutkimuksen
tavoitteena on tuoda nékyvéksi uusien teknologioiden ja merkitysta musiikillisen ilmaisun kehityk-

seen ja taiteellisen esityksen tapoihin.
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3 PUETTAVAN MUSIIKKITEKNOLOGIAN HISTORIA ESITTAVASSA TAI-
TEESSA

Tyon kolmannessa luvussa esitellaan kasiteltdvan aiheen kannalta oleellisia esimerkkeja puetta-
van musiikkiteknologian ja erityisesti kasinepohjaisten digitaalisten ohjainlaitteiden kehityshistori-
asta ja esittavan taiteen sovelluksista. Ennen taiteellisten sovellusten esittelya kaydaan Iapi niin

sanottujen datahansikkaiden kehitysvaiheita.

Taiteellisten sovellusten esittely on jaettu kolmeen alalukuun, joista ensimmaisessa esitellaan klas-
sisia esimerkkeja elekontrollerien (gestural controller) kayttamisesta kokeellisen elektronisen mu-
siikin tekemiseen ja esittamiseen. Toisessa alaluvussa etsitaan puettavan teknologian hyodynta-
misen kehityslinjoja musiikista ulkopuolisten esittavien taiteenlajien yhteyksista. Luvun paatteeksi
avataan esimerkkeja populaarimusiikin maailmasta, jossa MiMU-kasineiden kaltaiset puettavan
musiikkiteknologian sovellukset ovat viime vuosikymmenen aikana yleistyneet ja tuoneet nakyviksi

alalla aiempien vuosikymmenten aikana tehtyja kokeiluja.

Datahansikkaiden (data glove) tai kdsinepohjaisten syéttélaitteiden (glove-based input device) ke-
hityksen on katsottu alkaneen 1960-luvulta, jolloin IBM-insinGorien esittelema Communication De-
vice mahdollisti tietokoneoperaattorien toiminnan korkeanopeuksisissa lentokoneissa kasineen
muotoon valmistetun tietokonenappaimiston avulla. Communication Device -laitteen toimintaperi-
aate on kuvattu tarkemmin patenttihakemuksessa US3022878A (Seibel & Rochester 1960). 1970-
luvulla valmistettiin ensimmaiset jatkuvaan datalahetykseen perustuvat kasinepohjaiset laitteet,
jotka toimivat sormien paalle asemoitujen taittuvien putkien avulla. Putkiin johdettiin valonlahde,
jonka kirkkautta mitattiin putken toisesta paasta — valon maara muuttui, kun sormea koukistettiin
(Electronic Visualization Laboratory). (Torre 2013, 31-32.)

1980-luvulla datahansikkaiden kehitys edistyi nopeasti muun digitaali- ja tietokoneteknologian ta-
voin. Erityisesti uraauurtavan keinotodellisuustutkimuksen yhteydessa datahansikkaat nahtiin so-
veltuviksi syottolaitteiksi. Optisiin sormien koukistusta mittaaviin antureihin perustuvat VPL Da-
taGlove ja Z-Glove mittasivat myds kaden paikkaa ja suuntaa sormien koukistuksien liséksi. Lait-

teiden johtava tutkija Thomas Zimmermann lisasi kasineiden sormiosien alle myds pietsosahkdi-
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seen ilmi6on perustuvat elementit, joiden avulla kéayttajalle voitiin 1ahettaa tuntoaistimuksia aiheut-
tavia varahtelyita (Zimmermann ym. 1986, 190). Nykyisin tuntoaistin hyddyntamiseen perustuvaa
teknologiaa kutsutaan haptiseksi teknologiaksi (Wikipedia 2023a). Zimmermann kuvasi DataGlo-
ven ja Z-Gloven kayttdsovelluskohteita monipuolisiksi: laitteita voitiin kayttaa jo 80-luvulla kasielei-
den tunnistamiseen, kasiliikkeiden tutkimiseen, kolmiulotteisen kasimallin ohjaamiseen, rajapin-
tana visuaaliseen ohjelmointiin, musiikin ja aanisynteesin hallintaan, sormiaakkosten tulkintaan ja
tietokoneella generoitujen objektien kasittelemiseen (Zimmermann, 191). 1980-luvun paatteeksi
datahansikkaiden valmistamisessa kaytettyjen komponenttien hintataso oli alentunut merkittavasti,
ja esimerkiksi Nintendo toi markkinoille Power Glove -kasineohjaimen kuluttajakayttoon. (Torre 33—
36).

Datahansikkaiden kehitys kulminoitui 1990-luvun alussa julkaistuihin ensimmaisiin keinotodelli-
suusjarjestelmiin, joissa datahansikkaita kaytettiin syottolaitteina. Aikansa edistyneimpiin tuotteisiin
kuului CyberGlove, johon oli integroitu 22 anturia monipuolista kaden ja sormien likkeiden mittaa-
mista varten. CyberGloven noin 10 000 dollarin hinta kuvastaa laitteen teknologista tasoa aikakau-
teensa suhteutettuna. Laitteiden kehitys ja valmistus on jatkunut naihin paiviin saakka — tosin ny-
kyaan CyberGlove Systems -valmistajan alaisuudessa kehitettyjen tuotteiden viimeisimmat mer-

kinnat verkossa ovat jo muutaman vuoden takaisia (CyberGlove Systems 2017). (Torre 36—40.)

Teknologia 1900-luvulla mahdollisti enimmakseen langallisten datahansikkaiden kehittamisen.
Langattomien teknologioiden ja tuotteiden valmistamiseen kaytettyjen komponenttien hintatason
kehitys 2000-luvulla tekivat ensimmaista kertaa mahdolliseksi langattomien kasinepohjaisten syot-
tolaitteiden valmistamisen. Kasinepohjaisten digitaalisten musiikki-instrumenttien langattomuus
voidaan nahda keskeisena ominaisuutena, kun vertaillaan sovellusten sopivuutta musiikilliseen il-

maisuun taiteellisissa esityksissa.

3.1 Kokeellinen elektroninen musiikki ja uudenlaiset kontrolli-instrumentit

Amsterdamissa vuoteen 2020 asti toimineen STEIM-instituutin (Studio for Electro-Instrumental Mu-
sic) piirissa on kehitelty useampia kasinepohjaisia kontrolleri-instrumentteja ja vaikutettu keskei-
selld tavalla NIME-yhteison alaiseen uusien digitaalisten musiikki-instrumenttien luomiseen. Mo-

nissa kasinepohjaisia musiikki-instrumentteja kasittelevissa julkaisuissa on kehystetty tutkimusalaa
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viittaamalla vuonna 2008 edesmenneen Michel Waisviszin toimintaan The Hands -instrumentin ja

esityksen luojana. (Torre ym. 2016, 22.)

The Handsin esittamiseen kaytetty laitteisto sisalsi kasiin asetettavat ohjaimet, joihin oli integroitu
kymmenia erilaisia painikkeita ja antureita (Torre ym. 2016, 23). Kasiohjaimien lisaksi esiintyja piti
selassaan moduulia, jonka tehtavana oli kaantaa kasineilta saatu data MIDI-viesteiksi ja lahettaa
ne eteenpain laitteiston @@nentuottamisesta vastaaville laitteille MIDI-jakajan kautta. Laitteiston
my6hemmissa versioissa anturien data muunnettiin MIDI-laitteiden ja tietokoneen ymmartamaan

muotoon erillisen SensorLab-muunninmoduulin avulla. (sama, 27-29.)

The Hands -laitteistosta tehtiin kolme erilaista versiota Waisviszin taiteellisen uran aikana. Wais-
viszin keskittyminen taiteelliseen tydhon akateemisen lahestymistavan sijasta vaikeutti tiedonsaan-
tia jarjestelman teknisista detaljeista, mutta viimeaikaiset tutkimukset ovat selventaneet asiaa
(sama, 22). The Hands luotti ensimmaisissa versioissaan Yamaha DX7 -syntetisaattorin FM-syn-
teesimenetelmén (frequency modulation, taajuusmodulaatio) avulla luotuihin responsiivisiin aaniin.
Teknologioiden kehittyessa The Handsin elinkaaren aikana myds niin sanottujen sample-pohjais-
ten aanien kayttd esityksen osana tuli mahdolliseksi. Kasineisiin integroidun mikrofonin avulla
Waisvisz pystyi hyodyntdamaan ennalta taltioidun aanimateriaalin liséksi omaa ja yleison tuottamaa
aanta esityksen aikana taltioituna aanimateriaalina, jota kasiohjaimien avulla prosessoitiin ja hallit-
tiin (sama, 30-32).

The Handsin tekninen toimintaperiaate sailyi Waisviszin uran aikana kolmen kehitysversion sisalla
yllattavan samankaltaisena, jonka on katsottu edesauttaneen digitaalisen instrumentin hallinnan
kehittymisessa virtuoosimaisiin mittasuhteisiin (Schacher 2022, 5). Waisvisz kasitteli digitaalisten
laitteiden hallinnan tasoa myos taiteellisena tematiikkana The Handsilla esitetyssa Touch Monkeys
-teoksessa (ensiesitys vuonna 1986) (Torre ym. 2016, 33). Digitaaliset musiikki-instrumentit mah-
dollistavat seka akustisten instrumenttien kaltaisen hienomotorisen hallinnan etté yleisemman esi-
tyksen osien ja sisaltdjen kytkinmaisen ohjauksen (sama) — verkosta l6ytyvat aani- ja videotaltioin-
nit Waisviszin esiintymisesta vahvistavat selkeasti The Handsin paikan ensimmaisessa kategori-

assa (Vimeo).

Toisenlaista nakokulmaa kasinepohjaisten musiikki-instrumenttien kehitykseen tarjoaa niin ikaan
STEIM-yhteisdssa vaikuttanut Laetitia Sonami Lady’s Glove -instrumentin muodossa. Instrumentin

17



vuonna 1991 rakennettu ensimmainen versio sisalsi kumihanskojen sormenpaihin limatut Hall-il-
midon perustuvat anturit, joilla koskettiin oikeassa kadessa pidettdvaa magneettia (Sonami 2022).
Hall-efektia kaytetadan magneettisten kappaleiden laheisyyden mittaamisessa (Povelainen 2021,
13). Sonami kuvaa ensimmaista versiota lahinna vitsiksi, jonka tarkoituksena oli tuoda nakyville

siihen aikaan yleistyneiden datahansikkaiden maskuliiniset ominaispiirteet (Sonami 2022).

Lady’s Gloven toisessa versiossa magneetti oli piilotettu peukalon sisaan ja sormenpaihin oli ase-
tettu kytkimia. Tallin toinen kasi jai vapaaksi miksauspdydan operointia varten. Kasineen valkoi-

nen ulkoasu pyrki taianomaiseen vaikutelmaan. (sama.)

Kolmannessa versiossa edettiin yh& vaikuttavampaan suuntaan kultaisen elastaanikuidun avus-
tuksella. Kéasineeseen asennettiin taivutusantureita (flex sensor), jotka oli irrotettu Power Glove -
datahansikkaasta. Lisaksi kasineeseen ommeltiin ultradanilahetin ja sille vastaanottimet oikeaan
kateen sekd vasempaan jalkaan — naiden komponenttien avulla pystyttiin mittaamaan kasien etai-
syytta toisistaan ja késinekaden korkeutta lattiatasosta. (sama.) Kasineiden valinen etéisyys vai-
kuttaa tehokkaalta syottolaitteelta useita reititysstrategioita ajatellen: nykyisellaan esimerkiksi
MiMU-kasineisiin ei ole integroitu antureita, jotka mittaavat kasien etaisyytta toisistaan tai muista

kehonosista.

Lady’s Gloven viimeisimmat versiot lisasivat kasineeseen viela kiihtyvyysanturin ja muita kom-
ponentteja. Lisaksi kasineiden ulkoasua ja mekaniikkaa oli kehitetty ulkopuolisen rakentajan avulla
futuristisempaan suuntaan. Kasineet hyddynsivat STEIM:n tukea muun muassa kayttamalla The
Handsin yhteydesta tuttua SensorLab-muunninmoduulia. Anturien mittaamat signaalit sy6tettiin di-
gitaalisina tietokoneelle, jossa niita kasiteltiin edelleen Max/MSP-ohjelmointiympéristossa. Kasi-
neen anturien syottoarvojen ja ohjelmaparametrien valiset reititykset vaihtuvat kdsineelld esitetty-
jen teosten valilla, mutta Sonami kirjoittaa kuitenkin, etta kasineen kehittamisen tavoitteena oli aan-
ten kehollistaminen, kontrollien tekeminen intuitiiviseksi ja esiintymisen sujuvoittaminen. Kehityk-

sen tuloksena kontrollerista muodostui hienoeleiseen ilmaisuun soveltuva instrumentti. (sama.)

Videotaltiointien perusteella voidaan Sonamin kayttaman reititysstrategian (mapping strategy) ar-
vioida olevan suorempaa Waisviszin esiintymiseen verrattuna (Vimeo). Reititykset tulevat yleisolle
selvemmiksi, jolloin yleisén on mahdollista kehittaa esityksen kielen elesanastoa (gestural vocabu-
lary) (Torre 2013, 63). Talldin ymmarrys esityksesta laajentuu.
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Tuoreemman esimerkin kasinepohjaisten digitaalisten instrumenttien kaytosta tarjoaa Sibelius-
Akatemian musiikkiteknologian professoriksi vuonna 2021 nimitetty Jan Schacher. Hanen vuo-
desta 2011 asti esittdmansa new islands -teos (Schacher 2021) toteutetaan Schacherin itse kehit-
tamilla kasineilla, jotka mahdollistavat langattoman toiminnan avulla todellisen "tyhjin kasin” esiin-
tymisen (empty-handed performance). Teoksen tarkoituksena on taysin kasieleisiin perustavan il-
maisun tutkiminen ja kehittdminen monivuotisen taiteellisen tutkimusprosessin myéta. Schacher
korostaa pitkajanteisen taiteellisen tutkimuksen tekemista pysyvalla DMI-konfiguraatiolla. Teoksen
aanimaailma luodaan langattoman nappimikrofonin taltioiman puheaanen ja -danteiden avulla, jota

prosessoidaan digitaalisen signaalinkasittelyn tyokaluilla. (Schacher 2022, 10-11.)

Schacherin kayttamat reititysstrategiat ovat moniulotteisia (sama, 9-10) ja MiMU-kasineiden lahto-
kohtaisesti usein yksinkertaisiin reitityksiin verrattuna tehokkaita. Esiintyja voi esimerkiksi elesarjo-
jen perusteella vaihdella aanigeneraattorijarjestelman erilaisten prosessointien valilla ja nain ollen
kehittda teoskohtaista elesanastoa, joka vaihtelevissa maarin tulee katsojalle ymmarrettavaksi.
Kiinnostavana voi pitdd myds Schacherin kehittdmien késineiden ulkoista ja teknistd samankaltai-

suutta MiMU-kasineiden kanssa.

3.2 Anturit ja liikkeenkaappaus tanssitaiteessa

Tassa alaluvussa esitellaan muutamien esimerkkitapausten avulla erilaisten anturien kayttoa tans-
sitaiteessa live-tilanteessa tapahtuvaa likkeenkaappausta varten. Anturien avulla liketta voidaan
mitata numeraalisesti, ja nain tuotettua dataa voidaan kayttaa erilaisten ohjelmallisten prosessien
avulla aani- ja visuaalisten elementtien tuottamiseen ja ohjaamiseen. Liikkeen &énellistdmista (mo-
vement sonification) voidaan pitaa merkittavana tutkimuskohteena, mutta vasta viime vuosien ai-
kana on pyritty yhdistamaan interaktiivisiin musiikki- ja tanssiteoksiin littyvat nakokulmat datape-
rusteisen liikkeen aanellistimisen kanssa (Giomi ja Leonard 2020, 369). Aanellistamisella tarkoite-
taan ei-puhutun &anen kayttamista informaation valitykseen niin, etta kasiteltdvaa dataa pyritaan
tekeméaan aanellisesséd muodossaan entista paremmin ymmarrettavaksi (Kramer ym. 2010, 4). Liik-
keen &anellistaminen pyrkii taas muuntamaan likkeen aaneksi useimmiten tutkimuksellisiin tai pe-

dagogisiin tarkoituksiin taiteellista nakdkulmaa unohtamatta.

Merkittava esimerkki elektronisten anturien hyddyntamisesta tanssiteosten aanellisessa toteutuk-

sessa on John Cagen ja Merce Cunningham Dance Companyn Variations V -teos (1965), jonka
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musiikin tanssijat generoivat live-tilanteessa liikkumalla erilaisten antennien ja valovastusten lahei-
syydessa. Teoksen taiteelliseen ja tekniseen toteutukseen liittyvat henkilot ovat etenkin aanitoteu-
tuksen osalta vaikuttaneet keskeisella tavalla elektronisen musiikin kehitykseen viime vuosisadan
puolesta valista eteenpain. Teoksen anturiteknologian alkeellinen parametrireititys toteutettiin aa-
nimikserin kanavien mykistamisella ja avaamisella silloin, kun tanssija liikkui joko valovastuksen
eteen tai antennien laheisyyteen (Miller 2001, 545-546). Parametrireititys ei ole katsojan nakokul-
masta selked, mutta siitd huolimatta teoksen katsominen videotallenteelta lahes 60 vuotta sen esit-

tamisen jalkeen on yha ajatuksia ruokkiva kokemus (YouTube).

Variations V -teoksen antennit voidaan luokitella tila-antureiksi — perinteisesti likeanturit onkin ja-
ettu kahteen luokkaan: tila-antureihin (spatial sensors) ja kehoantureihin (body sensors). Tila-an-
turit tunnistavat objektin sijainnin tilassa esimerkiksi etaisyyden perusteella. Kehoanturit taas ha-

vainnoivat esimerkiksi eri kehonosien kulmia tai suhteellisia etaisyyksia. (Winkler 1995).

Edellisessa alaluvussa esitellyt kasinepohjaiset digitaaliset musiikki-instrumentit luottivat padosin
kehoantureiden toimintaperiaatteisiin. Varhaisimpia esimerkkeja erityisesti tanssijan likkeen mit-
taamiseen suunnatuista kehoantureista ovat myohemmin esiteltavan Isadora-ohjelmiston kehitta-
jan Mark Coniglion vuonna 1989 Dawn Stoppiellon kanssa kehittdama MidiDancer-jarjestelma ja

Yamahan puettava kokeellinen musiikki-instrumentti Miburi vuodelta 1994.

MidiDancer oli Coniglion ja Stoppiellon Troika Ranch -tanssi-/multimediataideyhdistyksen esityksia
varten luoma puettava anturijarjestelma, joka koostui neljasta taivutusanturista ja niiden tuottamaa
dataa ohjaavasta lahettimesta ja vastaanottimesta. Jarjestelman avulla taivutusanturien analogi-
nen data muunnettiin langattomasti digitaalisiksi MIDI-viesteiksi, joilla ohjattiin esityksen musiikkia,
videoprojisointeja ja valotekniikkaa. Tanssijoiden fyysisessa kaytdssa taivutusanturit joutuivat ko-
ville, ja Coniglio kertookin korjanneensa jarjestelmaé aina jokaisen esityksen jalkeen. Laitteisto oh-
jasi lahtokohtaisesti ulkoisia aani- ja medialaitteita tietokoneiden sijaan. Jarjestelma ei ollut kaupal-

lisessa tuotannossa. (Coniglio 2022.)

Nykypaivana esimerkiksi taivutusantureita on yha helpompaa hyddyntaa tietokonelaitteistojen
kanssa ohjelmoitavan Arduino-mikrokontrollerialustan avulla. Verkosta voi ladata yksityiskohtaisia
ohjeita esimerkiksi taivutusantureilla toteutetun kasinepohjaisen syottolaiteohjaimen valmista-
miseksi (Cates, Takahashi & Barton 2017).
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Yamahan kokeellinen puettava musiikki-instrumentti Miburi sisalsi taivutusantureilla varustetun lii-
vin, kasiohjaimet, kenkiin asetettavat paineanturit ja vyolle asetettavan ohjausyksikon, joka jakoi
anturien signaalit eteenpain aanigeneraattori/MIDI-yksikdlle. Miburin ohjausyksikko kytkettiin lan-
gallisesti ulkoiseen aanigeneraattoriinsa, joskin japanilaisille markkinoille valmistettiin myos langa-
ton versio, joka hyodynsi paikallisen standardin mukaisia radiotaajuusalueita. Kansainvalisen Mi-
buri-version langallisuus rajoitti laitteen kayttokelpoisuutta tanssin nékékulmasta, mutta laite oli fyy-

sisesti kestava ja sen anturit varmatoimisia. (Vickery 2002, 182-183.)

Edelld kuvattujen pioneeriratkaisujen avaamien teknologioiden liséksi tanssitaiteessa on tutkittu
paljon likkeenkaappausteknologioiden (motion capture) hyodyntamista. Nimensakin mukaisesti
likkeenkaappausteknologiat perustuvat yleensa likkeen tallentamiseen sen jéalkikateen toistamista
ja muokkaamista varten. Jotkin jarjestelmat mahdollistavat kuitenkin myds liikkeenkaappausdatan
lahettdmisen reaaliajassa sovelluksesta toiseen vahintaan raatéloityjen sovellusten ohjelmoinnin
avulla. Koronavirusrajoitusten myoéta tanssin likkeenkaappausta alettiin tutkia yh@ enenevissa
maarin, ja esimerkiksi monen etatanssijan reaaliaikaisia virtuaalitodellisuuteen likekaapattuja tans-
siesityksia on kehitetty (Strutt 2022).

Liikkeenkaappauspukujen kaytto tanssissa on kuitenkin kompeldd, joten usein tana paivana va-
hemman rajoittaviin tuloksiin paastaan mahdollisimman huomaamattomia anturiteknologioita kayt-
tamalla. Paljon hyddynnetty ratkaisu on Myo-kasivarsinauha, joka sisaltdéa myohemmin tarkemmin
kasiteltavan inertiamittausyksikon (IMU) lisaksi elektromyografia-antureita (EMG), joilla voidaan mi-
tata lihasten ja hermojen sisaisia sahkovirtoja. Lisaksi kuluttajille suunnattuihin optisiin likkeen-
kaappausteknologioihin kuuluvat Microsoftin Kinect ja Ultraleapin Leap Motion ovat olleet suosittuja
erityisesti pienialaisen ja kameraa lahelld tapahtuvan liikkeen taltioimisessa. (Coté-Allard ym.
2017.)

3.3 Teknologiset kokeilut populaarimusiikissa

Edellisessa alaluvussa kasitellyn Miburi-instrumentin yksi merkittdvimpia kayttajia oli japanilainen
Susumu Hirasawa, jonka luotsaama P-Model teki 80- ja 90-luvuilla elektronista pop/rock-musiikkia
hyodyntden monenlaisia uusia teknologioita (Wikipedia 2022). Soolourallaan Hirasawa esiintyi yk-
sin mielenkiintoisen musiikkiteknologisen kokonaisuuden kanssa pukeutuen Miburiin ja soittamalla

yleisolle "tyhjin kasin” (YouTube).
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Teknologisesta edelldkavijyydestaan populaarimusiikin maailmassa tunnettu Kraftwerk kaytti
vuonna 1993 live-tilanteessa Nintendon Power Glove -k&sinekontrolleria MOGLI-muunninmoduulin
kanssa (MIDI Output Glove Interface) (Wilson). Power Gloven sisaltdmat taivutusanturit olivat ai-
koinaan edistyksellisia, ja Coniglionkin kehittama MidiDancer perustui aikoinaan Power Glovesta

irrotettujen anturien hyddyntamiseen (Coniglio 2022).

2010-luvun alusta lahtien kehitellyt MiMU-kasineet ovat personoituneet englantilaiseen elektropop-
muusikkoon Imogen Heapiin. Heapin eri yhteistyotahojen kanssa tekema tyo kasineiden parissa
eteni useiden vaiheiden ja prototyyppien myota, ja MiMU-kasineiden ehka keskeisimpana ominai-
suutena pidettava koneoppimiseen perustuva kasieleiden tunnistus perustui vuosikymmenen
alussa kehitettyyn neuroverkkosovellukseen, joka lukee kasineiden taivutusanturien dataa ja
muuntaa sen kayttajan haluamalla tavalla muiden laitteiden ohjausdataksi (Torre 2013, 65). Kasi-
neisiin lisattiin myohemmin inertiamittausyksikot, jotka mahdollistavat yh@ monipuolisemmat para-

metrireititykset (sama, 67).

Heapin ohella kuuluisin MiMU-ké&sineiden kayttaja lienee poplaulaja Ariana Grande, joka esiintyi
vuoden 2015 maailmankiertueellaan kasineiden kanssa (MiMU Gloves f). Grandea laajemmin mu-
siikkinsa esittamisen MiMU-kasineisiin pohjaa Chagall van den Berg, jonka Chagall-nimella esitta-
massa elektronisessa popmusiikissa kasineilla on keskeinen rooli (TEDx Talks 2016). Chagall
my0ds tydskentelee MiMU Gloves -yrityksessa ja vastaa jarjestelman kayttoliittymasuunnittelusta
(MiMU Gloves f). Chagall koulutti myds NDPS-hankkeen toimijat MiMU-k&sineiden perusteiden pa-

riin.
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4 PUETTAVALLA MUSIIKKITEKNOLOGIALLA TEHOSTETUN ESITYSTEKNI-
SEN LAITTEISTON KOMPONENTIT

Neljannessa luvussa esitellaan esitysteknisen laitteiston komponentit, jotka tarvitaan MiMU-kasi-
neilla toteutetun esityksen valmistamiseksi ja esittamiseksi. Tarkimmin tutustutaan itse kasineiden
teknisiin ominaisuuksiin. Laitteiston toimintaa ohjaavien ohjelmistojen pariin siirrytaan seuraavassa
luvussa — néin ollen esimerkiksi MiMU-k&sineiden mukana tuleva ohjausohjelmisto Glover kasitel-
laan tarkemmin vasta siina yhteydessa, vaikka mainitulla ohjelmistolla on lahtokohtaisesti keskei-

nen rooli kasineiden avulla toteutettavissa esityksissa.

Laitteiston kokoonpano voidaan tiivistaa seuraavasti: laitteistokomponentteihin kuuluu seka tyypil-
lisia tietoteknisia ja musiikkiteknologisia etta erityisesti puettavan musiikkiteknologian kategorian
alle luettavia elementteja. Tietoteknisten laitteiden keskiossa ovat esityksen taiteellisessa ja tekni-
sessa suunnittelutydssa avustavat tietokoneet. Vaikka nykyiset tehokkaat tietokoneet, kuten Ap-
plen omalla suoritinkannalla varustetut kannettavat tietokoneet, voivat toimia esityksen MiMU-ka-
sinejarjestelman ainoana laitteiston toimintaa ohjaavana tietokoneena seka aani- etta visuaalisen
suunnittelun nakdkulmasta, on suositeltavaa hajaannuttaa usein laskennallisesti vaativien proses-
sien suoritus useamman tietokoneen kuormitukseksi. Erityisesti visuaalisen suunnittelun videopro-
jisoinnit samanaikaisesti useille pinnoille saattavat vaatia raatéloityjen laitteiden kokoamista, jotta

suunnitellut materiaalit saadaan toistettua toivotulla tavalla.

MiMU-kasineita kaytetaan yleensa langattomasti WLAN-verkon avulla. Jarjestelman tietoteknisten
laitteiden tarkeana komponenttina onkin syyta pitaa langatonta tukiasemaa, joka reitittaa laitteiden
signaalit toistensa hyddynnettaviksi. MiMU Gloves suosittelee ja ohjeistaa tiettyjen tukiasemamal-
lien kayttdon (MiMU Gloves a). Useamman kasineparin kanssa toimittaessa tarvitaan myos use-
ampi lahiverkko, silla toistaiseksi kéasineiden toimintaa ohjaava Glover-ohjelma toimii vain yhden

kasineparin kanssa.
Musiikkiteknologiset laitteistokomponentit voidaan jaotella tyypillisiin ja puettaviin komponentteihin.

Ensimmaiseen kategoriaan lukeutuvat kaikki aanisuunnittelussa ja esitystekniikassa keskeiset mu-

siikkiteknologiset laitteet, kuten aanikortit, syntetisaattorit ja muut aanté generoivat laitteet. Esityk-
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sen aanen- ja visuaalisen suunnittelun materiaalien toistoon liittyvat laitteet jatetaan tassa yhtey-
dessa kasittelematta. Adnikorttien osalta on hyva suosia vaihtoehtoja, jotka saadaan luotettavasti
toimimaan matalalla latenssilla ja joissa voi hyodyntaé laitteen sisdista DSP-prosessointia (digital
signal processing). MiMU-kasineiden yleisin kaytttapa liittyy erilaisten aanigeneraattoreiden kont-
rolloimiseen MIDI- ja OSC-protokollien kautta. Nama laitteet voivat olla seka ohjelmallisia etta fyy-

sisia laitteita.

Jarjestelman puettavan komponentin muodostavat MiMU-késineet. Myds muunlaisia puettavia

komponentteja on kehitetty. Naita kasiteltiin tarkemmin edeltavassa kolmannessa luvussa.

Jokaiseen jarjestelman laiteryhmaan liittyy myos erilaisia tarvikkeita, joiden avulla laitteisto kytke-
taan toimivaksi kokonaisuudeksi. Laitteistokomponenttien teknisia erityispiirteita kasitellaan seu-

raavissa alaluvuissa tarkemmin.

41 MiMU-kasineiden ominaisuudet

MiMU-kasine on puettava musiikkiteknologinen laite, joka yhdistaa elektroniikkaa ja korkealaatui-
sen tekstiilin. Kasineet myydaan katevassa kotelossa, jonne mahtuvat kasineiden lisaksi latauk-
sessa ja verkkoasetusten muuttamisessa tarvittavat USB-kaapelit (USB A -liittimesta Micro-B-liitti-
meen). Kasineita voi kayttaa langallisesti USB-kaapeleilla. Toinen kasine voi muodostaa USB-lii-
tantaan kytkettyna langattoman verkon toista kasinetta varten. Mahdollisen ohjekirjasen tai pieni-

kokoisten aputarvikkeiden lisaksi koteloon ei mahdu juuri muuta.
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KUVA 1. MiMU-késineet avatun kotelonsa p&élld. Kuva: Jussi Tuohino

MiMU-kasine on valmistettu kankaasta, joka on ohutta, venyvaa ja hengittdvaa. Kangas on pestava
ja suunniteltu kestavaksi estamaan kulumista ja repeamista. Sormenpaat ja kdmmenen sisapuoli
on jatetty avoimiksi mahdollistamaan esimerkiksi perinteisempien musiikki-instrumenttien kasittely
késineet kadessa. (MiMU Gloves d.)

Tuotetta myydaan kolmessa koossa, ja sopiva koko varmistetaan valmistajan ohjeiden avulla en-
nen tuotteen toimitusta (MiMU Gloves e). Oulun ammattikorkeakoulun kasinepari ja muut kokeillut
kasineet ovat sopineet jokaisen kayttajan kasiin, silld MiMU-kasineiden kangas on valmistettu to-

della elastisesta materiaalista.

Kasineen ranneosan paalla on kotelo, johon on kiinnitetty hieman perinteista AA-paristoa isompi-
kokoisempi litiumioniakku. Laite on suunniteltu niin, etta tavallisessa kaytossa akkua ei tarvitse
vaihtaa laitteen kayttdian aikana. Mikali akku kuitenkin vaurioituu tai pidemman esityksen aikana
akkuja on pakko vaihtaa, on MiMU Glovesin verkkosivuilta I0ydettavissa seikkaperaiset ja turvalli-

suutta painottavat ohjeet avustamaan akkujen kasittelyssa. (MiMU Gloves b.)
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411 MiMU-kadsineen anturit

Kasineeseen integroitujen anturien avulla mitataan kayttajan kasien liikkeita. Kasineessa on kah-
deksan taivutusanturia: yhdet peukalon ja pikkusormen ja kahdet jokaisen muun sormen kohdalla.
Kasineen ranneosan paalle on kiinnitetty muovikotelo, jossa on inertiamittausyksikké (IMU, inertial
measurement unit). IMU-yksikossa on MEMS-mikrosysteemi, johon on yhdistetty kiihtyvyysanturi,
kulmanopeusanturi (eli gyroskooppi) ja magnetometri. Kyseiset anturit mittaavat kasineen asentoa
kolmiulotteisesti: kiintyvyysanturi kasineen sijainnin muutoksen nopeutta, gyroskooppi kasineen
kiertymista ja magnetometri magneettikentan voimakkuutta. (Hellman & Frimodig 2021, 109 &
Chéze 2014, 22.) MiMU-kasineessa ei ole absoluuttista paikannusta, joten kasineen tarkkaa sijain-

tia tilassa ei voida suoraan hyodyntaa syotteena &ani- tai visuaalisessa suunnittelussa.

MiMU-kasineen IMU-yksikko mittaa kayttajan kaden kiertymista kolmiulotteisesti. Kasine voi kiertya
kolmen koordinaatioakselin ympari. Pitch-arvo eli nyokka@minen kuvaa kappaleen kiertymista suh-
teessa x-akseliin, yaw-arvo eli kdantyminen suhteessa y-akseliin ja roll-arvo eli kallistuminen suh-

teessa z-akseliin. (Sariola 2020, 6-7.)

IMU-yksikon antureiden toimintaperiaate Eulerin kulmiin nojaten tuottaa ongelmia silloin, kun ka-
sine pyorahtaa tayden ympyran akselinsa ympari. Tama tarkoittaa siis jonkin edella mainitun kul-
man liiketta asteesta 359 asteeseen 0. (Pettersson & Toura 2015, 2-7.) Jos asiaa ei oteta huomi-
oon ohjelmallisesti, voi tuotettuun dataan ilmaantua yllattavia hyppyja, jotka johtavat epatoivottuihin

vaikutuksiin.

Kiihtyvyysanturien datan nopeita vaihteluja seuraamalla kasine voi tunnistaa myos iskun kaltaisia
likkeita. Anturien tuottama data siirretaan Glover-ohjainohjelman sisdéntuloiksi (device input), joi-
den yhdistelmilla voidaan tunnistaa erilaisia kasien asentoja ja eleita. Kaikkea dataa voidaan suo-

dattaa, kasitelld ja lahettaa haluttuihin ulostuloihin (device output).

41.2 MiMU-kasineen LED-valot ja painikkeet

Ranneyksikdssa on kolme erivarista LED-valoa, joiden perusteella voidaan arvioida tiettyja laitteen
tilatietoja. Punainen LED kertoo akun varaustason: Kun kasine on yhdistetty USB-kaapelilla tieto-

koneeseen, punainen vari palaa vilkkumatta akun latautuessa. Punainen vari vilkkuu, kun akku on
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latautunut tayteen. Kun kasine ei ole kiinni kaapelilla, punaisen varin vilkkuminen merkitsee taas

akun varaustason alenemista ja latauksen tarvetta.

Valkoinen LED kertoo laitteen verkkoyhteyden tilasta. Verkkoyhteys konfiguroidaan laittamalla ka-
sine kaapelilla tietokoneeseen kiinni ja syottamalla halutut asetukset. Taman jalkeen kaapeli irro-
tetaan, ja laite kytketaan pois paalta ja uudelleen kayntiin. Valkoinen LED alkaa vilkkua tarkoittaen,
etta laite yhdistyy langattomaan verkkoon. Vilkkumisen nopeus kertoo yhdistymisen vaiheista. Kun

LED on palaa vilkkumatta, verkkoyhteys on kaynnistetty onnistuneesti.

Vihrea LED merkitsee laitteen olevan paalld. Rannekotelossa on LED-valojen lisaksi myds pieni

painike, jota pitkaan painamalla laitteen saa kayntiin ja sammutettua.

Kasineen etusormen sivussa on painike, johon on integroitu kirkas LED. Painike on suunniteltu
painettavaksi saman kaden peukalolla. Painike lahettad lyhyen triggerisignaalin, kun painikkeen
painaa alas ja toisaalta nostaa ylos. Naita signaaleja voidaan kayttaa ohjaamaan erilaisia toimintoja
joko Glover-ohjaus- tai muissa aani- ja visuaalisen suunnittelun ohjelmistoissa. Myds painikkeen
LED on monikayttoinen: LED:n varin voi asettaa vapaasti esimerkiksi merkitsemaan siirtymista tiet-

tyyn toimintatilaan tai esityksen kohtaukseen.

Kasineessa on kammenselan puolella varinamoottori, jonka avulla kayttajalle voidaan ohjata hap-
tista palautetta (haptic feedback). Varinasta voi olla hyotya erityisesti laitteen toiminnan varmistuk-
sena: kasineen varina voi vaikkapa kertoa, etta teoksessa on siirrytty tiettyyn osaan tai kayttaja on
aktivoinut halutun toimintatilan. Varina ja etusormen LED ovat molemmat laitteen ulostuloja erotuk-

sena anturiteknologiaan pohjautuvista sisaantuloista.
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KUVA 2. MiMU-késine (vasen), jonka etusormipainikkeeseen on valittu purppuranvérinen merkki-

valo. Kuva: Jussi Tuohino
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4.2 MiMU-jarjestelman aanilaitteiston ominaisuuksia

Oulun ammattikorkeakoulun MiMU-jarjestelman aanilaitteisto on koottu erikseen sopivaksi jokaista
esitysprojektia varten. Aanilaitteiston keskidssa on yleensa Applen MacBook Pro -tietokone ja
RME-valmistajan USB-liitdntainen BabyFace Pro FS -aanikortti. Applen uudemmat tietokoneet
suoriutuvat luotettavasti useimmista niille annetuista tehtavista, ja ne ovat kevyita ja pienikokoisia.
Naissa laitteissa ei ole enaa sisdanrakennettuja USB-A-portteja, joten esimerkiksi MiMU-kasinei-
den lataamista ja verkkoasetusten muuttamista varten tarvitaan sopivat USB-sovittimet tai -portti-
toistin. MiMU-kasineiden ohjausohjelma Glover toimii sekd macOS- etta Windows-kayttojarjestel-

missa, joten laitekantaa ei ole rajattu yhden valmistajan tuotteisiin.

RME on tunnettu matalalatenssisista eli lyhyen siirtoviiveen omaavista ja luotettavista ajureistaan,
jotka ohjaavat valmistajan aanilaitteiden ja tietokoneiden yhteistoimintaa. Latenssilla tarkoitetaan
tassa yhteydessa viiveaikaa, joka syntyy aanilaitteen muunnin- ja signaalinkasittelyprosessien ai-
kana ennen kuin &ani kayttajan syotteen jalkeen saadaan toistettua laitteen analogisten ulostulo-
lahtojen kautta. Latenssi iimoitetaan yleensa millisekunneissa, ja siihen voi vaikuttaa muuttamalla
aanikortin puskurimuistin kokoa. Puskurimuisti ilmoitetaan yleensé naytteina (samples). RME:n aa-
nikorttien sisaiset latenssiarvot ovat olleet pitkaan nopeimpien joukossa kilpailijoiden tuotteisiin ver-
rattuina (Kim ym. 2020, 2526-2532). Esimerkiksi etayhteissoittoa varten kehitetty LoLa-jarjestelma
vaatii oikein toimiakseen RME:n &anikortin (LoLa — Low Latency Audio Visual Streaming System
2019, 4). Live-esityksen kannalta digitaalisten musiikki-instrumenttien toiminta mahdollisimman

pienella viiveella on tarkeaa.

FPGA-piirin (field-programmable gate array, ohjelmoitava porttimatriisi) sisaltava aanikortti mah-
dollistaa my6s laitteen sisdisen DSP-miksauksen sisaanrakennettujen efektien, kuten taajuuskor-
jaimen ja jalkikaiku/viive-efektien kanssa. Naista jalkimmaiset prosessoinnit lasketaan kuitenkin tie-
tokoneen oman suorittimen avulla, mutta prosessointien luonne huomioiden lisaviiveesta ei ole
merkittavaa haittaa (RME 2020, 54). RME-valmistajan laajemmat aanikortit, kuten UCX Il ja UFX

[l -mallit siséltdvat myds dynaamiset prosessointitydkalut edella mainittujen tyokalujen lisaksi.
Laitteen sisaiset DSP-efektit ovat usein hyodyllisid nopeissa aanisuunnittelukokeiluissa, kun esi-

tystd harjoitellaan ja sitd varten tuotettuja materiaaleja kootaan yhteen. MyGs ulkoisten aani-

generaattorien kayton yhteydessa nopeasti saatavilla olevat varmatoimiset efektilaitteet tulevat
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usein tarpeellisiksi, esimerkiksi kun aanta tuotetaan analogisten syntetisaattoreiden avulla ja kont-

rolloidaan MiMU-kasineilla.

4.3 MiMU-jarjestelman tietoverkkolaitteiston ominaisuuksia

Vaikka MiMU-kasineita voidaan kayttaa langallisesti USB-yhteyden kautta (toisen kasineen voi
asettaa myos tietokoneeseen yhdistettyna muodostamaan langattoman alueen toista kasinetta var-
ten), kaytanndssa tehokasta ja tarkoituksenmukaista kayttéa varten késineet pitaa yhdistaa langat-
tomaan lahiverkkoon. Kasineet voi harjoitus- ja testausmielessa yhdistaa myos verkkoihin, jotka
ovat yhteydessa Internetiin, kuten useimpien kotoa I6ytyviin langattomiin tietoverkkoihin. Mikali ka-
sineitd haluaa kayttada samaan aikaan Internet-yhteyden kanssa, on talldin oltava huolellinen lait-
teiden yhdistysjarjestyksen ja verkkosovittimien prioriteettiasetusten kanssa. MiMU Gloves antaa
verkkosivuillaan yksityiskohtaisia ohjeita kasineiden kayttoon samaan aikaan Internet-yhteyden
kanssa (MiMU Gloves a).

Esitystilanteessa ei ole suositeltavaa siirtaa langattomassa lahiverkossa muuta kuin MiMU-kasinei-
den tuottamaa ja vastaanottamaa dataa. Erilaiset verkon valityksella tapahtuvat esitykset tai esi-
tyksen suoratoistaminen verkkoon voivat kuitenkin vaatia laitteistolta mahdollisuuden Internet-yh-

teyteen samaan aikaan MiMU-kasineiden langattoman yhteyden lisaksi.

Oulun ammattikorkeakoulussa MiMU-kéasinejarjestelmaan hankittiin MiMU Glovesin suosittelema
Netgear Nighthawk X6 -langaton tukiasema. Kyseisen tukiaseman tuottaman lahiverkon kantama
on laaja, ja laitetta mainostetaan varmatoimiseksi ymparistoissa, joissa on paljon muuta langatonta
tietoliikennetta. Laite on helppokayttoinen: se voidaan yksinkertaisesti kytkea pistorasiaan, ja lait-
taa virta paalle, jonka jalkeen langaton lahiverkko on valmis kytkeydyttavaksi. Toimintavarmuuden
vuoksi on myos hyva kytkea tukiasema verkkokaapelilla kiinni tietokoneeseen (talldinkin MacBoo-
kin tapauksessa tarvitaan soveltuva liitinsovitin) ja hyddyntaa langatonta tiedonsiirtoa ainoastaan
késineiden ja tukiaseman valilla. Halutessaan laitteen SSID-verkkotunnuksen (service set identi-

fier), salasanan ja muita asetuksia voi vaihtaa.
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5 LAITTEISTON TOIMINTAA OHJAAVAT OHJELMISTOT

MiMU-kasineet digitaalisena musiikki-instrumenttina (DMI) tarvitsevat yhteyden tietokoneeseen,
jotta kasineiden avulla voidaan hallita muita laitteita, kuten aanta tuottavia ohjelmallisia tai fyysisia
aanigeneraattoreita. Kasineisiin asennetut anturit mittaavat kasineen sormiosien taivutuksia ja
koko kasineen liiketta suhteessa kayttajan maarittelemaan keskikohtaan. Naméa mittaukset kaan-
netaan digitaaliseksi dataksi, jota suodatetaan ja ohjataan vaikuttamaan halutulla tavalla erilaisiin

aani- tai visuaalisen suunnittelun parametreihin.

Tassa luvussa esitelldd@n MiMU-kasineiden toimintaa ohjaavia ohjelmistoja. MiMU-kasineiden oh-
jausohjelma Glover on kasittelyn keskidssa, silla ohjelma on kiinted osa laitteiston toimintaa ja toimii
eraanlaisena valittajana kasineiden ja aanta ja/tai visuaalisia elementteja generoivien ja kontrol-
loivien ohjelmien valissa. Esimerkinomaisesti kasitelladan myos mahdollisia ratkaisuja ja tyotapoja
aani- ja visuaalisen suunnittelun ohjelmistoihin littyen. Mahdollisten tyotapojen ja ohjelmistovalin-
tojen moninaisuuden vuoksi seuraava teksti lahinna ohjaa tekijoita Ioytamaan toimivia ja tehokkaita
tapoja yleisiin anturiteknologioihin perustuvien kokeellisten instrumenttien kasittelyyn liittyviin haas-

teisiin vastaamisessa.

Omassa aanisuunnittelutyéssani Oulun ammattikorkeakoulun ja muiden projektien yhteydessa
olen yleensa kayttanyt Glover-ohjelmaa kohtalaisen yksinkertaisella tavalla ja tehnyt vaativampia
datareitityksia ja muuta -kasittelya Max/MSP-ohjelmointiymparistdssa. Max on useimmiten toiminut
my0s aanigeneraattorien alustana ja toisinaan videoprojisointienkin suunnitteluymparistona. MiMU
Gloves ohjaa lahtokohtaisesti kayttajia enemman DAW-ohjelmistojen kontrolloimisen yhteyteen, ja
tama onkin uskoakseni tutumpaa monille perinteikkddmman musiikillisen ilmaisun parista MiMU-
kasineiden kayttoon siirtyville. Laitteiston kayttdonoton koulutusosion yhteydessa MiMU Glovesin
kayttoliittymasuunnittelija Chagall van den Berg esitteli laitteiston toimintaa Gloverin ja Ableton Live
-DAW-ohjelmiston avulla. Glover-ohjelmaa tarvitaan siis vahintaankin kasineiden tuottaman datan

reitittamiseen tietokoneelle ja ohjelmien tai laitteiden kesken.

Luvun viimeisessa alaluvussa esitelladn Max/MSP-ympéristdssa kehittdmani aanisuunnitteluohjel-
man prototyyppi ja ehdotetaan kayttajaystavallisempaa tapaa hyodyntaa MiMU-kasineita nopeisiin

31



aanisuunnittelukokeiluihin esimerkiksi tanssiteoksia varten. Prototyypin kaltainen sovellus voi ma-
daltaa kynnystd MiMU-ké&sineiden kaltaisen teknologian kayttdon tuoden sen entistd useamman

taiteellisesti motivoituneen tekijan ulottuville.

5.1 Glover-ohjelman ominaisuudet

Scene 1

MiMU Glove Left MiMU Glove Right

MIMU Glove Left
MIMU Glove Right b

KUVA 3. Glover-ohjelman kéyttéliittyma. Oikea késine on valittuna Devices-valikosta, jolloin sen
S&4dot muun muassa késineen kalibrointia ja eleiden tallennusta varten avautuvat ohjelman ala-

osaan. Kuva: Jussi Tuohino.

Alkujaan pelkastaan macOS:lle suunniteltu Glover-ohjelma on saatavilla nykyaan myos Window-
sille. Ohjelma on pienikokoinen ja suhteellisen kevyt. Ohjelman keskidssa on niin sanottu mapping-
ikkuna, jossa erilaisia sisdantuloja reititetdan sopiviin ulostuloihin. Jokaiselle sisdéntulolle (mapping
input) valitaan halutut sy6ttolaitteet, kuten esimerkiksi MiMU-k&sineen liikkeen, eleen, suunnan,
iskun ja painikkeen. Sisaantulossa voi olla kolme syéttdlaitetta samaan aikaan. Sy6ttolaitteiden
tuottamaa dataa voidaan kasitelld halutulla tavalla Glover-ikkunan alalaidasta. Datalle voi asettaa
erilaisia minimi- ja maksimiarvoja, joiden valiin antureiden mittaamat ja yhteenlasketut arvot skaa-
lataan. Sisaantulolle voi asettaa halutun kynnysarvon niin, etta syéttdlaitteiden data rekisteréidaan
vasta, kun mitatut arvot kasvavat tietyn arvon ylapuolelle. Mitattujen arvojen skaalausta varten voi-

daan asettaa erilaisia vasteita, joilla sisdantulon tuottamien arvojen herkkyyteen voidaan vaikuttaa.
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@) roiL+mste

MiMU Glove Left

0.00

KUVA 4. Glover-ohjelman alaosaan avautuva ndkymad, kun syéttélaitteen ominaisuuksia maéritel-

l&é&n. Kuvaajasta voi néhdé graafisen esityksen anturin taltioimasta likkeesté. Kuva: Jussi Tuohino.

Sisaantulot kytketaan kaapeleilla ulostuloihin (mapping output). Ulostulot voivat olla MIDI- ja OSC-
protokollaisia viesteja, laitekohtaisia palautetoimintoja (device feedback) tai Gloverin toimintaan liit-
tyvia tilamuutoskaskyja. Ulostulojen avulla voi my6s vaihtaa Gloverin sisaista kohtausta (scene):
Gloveriin tehdyt reititykset voi tallentaa kohtauksiksi ja siirtya niiden valilla sisdan—ulostuloketjujen

valityksella.

@ Initialiser  ExitMessage S M

MIDI
osc
Scene Switch
Device Feedback Neft/fistroll
Global Mute Desti 0SC Destination
System Control

Speech

To Max V'

Ignore Value

KUVA 5. Ulostulon asetukset Gloverin kéyttoliittymén alaosassa, kun ulostulo valitaan reititysikku-
nasta. Vasemman kéasineen nyrkkiasennon kiertyva liike lahetetddn Max/MSP:hen edelleen pro-

sessoitavaksi. Kuva: Jussi Tuohino.

Sisaan- ja ulostulojen reitityksen lisaksi Gloverissa on kaksi sisaista MIDI-instrumenttia, joista toi-
sella voidaan luoda esiasetettuja nuottisekvensseja ja soittaa niita tiettyjen sisaantulojen avulla
(note matrix). Toinen taas luo sointuja, joita voi soittaa haluttujen sisdéntulojen kautta (chord
machine). Kummatkin tallentavat sekvensseja tai sointuja kahteentoista tallennuspaikkaan kerral-
laan. Instrumentit eivat itsessaan tuota &anta vaan MIDI-dataa, joka taytyy vastaanottaa jossain

aanta tuottavassa aanigeneraattorissa ja muuntaa aaneksi.
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5.1.1 Glover-ohjelman kayttoliittyman osiot

Kayttoliittyman vasemmassa ylalaidassa on osio, johon sisaantulojen sy6ttolaitteina kaytettavia
laitteita lisataan. Laitteet voivat olla MiMU-ké&sineiden eri versioita, kasien optiseen likekaappauk-
seen perustuvia Leap Motion -laitteita, erilaisia antureita sisaltdvia BBC:n Micro Bit -sulautettuja
jarjestelmia ja MiMU Glovesin Gliss-sovelluksella varustettuja alypuhelimia. Applen mobiililaitteille
saatavilla oleva ilmainen Gliss-sovellus muuntaa puhelimen nayton syéttolaitteeksi Gloveria varten:
puhelimeen integroiduilla antureilla seka nayton liukusaatimilla ja painikkeilla voi kontrolloida Glo-
verin ulostuloja muiden laitteiden tapaan. Glissin toimintaperiaate on samanlainen kuin Hexler-ke-

hittajan TouchOSC-mobiilisovelluksella, johon rakennetuilla kosketusnayttéa hyodyntavilla kaytto-

littymilla voi raataloidysti hallita muita sovelluksia ja laitteita MIDI- ja OSC-viestien avulla.
(TouchOSC 2023.)

KUVA 6. Gliss-ohjelman kéyttéliittymén osa iPhone-puhelimella. Puhelimen liike ja kosketusnéytén

painallukset voidaan reitittdad Gloverin sisdéntuloihin. Kuva: Jussi Tuohino.
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Osion alapuolella on kohtausvalikko, josta voi valita projektin sovituksen (arrangement) kasitelta-
van kohtauksen. Gloverin projektinhallintaa voi ajatella kolmiportaisena: projektit voivat sisaltaa
useita sovituksia, jotka taas puolestaan voivat sisaltaa useita kohtauksia. Jokaiselle kohtaukselle
voi asettaa erilliset sisaantulojen reititykset ulostuloihin ja liikkua kohtausten valilla tata toimenpi-

detta varten erikseen saatavilla olevalla ulostulolla (scene switch).

Kohtausvalikon alapuolella on listaus projektiin lisattyjen laitteiden syottolaitteista. Syottolaitteet va-
litaan kyseisesta listauksesta niita lisattdessa tyhjiin tai taydennettaviin sisaantuloihin. Syéttolaite-
listauksen alapuolella kayttoliittyman vasemmassa alakulmassa on aputekstikentta, johon tulostuu
vihjeitd, kun hiiren kursoria pitaa hetken paikallaan jonkin kayttolittyman toiminnallisuusosion

paalla.

Device Inputs

MiMU Glove Left ) Orientation | Fist

MiMU Glove Right  p Posture | Open Hand
Direction | Puppet Hand
Segments | One Finger Point

Drum Hits | Posture 5

Button | Posture 6

List of the available Device Inputs. To use these an input into the Inputs
Panel of an existing Mapping Input or drag it straight into the Scene to
create a new Mapping Input.

KUVA 7. Sydttolaitteiden valintoja mahdollisia sisdéntuloja varten. Kuva: Jussi Tuohino.

Kayttoliittyman keskella alhaalla on asetusnaytto, joka mukautuu nayttdmaan kulloinkin valitun lait-
teen, sisdantulon tai ulostulon asetukset. Nayton asetuksilla tehdaan Glover-ohjelman kéyton kan-
nalta kriittisia asetuksia, kuten kalibroidaan laitteet ja tallennetaan niilla kaytettavia eleita. Jo aiem-
min mainitut asetukset sisdantuloissa kaytettavista syéttolaitteista ja niiden tuottaman datan skaa-
lauksesta tehdaan myos tassa osiossa. Lisaksi tarkemmat asetukset esimerkiksi ulostulojen OSC-
viestien muotoilun sek& kohdeosoitteiden ja porttien suhteen maaritelldan kayttoliittyman kyseisen

osion kautta.
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5.1.2 MiMU-kasineiden kalibrointi

Kun MiMU-ké&sine tuodaan Gloverin laitteeksi, on syyta tarkistaa, kuinka hyvin k&sineen taivutus-
anturien tuottama data seuraa kayttajan sormien liikkeita. Jos vaste ei ole tarkka, MiMU-kasineet
voidaan kalibroida Glover-ohjelman toiminnon avulla. K&yttajaa pyydetaan sulkemaan katensa
nyrkkiin ja avaamaan se toistaen tata likesarjaa muutaman kerran noin kymmenen sekunnin ajan.
Liikesarjan jalkeen kayttaja voi tarkistaa anturien péivitetyn toiminnan Glover-ohjelman visuaalisen
esityksen perusteella. Kalibroinnin voi halutessaan toistaa, ja lahtokohtaisesti se on syyta tehda
silloin, kun kasineen kayttdja vaihtuu. Oamkin UUMEN-tanssiteoksen aikana kasineen kayttaja
vaihtui tosin useita kertoja, mutta kayttajan vaihtuessakin Glover osasi luotettavasti tunnistaa yh-

den tanssijan ohjelmalle esiopettamat eleet.

Kaden nyrkkiasennossa on syytd huomioida, asemoiko peukalon muiden sormien alle vai paalle,
silla ensimmainen vaihtoehto koukistaa peukaloa enemman jalkimmaiseen verrattuna. Oleellista
lienee, ettd kayttaja on johdonmukainen kasieleissaan, jotta kone tunnistaa sille opetetut eleet mah-
dollisimman varmatoimisesti. Kaytannossa koneelle on siis opetettava mallieleet samalla tavalla

kuin niita tullaan esityksen aikana kayttamaan.

MiMU Gloves ohjaa esiasetettujen eleiden mydta tiettyjen kasieleiden kayttdon. Gloverille on ope-
tettava, kuinka taivutusanturit asemoituvat silloin, kun kayttaja vie katensa nyrkkiin, tekee niin sa-
notun kasinukke-eleen (puppet hand), avaa katensa avonaiseen asentoon ja osoittaa etusormella.
Opettaminen on yksinkertaista: kayttaja tekee kasine kadessa halutun eleen ja painaa eleen ni-
mella varustettua painiketta. Mallieleita on hyva opettaa useampia varioiden hieman samaa eletta,
jolloin ohjelma todennakdisesti tunnistaa eleen esitystilanteessa varmatoimisemmin. (MiMU Glo-

ves c.) Kunkin eleen malliopetuskertojen jalkeen on hyva painaa tallennuskuvaketta.

Eleitd voi opettaa projektikohtaisesti yhteensa yhdeksan. Opetetut eleet voi myds tallentaa, joten
ne voi katevasti tehda kerran ja mydhemmin tuoda tiedoston avulla toiseen projektiin. Eleita on
hyva valita kayttoon saasteliaasti, silla useiden eleiden myoté kasineiden hallinta vaikeutuu. Jos
eleita kuitenkin opettaa Gloverille useampia, on hyva valita sellaisia eleita, jotka ovat mahdollisim-

man erilaisia. (sama.) Nain ohjelma tunnistaa eleet luotettavammin.
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5.1.3 Sisaan- ja ulostulojen reititys

Mapping-ikkunan sisaan- ja ulostulopalkit voi nimeta kuvaavammilla nimilla. Ulostulopalkeissa
tamé onnistuu silloin, kun ulostulossa kaytetdan MIDI-viesteja (esimerkiksi MIDI CC -viestit (cont-
roller change) nékyvat lahtokohtaisesti viestin lahetykseen kaytettavana MIDI CC -numerona) tai
kayttaja on lisannyt useamman viestin samaan ulostulopalkkiin. Ulostuloissa esimerkiksi OSC-vies-
tin tapauksessa nakyy suoraan viestin osoite, joka on yleensa tarpeeksi informatiivinen, varsinkin

jos OSC-osoitteiden nimeamisessa on huolellinen ja johdonmukainen.

Palkit voi varittaa, mika tekeekin esityksesta visuaalisesti selkeampaa laajempien reititysten ta-
pauksessa. Kun kaytdssa on useampia syotto- tai vastaanottavia laitteita, on loogista varittaa sa-
maan laitteeseen liittyvat sisaan- ja ulostulopalkit yndenmukaisella varilld. Kannattaa myos jarjes-

taa palkit laitekohtaisiin ryhmiin.

Sisaantulot voi reitittad yhta aikaa useampaan ulostuloon. Toisaalta samaan ulostuloon voi liittaa
useamman viestin, joten samaa asiaa varten reitityksen voi tehda monella eri tavalla. Omassa
tyossani olen kokenut parhaimmaksi tehda samaan ulostuloon useamman samansisaltoisen vies-
tin eri laitteita ja ohjelmistoja varten, koska talléin Glover-ikkunaan tulee vahemman ulostulopalk-
keja ja ikkuna sailyy siistimpana. Samasta sisaantulosta useampaan ulostuloon reitittden voi kui-
tenkin visualisoida konkreettisemmin, millaisia reitityksia ohjelma laitteiden ja ulostulojen valille te-

kee.

Ulostulot voi halutessaan mykistaa yksi kerrallaan tai asettaa niin sanottuun soolotilaan, jossa ai-
noastaan kyseinen ulostulo lahettaa viesteja Gloverin ulkopuolelle. Taméa on tarkeaa silloin, kun
Gloverin ulostuloja reititetdan kontrolloimaan muun ohjelman parametreja niin sanotun MIDI Learn
-toiminnallisuuden avulla ja Gloveriin reititetyn laitteen sisdantuloja on vaikea kontrolloida vain yhta
kerrallaan. Esimerkiksi MiMU-kasineen anturit Iahettavat koko ajan dataa, kun kasine on kayttajan
k&dessa. Jos ulostuloa ei aseta soolotilaan, voi olla, etta reititykseen ohjelman ulkopuolella paatyy

jokin toinen laitteen ulostuloista.
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5.1.4 OSC-protokollan ominaisuuksia

Vaikka MIDI-viesteja on kateva kayttaa nopeisiin aanisuunnittelukokeiluihin ja erityisesti perintei-
sempien ulkoisten &anigeneraattorien ohjaamiseen, on OSC-protokolla (Open Sound Control) ny-
kyaikainen tapa tietokoneiden ja tietokoneohjelmien valiseen viestintadan. OSC-protokolla kehitettiin
CNMAT:ssa (Kalifornian yliopiston Uusien musiikki- ja aaniteknologioiden keskus, Center for New
Music and Audio Technologies) Adrian Freedin ja Matt Wrightin toimesta. OSC on avoin, tasmalli-

nen ja mukautuva protokolla viestien valitykseen laitteiden valilla. (Open Sound Control 2021.)

Kayttaja maarittelee OSC-viesteille OSC-osoitteen tiettyjen saantdjen mukaan (Wright 2002).
Nama viestit lahetetaan sitten toivottuun IP-osoitteeseen sovitun portin kautta. Gloverissa voi eril-
lisen valikon (OSC Destinations) kautta tallentaa jarjestelmésséa kaytettavia OSC-laitteita niin, etta

niitd on nopeampi valita kohteiksi, kun uusia OSC-viesteja maarittelee.

OSC-osoitteet voidaan nimeta kayttajan haluamalla tavalla, mutta osoitteiden nimeamisessa kan-
nattaa olla jarjestelmallinen ja valttaa liian pitkia tai toisaalta liian lyhyita osoitteita. Olen kayttanyt
MiMU-kasineiden kanssa nimeamistapaa, jossa osoite on kaksiosainen: ensimmainen osa maarit-
telee, kummalta kasineelta viesti tulee (esimerkiksi /left tai /right — OSC-osoitteet alkavat aina ke-
noviivalla ja muodostuvat kenoviivojen valisistd merkkijonoista) ja jalkimmainen, milta sisaantuloilta
OSC-viesti datansa saa (esimerkiksi /openpitch tai /openyaw -osat tarkoittavat avoimen kéden eri-
suuntaisia liikkeitd). Esimerkkitapauksessa OSC-osoite voisi olla siis esimerkiksi /left/openpitch ja
kuvata vasemman MiMU-kasineen lahettdmaa dataa silloin, kun kayttajan kasi on auki (verrattuna

esimerkiksi nyrkkiasentoon) ja kiertyy suhteessa poikkiakseliin.

5.2 Digitaaliset aanityoasemat

Digitaalinen &énitybasema (digital audio workstation, DAW) on ohjelmallinen tydkalu, jonka avulla
voidaan luoda ja aanittaa musiikkia. DAW:ssa voidaan editoida ja prosessoida aanta, joka on tal-
lennettu akustisista lahteistd mikrofonin avustuksella tai luotu kokonaan synteettisin keinoin digi-
taalisesti (Arizona State University 2023). DAW:t tukevat yleensa myds MIDI-datan tallennusta,
editointia ja toistoa; kokonaan aanisignaalien kasittelyyn tarkoitettuja ohjelmia kutsutaan yleensa

aanieditoreiksi.
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Aiemmin lahinna musiikkituotannon tyokaluina kaytetyt digitaaliset aanitydasemat ovat nykyaan
laajoja monipuolisia ohjelmistoja, joiden avulla voidaan tehda useimmat musiikillisten ja aanisuun-
nittelun tyotehtavien tyovaiheet. Yleisesti kaytettyja DAW-ohjelmistoja on useita kymmenia, joista
toiset ovat ilmaisia ja toiset kaupallisia tuotteita (Digital Audio Wiz 2022). MiMU-kasineiden kaltai-
sen digitaalisen musiikki-instrumentin ndkdkulmasta oleellista on tuki MIDI- ja OSC-viestien vas-
taanottamiseen seka toimivat rajapinnat virtuaalisten ohjelmistopohjaisten instrumenttien ja aani-

prosessorien hyodyntamista varten.

Digitaalisia aanitydasemia voi kayttaa MiMU-kasineiden aanigeneraattorin ominaisuudessa esi-
merkiksi niin, etta kasineilld ohjataan mikserin kanavalle asetetun virtuaalisen instrumentin para-
metreja. Virtuaaliset instrumentit voivat olla esimerkiksi (ohjelmallisia) syntetisaattoreita tai samp-
lereita (Edney 2022b).

Toinen tapa hyddyntaa MiMU-kasineita digitaalisten aanitydasemien kanssa on ohjata kasineilla
suoraan DAW:n parametreja. Naita voivat olla esimerkiksi mikserin kanavien asetukset. Jotkin
DAW:t mahdollistavat myds hyvin monipuolisen MIDI- tai OSC-viestien perusteella tapahtuvan pro-
jektisisallon muokkaamisen, jolloin MiMU-kasineilla voidaan esimerkiksi ohjata teoksen ajallista

etenemista tai vaikuttaa reaaliajassa teoksen raidoilla soivaan sisaltoon.

5.21 Ableton Live

Saksalaisen Ableton-kehittajan Live-ohjelmisto on digitaalinen aanitydasema, joka on suunniteltu
erityisesti elektronisen musiikin live-esittamista varten (Edney 2022a). Ableton Live julkaistiin en-
simmaisen kerran vuonna 2001 (Kirn 2017). Live sisaltaa perinteisemman aikajananakyman lisaksi
niin sanotun sessionakyman, joka on tarkoitettu lyhyiden toisteisten aani- ja MIDI-naytteiden kette-

raan toistamiseen.
Ableton osti vuonna 2017 Cycling ‘74 -yhtion, joka kehittaa jaliempana esiteltavaad Max-ohjelmoin-

tiympéristda (Kirn 2017). Live sisaltaa Max for Live -rajapinnan, jonka avulla Liven sisalla voidaan

kayttad Max/MSP:n aéaniohjelmointimenetelmia.
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Aanisuunnittelun nakdkulmasta Ableton Liven avulla on helppoa tehda nopeita danisuunnitteluko-
keiluja. Lisaksi ohjelmiston mukana tulevat aaniprosessorit ovat tehokkaita ja hyvalaatuisia. Liven

kayttoliittyma eroaa useimmista muista DAW-ohjelmistoista kohtuullisen paljon.

5.2.2 Muut DAW-ohjelmistot

DAW-ohjelmistoja on saatavilla useita erilaisia. Useimmat toimivat perinteisemman aikajanaperi-
aatteen mukaisesti, jossa kayttaja aanittaa, editoi ja miksaa musiikkia ja aanta teoksen keston li-
neaarisesti esittavassa aikajananakymassa. DAW-ohjelmistojen toinen keskeinen tydonakyma on
mikseri, joka sisaltda ohjelmallisen esityksen fyysisen aanimikserilaitteen toiminnoista. Mikserissa
kayttaja miksaa teoksen erilaiset anelliset elementit keskenaan. Mikserin raidoille kayttaja voi
tuoda myds reaaliaikaista &anisignaalia aanikortin sisdantulosta tai joissain tapauksissa myos
MIDI-dataa, joka on kaannettava soivaksi aaneksi erillisen aanigeneraattorin avulla. MIDI-data si-
saltaa laitteiden keskindiseen viestintaan tarkoitettuja ohjauskaskyja, jotka kertovat esimerkiksi

vastaanottaville laitteille, milloin niiden pitaa toistaa halutut nuotit halutuilla voimakkuuksilla.

Kaytetyn DAW-ohjelmiston valinta liittyy erityisesti kayttajan tottumuksiin — useimmat sovellukset
suoriutuvat kaytannossa yhtalaisella tavalla ainakin yksinkertaisemmista kayttotarkoituksista. Hen-
kilokohtaisesti olen suosinut DAW-ohjelmistojen osalta musiikillisessa ja aanellisessa tyossani eri-
tyisesti REAPER-ohjelmistoa, joka on edullinen kaupallinen tuote, jonka toiminnallisuuksia kayttaja
voi muokata omiin tyotapoihinsa soveltuviksi hyvinkin vapaasti. Lisaksi ohjelmisto on erittain kevyt
ja saatavilla useimmille kayttojarjestelmille. REAPER:n mukana ei toisaalta toimiteta minkaanlaisia
valmiita aanikirjastoja tai kayttoliittymiltaan hienostuneita aaniprosessoreita, joten ohjelman kayt-

todnoton kynnys voi olla tassa mielessa korkeampi muihin DAW-ohjelmistoihin verrattuna.

5.3  Aaniohjelmointiympéristot

Vaikka yleisilla ohjelmointikielilla voidaan toteuttaa tehokkaita ja monipuolisia &&dneen ja musiikkiin
littyvia sovelluksia, on musiikillisen ilmaisun fiiviisti aikaan sidottua kayttotarkoitusta varten kehi-
tetty jo useiden vuosikymmenien ajan erilaisia tietokonemusiikin tekemiseen tarkoitettuja ohjel-

mointikielid. Niista kaytetaan tassa opinnaytetydssa yleisnimitysta aaniohjelmointiymparistot.
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Aaniohjelmointiympéristjen historiasta tunnetaan useat erityisesti yhdysvaltalaisen Max Mathew-
sin Bell Labs -puhelinyhtion tutkimus- ja tuotekehitysyksikolle tyoskennellessaan kehittamat MU-
SIC-ohjelmointikielet, joita julkaistiin 1900-luvun jalkimmaisen puoliskon aikana useita erilaisia ver-
sioita. MUSIC-ohjelmointikielten pohjustavana ideana on jakaa ohjelmakoodi kahteen osaan, joista
toisessa maaritellaén teoksen instrumentteihin (eli 4anigeneraattoreihin) liittyvat asetukset ja toi-
sessa partituuri, jonka aiemmin maaritellyt instrumentit “esittdvat’. (Dannenberg 2018.) Vaikka
1950-60-lukujen aikaiset ensimmaiset ohjelmalliset &anisynteesin tavat olivat primitiivisia (Holmes
2008, 253), ovat MUSIC-ohjelmointikielten perusajatukset elossa tanakin paivana — toisaalta yha
kehitettavan Csound-aaniohjelmointiympariston ja toisaalta korkeampien tasojen musiikkiin ja aa-
neen suunnattujen ohjelmointitydkalujen muodossa. Seuraavassa esiteltava Max/MSP sai itse asi-

assa nimensakin MUSIC-kielten kehittajan Mathewsin mukaan.

531 Max/MSP

Miller Pucketten kehittdma visuaalinen ohjelmointiymparistd Max julkaistiin ensimmaisen kerran
ranskalaisen IRCAM-instituutin (Institut de recherche et coordination acoustique/musique, akustii-
kan ja musiikin tutkimus- ja koordinointi-instituutti) toimesta vuonna 1988. Max laajentui vuonna
1997 MSP-laajennusosalla, jonka avulla voidaan kontrolloida digitaalisia aanisignaaleja reaa-
liajassa. Ennen laajennusta Maxin avulla voitiin ohjata ainoastaan ulkoisia aanilaitteita ja synteti-
saattoreita. (Holmes 2008, 268.) Nykyaan Cycling '74 -kehittajan julkaisema Max on helmikuussa
2023 saanut versionumeronsa 8.5.3. Puckette vastaa nykyaan Pure Data -ohjelmointiympariston
kehityksesta, joka on iimainen vapaan lahdekoodin versiointi Pucketten alkuperaisesta Max-ohjel-
masta (Wikipedia 2023b).

Kaupallinen Max on yleisimmin kaytetty musiikkiin ja audiovisuaaliseen mediaan liittyva ohjelmoin-
tiymparisto, jota opetetaan korkeakouluissa ympari maailman. Tasta syysta seka laajemman tek-
nisen tuen vuoksi Max on valikoitunut usein tdmankin opinnaytetyon tapausesimerkkien toteutus-

ymparistoksi.

Maxia voi pitaa oliopohjaisena (Wikipedia 2021a) visuaalisena ohjelmointikielena, jonka keskiossa
toimivat objektielementit, jotka toteuttavat jonkin tietyn toiminnallisuuden objektiin reititetylle datalle.
Maxissa on valmiita objekteja yli sata, ja niita kaytetaan erilaisiin tarkoituksiin. Cycling 74 on tehnyt

listauksen Maxin objekteista niiden toiminnallisuuden mukaan (Cycling ‘74 a).

41



Maxin avulla tehtyja ohjelmia kutsutaan patchereiksi tai lynyemmin nimella patch. Ohjelmoinnin
lahtokohtana voi pitaa ongelmanratkaisun lisaksi toimintamallia, jossa ohjelmaan syotetaan syo-
tedataa (input data), joka prosessoidaan ohjelmakoodin perusteella ja tulostetaan kayttajalle tulos-
teiden (output data) muodossa (W3Schools of Technology). Maxissa patcheriin (Max-ohjelmaan)
voi tuoda monenlaista syotedataa, joka reititetaan visuaalisesti patch-kaapeleilla yhden tai useam-

man objektin prosessoitavaksi ja lopulta kayttajan valitsemiksi tulosteiksi.

Max jakaantuu kolmeen erilaiseen toiminnalliseen osioon, jotka eroavat toisistaan objektien valilla
siirtyvan datatyypin ja yleisen kayttotarkoituksen mukaan: Max-objektit kasittelevat erityisesti nu-
meraalista dataa ja vastaavat ohjelmien toiminnan loogisesta ohjauksesta. MSP-objektit tunnistaa
objektien nimen perassé olevasta aaltoviivamerkista (tilde ~), ja niita kaytetdan digitaaliseen sig-
naalinkasittelyyn Max-patchereissa. MSP-objektit eroavat Max-objekteista siina, etta kun Max-ob-
jektit 1ahettavat tietoa ulostuloistaan (outlet) vain tietylla maaratylla hetkella, MSP-objektit muodos-
tavat keskindisen signaaliverkon, jossa yhteenliitetyt objektit laskevat jokaista digitaaliaanen nay-
tearvoa kohden uuden arvon. Nain tapahtuu ilman kayttajan tai syklisia viesteja tuottavien Max-
objektien kaskyja. Max-objektit toimivat yhden millisekunnin ajallisen erottelutarkkuuden sisalla,
kun taas MSP-objektit lasketaan valitun naytteenottotaajuuden mukaisesti yksi nayte kerrallaan.
(Cycling '74 2003). Maxin visuaaliseen suunnitteluun liittyva osio Jitter kasitellaan visuaalisen suun-

nittelun ohjelmointiymparistojen yhteydessa.

MiMU-ké&sineiden anturien tuottama data voidaan OSC-viestien valityksella tuoda Max-ohjelmaan.
Talloin kaytetdan udpreceive-objektia argumenttinaan valittu porttinumero, jota pitkin OSC-viestit
reititetddn Glover-sovellukselta Max-patcheriin. Taman jalkeen kytketaan udpreceive yhteen tai
useampaan route-objektiin, joiden argumenteiksi annetaan halutut ja ennalta sovitut OSC-viesti-
osoitteet. Nama objektit voidaan kytkea esimerkiksi liukulukunumero-objekteihin (flonum object,
float number) data-arvon monitorointia varten. Taman jalkeen Maxiin tuotua dataa voidaan kasitella

kaytanndssa lukemattomilla tavoilla.
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KUVA 8. Gloverilta saatujen OSC-viestien reititys Max/MSP:ssé. Kuva: Jussi Tuohino.

Yleisia kayttokohteita digitaalisten musiikki-instrumenttien (DMI) suunnittelun ja ohjaamisen kon-
teksteissa Max/MSP:lla on anturien tuottaman datan tarkempi kasittely kayttdjan haluamalla ta-
valla. MSP-laajennuksensa vuoksi Maxia voidaan kayttad myds DMI:n aanigeneraattorikokonai-
suuden toteutukseen ja toisaalta aanisignaalin prosessointiin digitaalisen signaalinkasittelyn tyoka-
luilla. Maxilla on myds mahdollista tehda digitaalisten esiintymistilanteiden tueksi erilaisia esiohjat-
tuja kohtausvaihtoehtoja, joiden avulla esiintyja voi saumattomasti esiintymisensa aikana likkua

esityksen osasta toiseen.

Erityisen katevan Max-patchereista esiintymiskayttoa ajatellen tekee erityisen Presentation-tilan
kayttaminen, jonka avulla patchereille voi toteuttaa kayttajalahtdisemman kayttoliittyman. Presen-
tation-tilaan valitaan varsinaisesta patcherista ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen (human-
computer interaction, HCI) nakokulmasta oleelliset elementit ja samalla piilotetaan itse ohjelman
toimintalogiikkaan ja ohjelmointiin liittyvat esiintyjan kannalta ei-relevantit asiat. Max-patcherit voi-
daan myos koostaa niin sanotuiksi standalone-ohjelmiksi, jolloin ne k&annetéan tiettya kayttojar-
jestelmaa ja suoritinarkkitehtuuria varten. Talloin ohjelma toimii tietokoneella iiman ohjelmointiym-

paristdn asennusta.
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5.3.2 SuperCollider

SuperCollider on James McCarthyn vuonna 1996 ensimmaista kertaa julkaisema aaniohjelmoin-
tiymparisto, jossa digitaalista aanisynteesia ja signaalinkasittelya ohjataan perinteisten ohjelmoin-
tikielien tapaan tekstipohjaisesti (SuperCollider 2023). SuperCollider koostuu kolmesta toisiinsa
kytkeytyvasta elementista: scsynth on SuperColliderin ohjelmallinen &anijarjestelma (reaaliaikai-
nen aanipalvelin), jota ohjataan sclang-ohjelmointikielen valityksella scide-ohjelmointiymparis-
tossa. SuperCollider on vuonna 2002 siirretty GNU General Public Licensen (GNU GPL) alaisuu-
teen ja tarjotaan nain ollen iimaisena vapaan lahdekoodin ohjelmistona. GNU GPL -lisenssi on
avoimen ohjelmakoodin jakelussa kaytettava lisenssityyppi, jonka kayttaminen vaatii, etta ohjelmis-
toa saa kayttaa vapaasti, muokata ja jakaa muille saman lisenssityypin alaisuudessa lahdekoodin
kanssa (Linux-wiki 2022).

SuperColliderin sclang on olio-ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan rakentaa uudenlaisia digitaali-
sia aanigeneraattorikokonaisuuksia ja kontrolloida niitd responsiivisesti reaaliajassa esimerkiksi
OSC-viestien valityksella (Ruviaro 2015, 41, 110). SuperCollider ohjaa Maxiin verrattuna vahvem-
min instrumenttikohtaisten tietorakenteiden eli olioiden maarittelyyn suoraviivaisempien toiminnal-
listen objektien hyodyntamisen sijaan. Kayttaja maarittelee yleensa ensin yhden tai useampia
SynthDef-aanigeneraattoreita, joita voidaan esitystilanteessa soittaa sekvensoitujen ohjeiden tai

reaaliaikaisen kontrollidatan perusteella.

SuperCollider mahdollistaa Maxin tapaan kayttajaystavallisten kayttoliittymien tekemisen, joiden
avulla varsinainen ohjelman toimintalogiikka voidaan piilottaa HCI-vuorovaikutusta hairitseméasta.
SuperColliderin kayttd eroaa Maxista erityisesti tekstipohjaisen ohjelmointilogiikkansa vuoksi, joka
voi olla nopeampaa ja tehokkaampaa verrattuna varsinkin monimutkaisten patch-kaapelointien te-

kemiseen hiiriavusteisesti.

5.4 Visuaalisen suunnittelun ohjelmointiymparistot

My®os visuaalisen suunnittelun ohjelmointiymparistot toimivat usein &aniohjelmointiymparistojen ta-
paan patcher-ohjelmistojen kaltaisesti. Visuaalisen suunnittelun ohjelmointiympéristdista kaytetaan

viela useammin solmu- tai noodipohjaisen ohjelmoinnin kasitettd (node-based programming).
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Ideana on patchereiden tapaan, ettd kayttaja kasittelee dataa muokkaamalla sita erilaisten sol-

muobjektien avulla.

Seuraavassa esitellaén visuaalisen suunnittelun osalta Isadora-ohjelmisto ja Max/MSP:n Jitter-
osio. Solmupohjaisten visuaalisten ohjelmointiympéristdjen osalta olisi mielekasta kasitelld myds
Derivative-kehittajan TouchDesigner-ohjelmointiymparisto, joka on suunnattu erilaisten reaaliai-
kaisten ja interaktiivisten monimediaisten sovellusten luomiseen (The NODE Institute). Touch-
Designer on viime vuosina lisannyt kayttajamaariaan runsaasti, mutta Oulun ammattikorkeakoulun

taiteellisissa tuotannoissa emme ole toistaiseksi kayttaneet tata ohjelmaa.

541 Isadora

Isadora on Troikatronix-kehittajan visuaalinen ohjelmointiymparistd, joka on suunniteltu helppo-
kayttoiseksi audiovisuaalisen ja interaktiivisen median suunnittelu- ja esitystyokaluksi. Isadora on
kaupallinen tuote, jonka ideana on mahdollistaa nopeasti nayttavien ja toimintavarmojen visuaalis-
ten projisointien tuottaminen. Ohjelmisto tukee monia standardeja toisten ohjelmistojen ja laitteis-

tojen yhteiskayttoa ajatellen.

Isadora on suunniteltu kayttajaystavalliseksi tyokaluksi interaktiivisten teosten toteuttamiseen,
joissa yhdistetaan digitaalista mediaa live-esiintymiseen (Coniglio 2019, 19). Ohjelmointiymparis-
ton objekteista kaytetdan nimea aktori (actor), ja siind on virtaviivaistettu monia esimerkiksi Max-
ymparistossa monimutkaisemmin hallittavia ominaisuuksia. Valmiita aktoreita ohjelmassa on run-
saasti, ja kayttaja voi luoda itse raataloityja aktoreita esimerkiksi yhdistelemalla ohjelman mukana
tulevia aktoreita. Isadora tukee OSC-viestien lahetystd ja vastaanottamista, joten esimerkiksi

MiMU-kasineiden avulla on vaivatonta ohjata Isadora-ohjelman parametreja.

5.4.2 itter

Jitter on Max/MSP:n osio, jonka avulla Max-ohjelmointiymparistd6n voidaan tuoda, tuottaa, muo-
kata ja esittaa visuaalisia elementteja. Jitteria voidaan kayttad muun muassa videoiden ja kamera-

signaalien live-prosessointiin ettd 3D-grafilkan generoimiseen interaktiivisesti.
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Jitterin objektit alkavat "jit.” -etuliitteelld. Perinteisesti Jitter-objektit laskettiin suorittimen avulla mat-
riisipohjaisesti, mutta nykyaan Jitter tukee myds OpenGL-rajapintaa, ja monet Jitter-objektit on
kaannetty "jit.gl.” -etuliitteelld alkaviksi naytonohjainkiihdytysta tukeviksi objekteiksi (Cycling '74 c).
Naita on tarkeaa hyodyntaa tyoskennellessa nykyisten korkearesoluutioisten videolahteiden ja

nayttojen kanssa.

Jitterin mukana on Maxin kahdeksannesta versiosta saakka toimitettu iimaiseksi Vizzie-laajennus
(Cycling 74 b), jonka sisaltdmat objektit ovat helppokayttoisia sisaltden integroidun kayttoliittyman
ja tehokkaita toimien OpenGL-kontekstissa jit.gl-objektien tapaan. Vizzie-objekteilla on helppo

tehda nopeita visuaalisia kokeiluja, ja niita voi yhdistaa vapaasti Jitterin muiden objektien kanssa.

5.5 MiMU-aanisuunnitteluohjelman prototyyppi

Valmistin opinnéytetydprosessin aikana prototyyppiohjelman, jonka tarkoituksena on ehdottaa
kayttajaystavallisempaa tapaa MiMU-kasineiden kayttdmiseen esittavan taiteen &anisuunnitte-
lussa. Prototyyppiohjelman kehittamisessa pyrin hyddyntdmaan kayttajalahtdisen suunnittelun pe-
riaatteita. Testasimme ohjelmaa yhdessa musiikkiteknologian opiskelijoideni kanssa, ja naista tes-

teistd saamani informaatio oli keskeisessa osassa ohjelman kehittdmisessa.
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KUVA 9. Adnisuunnitteluohjelman viimeinen prototyyppiversio. Kuva: Jussi Tuohino.
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Ohjelman ideana on reitittdd Glover-ohjelmalta saatu anturidata uudelleen ohjelman sisalla erilai-
siin @anta generoiviin ja prosessoiviin moduuleihin. Tein ohjelmaan Max/MSP:n signaalinkasittely-
tyokaluilla rakeistus- (granulaattori), suodin-, saré-, kehdmodulaattori-, viive- ja jalkikaikuefektit,
joita kayttaja voi kytkea paalle ja pois hiiren tai kasineiden avulla. Liséksi kayttaja voi reitittaa yk-
sinkertaisia kasieleita ja likesuuntia moduulien séadettaviin parametreihin. Kayttaja voi tuoda oh-
jelmaan aanikortin sisaantuloihin liitettya ulkoista aanta tai toistaa ohjelman avulla itse valitsemiaan

aaninaytteita ja muuttaa niiden toiston nopeultta.

Pyrin tekemaan ohjelman toiminnasta vakaata ja monipuolista, ja sen lahtokohtana oli toiminta-
malli, jossa kayttaja kytkee kasinejarjestelman laitteet paalle, lataa Gloveriin esiasetusohjelman ja

tietokoneen IP-osoitteen, ja taman jalkeen prototyyppiohjelma voidaan kdynnistaa, jolloin se toimii

automaattisesti. Lisaksi tein ohjelman ja koko jarjestelman kayton aloitusta varten kirjalliset ohjeet.

KUVA 10. MiMU-késinejérjestelmén komponentit Oulun ammattikorkeakoulussa. Kuva: Jussi Tuo-

hino.

Opiskelijoilta saamani kommentit ja kehitysehdotukset olivat mielenkiintoisia ja hyodyllisia ohjel-

man kehityksen nakokulmasta. He esittivat sellaisia kayttokohteita ohjelmalle ja kasineille yleensa,
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joita en ollut osannut aiemmin ajatella. Liséksi pohdimme yhdessa ohjelman kayttdliittymaan ja

valittuihin eleisiin liittyvia asioita.

Tein ohjelmasta myds standalone-version, jonka kayttoon ei tarvita Max-lisenssia. Tama ohjelma
tuntui toimivan yllattavankin responsiivisesti myos vanhemmalla Intel-suorittimella varustetulla vuo-
den 2015 MacBookilla. On kuitenkin selva, etta ohjelman kehitysta pitaisi edelleen jatkaa ja testata

sita todellisissa kayttotilanteissa laajempien kayttajaryhmien kanssa.
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6 TAPAUSTUTKIMUS MIMU-KASINEIDEN KAYTOSTA OAMKIN TAITEELLI-
SESSA TOIMINNASSA JA PROJEKTEISSA

Tassa luvussa kasitellaan MiMU-kasineiden hyodyntamista Oulun ammattikorkeakoulun taiteelli-
seen toimintaan liittyvissa projekteissa. Tapaustutkimuksen tavoitteena on selvittaa, milla tavoin
MiMU-ké&sineitd on hyddynnetty Oamkin esittdvaan taiteeseen liittyvassa taiteellisessa toimin-
nassa. Kasittelyn keskiossa on teosten aani- ja osin myos visuaalinen suunnittelu — erityisesti sil-
loin, kun MiMU-kasineita on kaytetty aani- ja visuaalisten materiaalien ohjauksessa. Tapaukset ra-

portoidaan esittelyyn, teoskohtaiseen kasittelyyn ja pohdintaan jakautuvien alalukujen avulla.

Kasittelyyn on valittu kolme kokonaisuutta, joista ensimmainen kasittelee laajemmin Nordic Digital
Performance Studies -hankkeen tydpajojen yhteydessa toteutettuja MiMU-kasineisiin liittyvia tai-
teellisia kokeiluja. Toisessa tapauksessa kaydaan lapi UUMEN-tanssiteosta, jonka aani- ja visuaa-
lisessa suunnittelussa MiMU-kasineilla oli merkittava rooli. Viimeiseksi esitellddn MiMU-kasineiden

kayttoa TaikaBoxin Dance Hack 2022 -tapahtumassa, jossa Oamk toimi yhteistydkumppanina.

Kasiteltavat tapaukset dokumentoitiin kattavasti, ja erityisesti toisesta ja kolmannesta tapauksesta
on taysimittainen videotaltiointi julkisesti saatavilla. NDPS-hankkeen paallimmaisena tavoitteena
oli opetussuunnitelman valmistelu digitaalisen esiintymisen maisterikoulutusta varten, joten tydssa
ei nimenomaisesti keskitytty taiteelliseen tutkimukseen yleisolle esitettdvaa teosta varten. Tastakin
huolimatta hankkeen MiMU-kasineiden hyddyntamisen nakokulmasta oleellisesta sisallosta on

saatavilla aani-, kuva- ja videomateriaalia, jonka avulla tyovaiheisiin voidaan myéhemmin palata.

6.1 Case Nordic Digital Performance Studies

Taman tyon johdantoluvussa avatun NDPS-hankkeen myéta Oamkille ja kumppanikorkeakouluihin
voitiin hankkia MiMU-kasineet ja muita aani- ja visuaaliseen suunnitteluun liittyvia laitteita ja ohjel-
mistoja. NDPS-hankevuosien tavoitteena oli yhteisen maisteriohjelman kehitys Oulun, Trondheimin
ja Tukholman korkeakoulujen kesken. Ty0 viivastyi koronaviruspandemian vuoksi, ja hankkeen al-
kuvaiheessa tyota MiMU-kasineiden parissa tehtiin etana.
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Matkustusrajoitusten kevetessa hankeryhma tapasi pienimuotoisissa tydpajoissa kaksi kertaa Ou-
lussa ja kerran Trondheimissa ja Tukholmassa. Enimmakseen tyopajojen aikana tehtiin erilaisia
monialaisia taiteellisia harjoituksia ja kokeiluja, joiden avulla pyrittiin muodostamaan yhtenevainen
kasitys siita, millaisia suunnitellun maisteriohjelman opetus- ja oppisisaltojen tulisi olla. Hankkeen
viimeisen tapaamisen yhteydessa Oulussa 6.10.2022 jarjestettiin yleisdlle avoin tilaisuus, jossa
hankkeen sisaltoa esiteltiin taiteellisten harjoitustoiden ja opetussuunnitteluun liittyvien tulosten

avulla.

Musiikin ja aanisuunnittelun osalta tyoryhmassa toimittiin yhteistydossa SKH:n Hara Alonson,
NTNU:n Egil Reistadbakkin ja minun valillani. Ainakin hankkeen alkuvaiheessa muodostimme &a-
nelliseen ulottuvuuteen mielenkiintoisen kolmikenttaisen toimintaympaériston, jossa Alonson hyo-
dyntama digitaalinen @anisynteesi, minun analogisen aanisynteesin tekniikkani ja Reistadbakkin
lydbma- ja muita akustisia instrumentteja kayttava hybriditekniikka sekoittuivat. MiMU-k&sineiden

tuottamaa dataa hyddynsimme monipuolisesti tekniikoidemme alkulahteilla.

6.1.1 SEVEN

Hankeryhma kehitteli hanketyOpajojen aikana erityisesti SEVEN-esityksen, jonka koreografia sai
inspiraationsa John Cagen Lecture on Nothing -teoksesta (Cage 1959). Teoksen teksti jaettiin nel-
jaan kolumniin ja luettiin rivikohtaisesti lauseenosien vaihtuvien paikkojen maaratessa luennan ryt-
min (sama). SEVEN-esityksessa luennan sijaan sisaistetty ja hiljaisesti laskettu seitseméanjakoinen

rytmi generoi liiketta, hiljaisuutta ja liikesuuntia esitystilaan merkatussa neliossa.

SEVEN:issa esittajat jaettiin perinteikkaalla tavalla tanssijoihin ja muusikoihin. Esityksen aiemmissa
versioissa kokeilimme MiMU-kasineiden pukemista tanssijoille, mutta lopulta SEVENissa kasineet
toimivat muusikoiden puettavien MIDI-kontrollereiden tapaan. SEVEN-esityksen Oulussa esite-
tyssa versiossa toimimme Reistadbakkin kanssa muusikkoina ja kaytimme molemmat MiMU-kasi-
neita esiintymisemme apuvalineind — Egil yhta kasinettad ja mina kahta kasinetta. Reistadbakk oh-
jasi teoksen &animaailman pohjaksi valittua matalaa bassorummun kaltaista &anta, joka toimi sa-
malla myds tanssijoiden seitsemaan laskemisen tukena. Tamén pohjan paalle rakensimme
sample-pohjaisiin ja erilaisiin digitaalisiin ja analogisiin aanisynteesimenetelmiin perustuvia aaniku-
delmia, jotka reagoivat tanssijoiden liikkeisiin ja esitysnelion taakse projisoituun viivastettyyn ja ka-

siteltyyn videokuvaan.
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KUVA 11. SEVEN-esityksen harjoitukset Tukholmassa. Outi Rdsdnen, Martin Sonderkamp ja Peter

Mills tanssivat. Kuva: Karoliina Niemela.

Tanssijoiden tavoitteena oli neliomuodostelmaan tullessaan kiertaa neliota seitseman askeleen ja
erilaisten seitsemasta jaettujen askelmaarien perusteella — muusikoilla oli valta iimoittaa seitse-
malle askeleelle uusi jakaja huutamalla se. Tanssijoiden oli lisaksi valtettava astumista toisen tans-
sijan paalle, ja kun kohtaamisia nelidssa tapahtui, tanssijoiden liikesuunta vaihtui. Tanssijoilla oli
valta astua nelion keskelle, jolloin musiikki hilieni taysin ja tanssija saattoi esittda nelion keskella

soolon.

Musisointini esityksen aikana perustui lyhyisiin 4aninaytteisiin (sample), jotka olin &anittanyt heitte-
lemélla erilaisia metallisia ja puisia esineita akustisen teraskielisen kitarani paalle. Lisaksi olin poi-
minut kissan aanen kaverini minulle 1&hettdmasta videosta. Kontrolloin naytteiden toistamista
MiMU-kasineiden liikkeiden avulla ja efektoin &ania kevyesti Max/MSP:n avulla tekemani ohjelman
sisalla. Lahetin signaalin Maxistd MFB Synth Il -analogimonosyntetisaattorini (Synth.market) &ani-
sisaantuloon ja jatkokasittelin aanta syntetisaattorin suotimen ja vahvistimen ja niihin kohdistamieni
modulointien avulla. Saatoin myds intuitiivisesti lisata syntetisaattorin oskillaattoreiden ja ko-
hinageneraattorin aanta aaninaytepohjaiseen ilmaisuuni: MiMU-kasineiden aukinaiset sormenpaat
mahdollistavat useimpien laitteiden hallinnan kasineet kadessa. Yritin kommunikoida erityisesti

projisoinnin satunnaisesti muuttuvan viivearvon kanssa, joka tuotti kuvaan hyppyja. Jotta yhteys
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aanen ja kuvan hyppyjen valilla ei olisi ollut liian yksiselitteinen, viivastytin reagointiani lisdamalla

kulloinkin kaynnissa olleen jakajaluvun verran iskuja ennen hypyista motivoituneita liikkeitani.

KUVA 12. Musisoin tyhjin késin. Kuva: Eeva Kauppinen.

MiMU-kasineiden ja aanisuunnittelun valiset reititykset olivat yksinkertaisia: kaden vaakasuuntai-
nen liike valitsi kulloinkin toistettavan aaninaytteen, pystysuuntainen liike muutti toistettavan aani-
naytteen nopeutta, ranteen kiertyminen vaikutti adnenvoimakkuuteen, sormien koukistamisella voi-
tiin muuttaa viive-efektin viiveaikaa, kasineen painike kytki aaninaytteiden silmukkatoiston paalle ja
pois seka kaden vieminen nyrkkiin mykisti 4anindytteiden toiston. Kummankin késineen reititykset
olivat paapiirteittain samanlaiset. Kasineet kontrolloivat kuitenkin eri aaninaytteita, ja esimerkiksi

kissan aani oli varattu vain vasempaan kateen.

Reistadbakkin kanssa olimme sopineet kummallekin muusikoille varatuista tehtdvankuvista: Egilin
tavoitteena oli tayttaa aanikenttdd enemman matalien taajuuksien osalta ja vastata my0s ajoittai-
sista harmonisista &animattomaisista sointivareista. Han hyddynsi Ableton Liven erilaisia livepro-
sessointimahdollisuuksia kayttdmalla ulkoista mikrofonia vokalisointien vahvistamiseen ja kontrol-

loimalla ohjelmaa MiMU-kasineen ja kosketin- ja lyomasoitinmallisten MIDI-kontrollereiden avulla.
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Minun tehtavani oli vastata enemman pistemaisista ja elektronisista aanista, jotka toivat lisaksi ryt-

miikkaan polyrytmista ulottuvuutta.

6.1.2 CHARR

Toinen keskeinen NDPS-hankkeen aikana kehitetty ja tutkittu esityskokeilu oli CHAIR, jossa kasi-
teltiin yksildiden vélistd kommunikaatiota. Esiintyjat istuivat tuoleilla, ja heidan piti muistaa, toistaa
ja kehittda edelleen toistensa ilmaisemia lahtdkohtaisesti improvisoituja liikesarjoja. Aluksi toinen
esiintyja esitti ynden sarjan, jonka toisen piti sen jalkeen toistaa ja lisata pera@n oma versiointinsa
alkuperaisesta sarjasta. Taman jalkeen vuoro vaihtui, ja likesarjan peraan tehtiin jalleen uusi liike-
sarja. Mikéli liikesarjoja toistettiin virheellisesti, néma virheet piti ottaa osaksi tulevien kierrosten
likesarjoja. Molemmille esiintyjille oli puettu yksi MiMU-ké&sine, joiden tuottama data ohjasi samalla

aanisuunnittelun toimintaa.

KUVA 13. Martin Sonderkamp ja Outi Rdsénen esittédvédt CHAIR-esityksen. Kuva: Eeva Kauppinen.

53



CHAIR:n tapauksessa pyrimme lahtdkohtaisesti toteuttamaan kasineisiin mahdollisimman erilaiset
aanimaailmat. Toimimme useimmiten niin, etta toisen kasineen data siirtyi Alonson SuperCollide-
riin, jossa datalla ohjattiin digitaalisesti generoituja responsiivisia aania. Toinen data ohjasi taas
Max/MSP:n kautta MFB-syntetisaattoriani.

Talla kertaa valitsin MFB:ta ohjaavan MiMU-kasineen syottolaitteiksi ainoastaan pystysuuntaisen
likkeen ja kaden kiertymisen. Pystysuuntainen liike synnytti Maxin avulla OSC-datasta MIDI-nuot-
tidataa, joka ohjattiin edelleen syntetisaattorille. Kasineen anturin tuottama jatkuva liukulukudata
skaalattiin ja parsittin Maxissa toivottavia MIDI-nuottiarvoja toistavaksi. Olin tehnyt Maxiin ohjel-
man, joka muunsi kromaattiset sy6ttdarvot kayttajan maarittelemiksi asteikoiksi. CHAIR:n tapauk-
sessa jaoin pystysuoran liikkeen kahteen asteikkoon (kokosavel- ja symmetrinen dimiasteikko
(Mikkonen 2018, 22)), joista toista toistettiin likeradan yla- ja toista alaosassa. Kaden kiertaminen
vaikutti aaneen lisatyn jalkikaikuefektin maaraan. Jalleen kaden sulkeminen nyrkkiin mykisti @anen,

ja &ani soi ainoastaan kaden avoimessa asennossa.

Aanenmuodostus analogisessa syntetisaattorissa vaikutti CHAIR:n tapauksessa merkittavimmalla
tavalla adnenlaadullisiin tuloksiin. MFB:n syntetisaattorin keha- (ring modulation), amplitudi- (amp-
litude modulation) ja taajuusmodulaatiomahdollisuudet (frequency modulation) olivat suuressa roo-
lissa aanisynteesimenetelmassa, joka tuotti MiMU-kasineen likkeesta syntyvaan aaneen kiinnos-

tavia savyja (Truax).

6.1.3 Johtopaatokset

NDPS-hankkeen myota kaikkien toimijoiden ymmarrys digitaalisesta esiintymisesta kasvoi, ja
MiMU-kasineiden mahdollisuuksia tutkittiin ja testattiin kattavasti niin musiikillisen kuin liikkeellisen-
kin ilmaisun nakokulmasta. Hankkeen tyopajojen aikana havaittiin nopeasti, etta yksinkertaiset pa-
rametrireititykset johtavat helposti mikkihiiriefektin kaltaiseen synkroniseen musiikilliseen vastee-
seen, jossa aani seuraa yhtélaisell4 tavalla visuaalisia tapahtumia (Tuohino 2017, 8). Aéni siis esi-
merkiksi nousee, kun késine nousee. Hanketoimijoiden kanssa kavimme monitahoisia keskusteluja
eleiden merkityksesta taiteellisessa ilmaisussa, ja varmasti Iahtokohtana elepohjaisia esityksia var-
ten voidaan pitaa sita, etta kaytettyjen eleiden pitéisi luoda uusia merkityksia jo olemassa olevien

merkitysten toisintamisen sijaan.
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Jo aiemmin mainitut kayttdmamme monipuoliset aanisuunnittelu- ja musiikilliset tekniikat vahvisti-
vat MiMU-kasineiden kaltaisen teknologian sopivuutta monenlaisiin kayttotarkoituksiin. Kasineita
voi kayttaa elepohjaisena MIDI-kontrollerina hallitsemaan erilaisia musiikkiteknologisia prosesseja
ja toisaalta likkeenkaappaamisen tekniikkana niin, etta liike voidaan valittomasti muuntaa valitun

algoritmin avulla aanellisiksi ja visuaalisiksi elementeiksi.

Taiteellisessa yhteistoiminnassa erilaisten esittavan ja visuaalisen taiteen seka enemman teknolo-
giataustaisten tekijoiden kesken on huomioitava, etta jotkin MiMU-kasineiden kaltaisen teknologian
kayttoon liittyvat suunnittelu- ja ohjelmointivaiheet vievat aikaa, joka kannattaa huomioida yhteisol-
listen tyoskentelypaivien rytmityksesta sopiessa. Samaisesta syysta on myds hyvéa rakentaa kay-
tetysta teknologisesta jarjestelmasta sellainen, etta esimerkiksi nopeita parametrireitityskokeiluja
on helppo tehda ohjelmoimatta koko jarjestelmaa uusiksi. Vaikka teknologia itsessaan voidaan
asemoida taiteellisen tutkimuksen lahtokohdaksi, on yleensa kuitenkin taiteellisesti perustellumpaa
valita mahdollisesti kaytettava teknologia jonkin olemassa olevan tai tavoitellun merkityksen vah-

vistamisen tai luomisen perusteella.

Liséksi Oulun ja Trondheimin taidepedagogispainotteisten oppilaitosten nékdkulmasta oli hedel-
mallistd tutustua Tukholman taideyliopiston taidepohjaisiin toimintatapoihin, joiden fokus on toi-
saalla tuottaviin nakdkulmiin verrattuna. Kun Oulussa digitaalisen esiintymisen YAMK-tutkinto ai-
kanaan kaynnistyy, kannattaa NDPS-hankkeen aikana saavutettuja tuloksia hyddyntaa koulutuk-

sen toteuttamisessa.

6.2 Case UUMEN-tanssiteos

Oulun ammattikorkeakoulun tanssinopettajakoulutuksessa valmistettiin kevaan 2022 aikana UU-
MEN-tanssiteos, mika esitettiin Taydenkuun tanssit -festivaalilla Pyhajarvella 21.7.2022. MiMU-ka-
sineilld oli keskeinen teknologinen rooli teoksen suunnitteluperiodin, harjoitusten ja esityksen ai-

kana. UUMEN kasitteli ihmisluontoa, herkkyytta ja valtaa (Tanssin tiedotuskeskus 2022).

35 minuuttia kestavassa teoksessa esiintyi 14 tanssinopettajaopiskelijaa. Teoksen koreografia oli
tehty yhdessa opiskelijoiden ja Oamkin tanssinopettajakoulutuksen lehtoreiden Outi Rasasen ja
Niina Susan Sassalin kanssa. Rasanen ja Sassali vastasivat myds teoksen ohjauksesta, ja Raséa-

nen toimi teoksen vastaavana tuottajana. Vastasin itse teoksen aanisuunnittelusta ja osittaisesta
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savellyksesta; teoksessa hyddynnettin myds neljad muiden artistien tekemaa valmista musiikki-
kappaletta. Visuaalisen suunnittelun toteutimme yhdessa lehtori Karoliina Niemelan kanssa. Valo-
suunnittelusta vastasi Erkka Haavisto, ja teknisen toteutuksen ja aanimiksauksen vastuuhenkild
Mikko Bergstrom avusti minua lukuisissa aanisuunnitteluun ja audiovisuaaliseen toteutukseen liit-

tyvissa asioissa.

Teoksen live-taltiointi on katsottavissa tanssinopettajakoulutuksen YouTube-kanavalla (Tuohino
2023). Taltiointi on kuvattu yhdesta kiinteasta pisteesta, mutta sopii dokumentaariseksi materiaa-
liksi hyvin seka aanen etta kuvan nakokulmasta. Yhdistin taltiointivideoon osin myds mikseripdy-

dasta suoraan taltioitua aanisignaalia.

6.21 UUMEN-tanssiteos MiMU-kasineiden nakokulmasta

Aloitimme UUMEN-teoksen suunnittelun NDPS-hankkeen aikana kertyneiden kokemusten pohjus-
tamana. Opiskelijat olivat jo aiemmin valmistelleet koreografiaa opettajien kanssa, ja heilla oli tie-
dossa, etta nelja tanssijaa tekisivat erityisen ryhmaroolin, jossa MiMU-kasineita voitaisiin kayttaa
vahvistamaan teoksen tarinallisia ja teemallisia elementteja. Tanssijat saattoivat tutustua MiMU-
kasineiden toimintaperiaatteisiin hyvin aikaisessa vaiheessa teoksen kehityskaarta. Heidan toivo-
mustensa perusteella paadyimme sopimaan tietyista eleista ja likkeista, joita MiMU-kasineiden

avulla tehtavissa kohtauksissa tultaisiin teoksen aikana hyodyntamaan.

Nama MiMU-kasineiden sovitut eleet johdettiin myds NDPS-hankkeen kokemuksista: Lahtokohtai-
sesti paatettiin, etta kaden ollessa nyrkissa kasineen toiminta on mykistettya, ja kun kasi on auki-
naisessa asennossa, aaneen tai projisointiin voi kasineen avulla vaikuttaa. Kummankin kasineen
osalta hyddynnettiin 1ahinna aukinaisen kaden kolmen kiertymissuunnan (yaw, pitch & roll) liiketta,
ja vasemmasta kasineesta seurattiin myds kiihtyvyysanturin tuottamaa dataa ja sormien keskiar-
voista koukistusta. Lisaksi molempien késineiden painikkeita kaytettiin esiasetettujen toimintatilo-

jen vaihtelemiseen.
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KUVA 14. UUMEN-teoksen parametrireititykset MiMU-késineilté Max/MSP:hen ja Isadoraan lahet-
témisté varten. Kuvakaappaus Glover-ohjelman ikkunasta. Oikeaa késinetté koskevat reititykset

merkittiin kuparinvérilld ja vasenta késinetté koskevat vaaleansinisellé vérilld. Kuva: Jussi Tuohino.

Vasemmalle kasineelle varattiin aluksi "visuaalisen kasineen” ja oikealle aaneen ja musiikkiin vai-
kuttava rooli. Teoksen valmistamisen aikana kuitenkin paatettiin antaa vasemmallekin kasineelle
aanellista tehtavaa projisointeihin vaikuttamisen lisaksi. Kohtausten valilla kasineiden ja audiovisu-
aalisten materiaalien valiset reititykset muuttuivat, ja teknisesti erityisesti projisointeja ohjanneen
Isadora-ohjelman sisalla siirryttiin kohtaus kerrallaan eteenpain. Mina ohjasin lavan sivustalla Isa-
doran kohtausten vaihtumisia ja pidin samalla silmalla MiMU-kasineita ohjannutta MacBookia,
jossa Glover- ja Max/MSP-ohjelmat py6rivat. Maxin avulla generoidut &anelliset materiaalit siirtyivat
salin FOH-miksauspisteelle (front of house), jossa Bergstrdm ohjasi kohtauksittain salidanentois-

toon ajettavaa osuutta monikanavaisesta MiMU-kasinejarjestelmasta saapuvasta aanisignaalista.

Savelsin ja tuotin UUMEN:ta varten erityisesti yhden kertautuvan ja hitaasti elavan tasarytmisen
musiikin, josta muodostui keskeinen MiMU-kasineiden avulla hallittava aanielementti. Teoksen lah-
demateriaalina kaytin merkittavassa maarin astianpesukoneeni aanta ja aanitin myos Maxin avulla
satunnaisgeneroituja sévelkulkuja satunnaisesti valittujen ulkoisten syntetisaattorieni muistipaikko-
jen aanivalintojen lapi. Tutkin taiteellisen prosessini aikana ohjelmallista digitaalista takaisinkytken-
taa (feedback) ja onnistuin mielesténi saavuttamaan vaikutelmia, jotka vastasivat aanen ajallista
"pysayttamista” tai aaretonta venyttamista. Takaisinkytkennan avulla pystyin rakentamaan pinta-

puolisesti yksinkertaisesti kertautuvan materiaalin sisélle ainutkertaisia kertautumattomia detaljeja.

57



Edella kuvatun musiikkielementin bassolinjaan yritin 10ytaa eraanlaista "notkuvaa” tunnelmaa ryt-
misesti jostain kuudestoistaosien ja kahdeksasosatriolien valimaastosta. Mielestani loysinkin toivo-
tunlaisen vaikutelman, mutta lopulta tata musiikkielementtia paadyttiin kayttamaan paljon nopeam-
massa tempossa alkuperaiseen verrattuna, joten lopputulosta on arvioitava enemmankin liikkee-

seen ja visuaaliseen vaikutelmaan kiinteammin liitettyna elementtina.

Tarkea osa oikean kaden MiMU-kasineen hallintaa oli painike, jonka avulla voitiin vaindella kahden
toimintatilan valillé: toisessa tilassa kaden liike pystysuunnassa vaikutti toistettavan musiikin tem-
poon ja toisessa tempo palautui alkuperaiseen (nopeutettuun) lukemaansa. Tempoltaan muuttuvan
tilan yhteyteen ohjelmoin myo6s likeradan ala- ja ylaosiin vaihtuvat &anielementit. Tempon hidastu-
essa siirryttiin lopulta tummasavyiseen aanimattoon, jonka tuotannossa hyddynsin tekniikkaa,
jossa toistan samaa aaniprosessointia lahdeaanelle lukemattomia kertoja hieman muokatuin para-
metrein, kunnes nain aikaansaatu aani lahenee valkoista kohinaa. Liikeradan yldosaan valitsin 4&-
nimateriaalin, jossa olin hyddyntanyt sample-toistimen parametreille antamiani aarimmaisia arvoja,

jotka toivat @@neen kirkkaan metallisia savyja ja ei-lineaarisesti toistuvaa rytmiikkaa.

Vasemmankatiselle MiMU-kasineelle valitsimme aanen, jonka tarkoituksena oli valittaa outoa ava-
ruusoliomaista tunnelmaa. Loin tdman &anen kelaamalla (scrubbing) muiden tydtehtavieni yhtey-
dessa editoimani videotaltioinnin aaniraitaa takaperin Adobe Premiere -videoeditointiohjelmis-
tossa. Materiaalin kelaus tarkoittaa tassa yhteydessa editointiohjelman toistopaan raahaamista hii-
rellda kayttajan etsiessa sopivaa kohtaa editoitavasta aanesta, ja moniin editoreihin on ohjelmoitu
toimintoa vastaavaa aanellista vastetta, joka vastaa perinteisen kelanauhurin manuaalisen kelauk-
sen aiheuttamaa aanen hidastumista ja nopeutumista (Wikipedia 2021b). Premieren kelaustoi-
minto aiheutti aaneen mielestani vaikuttavaa rytmista ulottuvuutta aé@nenkorkeuden muutosten li-
saksi. Jatkokasittelin kelausaanta viela erilaisilla viive- ja modulaatioefekteilla — aanen oleelliseksi

osaksi muodostui erityisesti lyhyilla viivearvoilla toteutettu resonoiva viive-efekti (Gibson 2023).

Viimeisen teoksessa kaytetyn alkuperdisen &anielementin toteutimme Bergstromin kanssa yh-
dessa. Tanssijat tyoskentelivat muutamassa kohtauksessa valkoisten paperien kanssa, ja aani-
timme taten Mikon kanssa diegeettisen ja synkronisen aanen (Tegel 2013, 5) konteksteja mukaillen
erilaisia paperin rapinoita, rapsutuksia ja repeamisia. MiMU-kasineen avulla naita aania oli mah-

dollista vielé prosessoida live-tilanteessa suodin-, kaiku- ja viive-efektien avulla.
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Bergstrom osallistui myds teoksen paattavassa kohtauksessa aanimaailman rakentamiseen mik-
sauspisteen takaa kytkemalla kaapelin miksauspoytaan ja hypistelemalla kaapelin irtonaista liitinta
erilaisten elektronisten halyaanten tuottamiseksi. Tama aani tuntui intuitiivisesti sopivan teoksen
viimeisen kohtauksen videoprojisointiin: kuvasimme videokameralla yleison sisaantulon esityk-
seen, ja tallensin sen samalla Isadora-ohjelman puskurimuistiin. Viimeisessa kohtauksessa tallen-
nettu videomateriaali toistettiin takaperin mustavalkoiseksi ja negatiiviksi editoituna — yleiso siis

naki itsensa poistuvan esityksesta, ja esitys paattyi.

Visuaalisen suunnittelun osalta teimme Niemel@n kanssa muutamia yksinkertaisia projisointeja te-
oksen kohtausten taustalle. Tanssijat kontrolloivat naiden projisointien elementteja tietyissa koh-
tauksissa vasemmalla MiMU-kasineella: Ensimmaisessa kohtauksessa kasineen sormiosien kes-
kiarvoinen koukistuminen vaikutti projisoinnin pallonmuotoisen elementin halkaisijan kokoon, ja
tanssija saattoi muuttaa projisoinnin taustavaria likuttamalla kasinettd vauhdikkaasti. Teoksen kes-
kelléd hyddynsimme Isadoran Live Drawing -aktoria, jonka avulla projisointiin voidaan piirtaa syot-
tolaitteen datan perusteella piirrosjalkimaisia viivoja. Isadora-ohjelman sisaisen dokumentaation
perusteella Live Drawing -aktori perustuu Tsang Hao Fungin kehittdmaan VASE renderer -ohjel-
makirjastoon (Fung). Hyddynsimme Live Drawing -aktoria UUMEN:ssa niin, etté tanssija piirsi ka-
delldan lapinakyvia kohtia projisoinnin niin sanottuun avainkerrokseen (Korvenranta 2014, 10),
jonka taakse asemoitu kasitelty livevideoelementti ilmestyi piirroksen seurauksena asteittain naky-
ville. Projisoinnissa hyddynnettiin myos miksauspdydasta Isadoraan syotettya aanta, jonka aanen-
painearvoa kaytettiin ynden mekaanisesti toistetun musiikin tapauksessa muuttamaan reaktiivisesti
projisoinnin Dots-aktorin avulla toteutettujen palloelementtien kokoa. Dots-aktorin tarkoituksena on
videokuvan muuntaminen rasteroiduksi sanomalehdesséa julkaistun kuvan nakdiseksi (Coniglio
2019, 58).

6.2.2 Johtopaatokset

UUMEN:-tanssiteoksen katsominen ja kuunteleminen esitystaltioinnilta vahvistaa kasitysta eheasta
teoskokonaisuudesta, joka olisi varmasti entisestdan parantunut useamman esityskerran myota.
Vaikka UUMEN:sta jarjestettiin yksi ennakkonaytos Oulussa rajatulle yleisolle harjoitusmielessa,
voi esityksen sanoa olleen ainutkertainen yhden varsinaisen esityksensa vuoksi. Teknologiana

hyddynnetyn MiMU-kasinejarjestelman takia tanssiteoksessa oli vahvan interaktiivisia piirteita,
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jotka tekivat teosesityksestéd entistakin ainutkertaisemman. Kun esittavassa taiteessa hyddynne-
taan digitaalista mediaa ilman sen interaktiivista kasittelya, se ikaan kuin lukitsee tai kieltaa esitta-
van taiteen esityshetken ainutkertaisuuden - tietty osa esityksesta toistetaan aina tasmalleen sa-
malla tavalla (Coniglio 2004, 6). Tasmallisyys herattda myos mielleyhtymia adornolaiseen kasityk-
seen kulttuuriteollisuuden tuottamien hyddykkeiden yhdenmukaisuudesta, samanlaisuudesta (Fa-
gan). MiMU-kasineiden mahdollistama esityksen musiikin ja visuaalisuuden ennalta maaraamaton
kontrollointi live-tilanteessa voi siis oikeammin olla merkittavaa siksi, etta esitystilanteesta tulee
vahemman hallittava ja orgaanisempi jopa kaoottisuuteen asti mekaanisen konemaisuuden sijaan
(Coniglio 2004, 7).

UUMEN-teoksen selkea rakenne ja eteneminen vapaampimuotoisten ja kiintedmittaisten kohtaus-
ten valilla vaihdellen tuo teokseen dynaamisuutta. Lisaksi onnistuneet mekaaniset musiikkivalinnat
tuntuvat virkistavilta ja vahvistavat teoksen musiikillista ulottuvuutta. MiMU-kasineiden parametri-
reititykset ovat UUMEN:ssa selkeitd, ja yleisonkin on helppo ymmartaa, milla tavoin kasineiden
eleet ja liike vaikuttavat teoksen aanimaailmaan ja projisointeihin. Langattomaan tiedonsiirtoon pe-
rustuva MiMU-teknologia oli kuitenkin kovilla teoksen esityksen aikana, ja muutamissa kohdissa
yhteys toiseen kasineeseen katkesi hetkeksi, jonka tarkkasilmainen ja -korvainen saattaa huomata
esitystaltiointia tarkastellessaan. Lisaksi kasineita vaihdeltiin teoksen aikana tanssijoiden valilla niin
sanotusti lennosta, vaikka lahtokohtaisesti kasineet olisi aina kalibroitava kunkin kayttajan kasien
ominaisuuksia vastaaviksi. Tasta huolimatta kasinejarjestelmalle opetetut yksinkertaiset kasieleet

toistuivat suurimmaksi osaksi ongelmitta esityksen aikana.

Kasineiden kanssa esityksen ja harjoitusjakson aikana eniten tydskennelleet tanssijat olivat kehit-
taneet varmatoimisen tekniikan kasineiden kayttoon, ja taten kasinejarjestelman toiminnan pienet
epatarkkuudetkaan eivat hammentaneet heita esityksen aikana. Oleellista oli myds pitdytyminen
yksinkertaisissa kasieleissa ja parametrireitityksissa — vaikka eleperustaisen esityksen nakokul-
masta yksiulotteiset elekohtaiset parametrireititykset eivat rakenna kovin mielenkiintoisia merkityk-
sia esiintyjan ja yleison valille, on niiden kaytto perusteltua UUMEN-tanssiteoksen kaltaisessa te-
oksessa, jossa MiMU-kasineteknologia on vain yksi osa monilukuisen tekijajoukon taiteellisen il-

maisun valineistoa.

Aanisuunnittelun ja musiikin osalta UUMEN-teos osoittaa mielestani hyvin, miksi anturipohjaisten
interaktiivisten teknologioiden kayttoa kannattaa tutkia ja kehittaa entisestaan esittavassa tai-
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teessa. Spesifisti tanssiteosten tapauksessa anturipohjainen interaktiivisuus voi haivyttaa perintei-
sesti ahtaita taiteellisen tekijyyden rajoja niin, etta like muodostuu konkreettisesti kaiken esityksen
aikana aistittavan alkulahteeksi. Yleisesti taas interaktiivisuus tuo digitaalisen median lahemmaksi
esittavassa taiteessa pohjimmaista ainutkertaista ulottuvuutta; se lisaa teoksen audiovisuaalisuu-

teen elavyytta ja vaaran tuntua, joka ei ole toistettavissa eika monistettavissa kulutushyodykkeeksi.

6.3 Case Oulu Dance Hack 2022

Dance Hack on TaikaBox-yhdistyksen konsepti, joka tuo yhteen tanssitaiteen ja digitaalisten tek-
nologioiden ammattilaisia. Dance Hack jarjestettiin vuonna 2016 ensimmaista kertaa kolmipaivai-
sena tapahtumana Oulun ammattikorkeakoulun tiloissa yhteistydssa JoJo — Oulun Tanssin Kes-
kuksen kanssa. (Teatterin tiedotuskeskus TINFO 2016.) Dance Hackin ideana on luoda turvallinen
tila luovaan taiteelliseen riskinottoon tanssin ja teknologian vélisia rajapintoja tutkien (TaikaBox
2022a).

Dance Hack jarjestettiin vuoden 2022 helmikuussa enimméakseen kotimaisiin tekijoihin nojautuen
tuolloin voimassa olleiden koronarajoitustoimenpiteiden vuoksi. Osallistuimme NDPS-hankkeen
myota Dance Hackiin ja toimme MiMU-kasineet mukanamme tapahtumaan. Dance Hack jarjestet-
tiin Oulun kaupunginteatterin Pikisalissa, joka tarjosi taiteelliselle vapaamuotoiselle tutkimukselle

oivan ympariston.

6.3.1 MiMU-kasineet Oulu Dance Hackissa 2022

Dance Hackin aikana teimme useita erilaisia taiteellisia kokeiluja MiMU-kasineiden kanssa. Seu-
raavassa esitellaan niista muutamia. Kokeilimme tehda MiMU-kasineista esimerkiksi instrumentin,
jota soitettaisiin kieli- tai kosketinsoittimen kaltaisesti nappailemalla "ilmaa”. Talloin jokaisen sor-
men koukistusta mittaavat anturit lahettivat nappaysliikkeiden perusteella MIDI-nuottikaskyja, jotka
voitiin sopivalla virtuaali-instrumentilla muuttaa soiviksi aaniksi. Soittaminen tuntui kuitenkin yllatta-
van vaikealta, silla kasineiden anturit ovat herkkia ja soittajan sormet saattoivat liipaista yhden nap-
payksen myo6téa kayntiin toisenkin aanen. Kokeilimme samaa ohjelmaa ja parametrireititystd myos
klassisen kitaran kanssa niin, etta soittaja soitti kitaraa MiMU-kasineet kddessa. Samaan aikaan
Max/MSP:n ohjelmaa pyrittin muovaamaan siihen suuntaan, ettd kasineiden anturien tuottama

data johtaisi mielenkiintoisiin aanellisiin tuloksiin kitaran alkuperainen &ani huomioiden. Tanssin
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nakokulmasta tutumpi laajakaarisempi liike oli kuitenkin Dance Hackin kannalta oleellisempaa, ja

edella kuvatut tapaukset jaivat kokeilujen asteille.

Dance Hackin paattavassa esityksessa kaksi tanssijaa pitivat MiMU-kasineita, ja heidan ka-
sieleensa muutettiin soivaksi aaneksi talla kertaa Pro Toolsin sisaltamien virtuaali-instrumenttien ja
jatkoprosessoinnin avulla. Kyseiset virtuaali-instrumentit valikoituivat aanilahteiksi lahinna niista
nopeasti [oytyvien esiasetettujen aanivalintojen vuoksi, jotka tarjosivat toimivan lahtokohdan &anen
jalkikasittelya varten. Kummallakin tanssijalla oli kaytettavissaan tiettyja etukateen sovittuja as-
teikoita ja eleitd, joilla he pystyivat vaikuttamaan soiviin nuotteihin, &dnenvoimakkuuteen ja muihin
parametreihin. MiMU-kasinekonfiguraatio oli kuitenkin nopeasti valmisteltu, joka valillé saattoi joh-

taa yllattaviinkin lopputuloksiin.

Esityksen aikana pyrin vaikuttamaan MiMU-kasineiden avulla tuotettaviin aaniin mahdollisimman
vahan ja keskityin itse esiintymaan musiikillisesti kaytossani olleiden valineiden avulla. Hyodynsin
jo aiemmasta tapauksesta tuttua MFB:n syntetisaattoria tassakin esityksessa ja lisaksi minulla oli
kaytettavissani pieni Jussi Alaraasakalta lainattu Korg Volca FM -syntetisaattori, joka perustuu
John Chowningin tunnetuksi tekemaan FM-synteesitekniikkaan (Chowning 1973). Aénitaitelija Ala-
raasakka on tehnyt jo useamman vuoden yhteistyota TaikaBoxin kanssa Dance Hackin ja muiden
tapahtumien merkeissa. Soitin kayttamiani laitteita Max/MSP:lla generoitujen "datarydppyjen” ja
fyysisen kontrolloinnin avulla. Erityisesti pyrin saamaan fyysisen ulottuvuuden myds itse aanen
tuottamiseen kytkemalla ja poistamalla aanikaapeleita laitteista erilaisten elektronisten efektien ai-

kaansaamiseksi.

6.3.2 Johtopaatokset

Dance Hackin paatteeksi perjantaina 11.2.2022 pidetyn esityksen taltioinnin (TaikaBox 2022b) pe-
rusteella teos kasittelee teknologian ja luonnon valista ajankohtaista tematiikkaa. Teos on monitai-
teellisena yhteistydona mielenkiintoinen seka esteettisesti etta abstraktilla kasitetasolla. Intuitiivisen
ryhmaty6skentelyn voimaan luottavaa Dance Hackia voi pitaa esimerkkina taiteellisesta yhteisteki-
jyydesta, joka pyrkii olemaan vapaata ja valttdmaan ennalta maarattyjen ja tavoitteellisten tuotan-

nollisten prosessien seuraamista.
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Tukholman taideyliopiston tanssipedagogiikan koulutuksessa korostettujen taidealojen tekijaroo-
lien rajoja rikkovien nakokulmien valossa vuoden 2022 Dance Hackissa toimittiin viela kohtuullisen
perinteisesti tanssijoiden ja teknologien valilla. Asia korostuu esitystaltiointia katsottaessa, jossa
aani- ja visuaaliseen suunnitteluun keskittyneet tekijat istuvat esitystilan vasemmassa laidassa tie-
tokoneiden ja muiden laitteiden taakse osaksi piiloutuneina. Tanssijat, instrumentalisti ja robotti-
koira sita vastoin tayttavat varsinaisen esitystilan alueen. Voisi ajatella, etta jotta taiteellinen teos
voidaan toteuttaa taysin yhteisollisten ja yhteistekijyyden ihanteiden mukaisesti ja samalla itse te-
oksen kasitteellisista lahtokohdista, olisi myos teknologioiden hallinnan ja esittavan taiteen tekijyyk-
sien lahennyttava toisiaan niin, etta perinteisista usein sukupuolittuneista tekijarooleista voidaan

luopua.

Vaikka esitys noudatti taiteellisen ryhmaimprovisaation tutkiskelevia toimintamalleja, muodoltaan
se ei ollut taysin vapaa. Esitys koostui kahdesta laajasta kasvavasta jaksosta, joiden valissa oli
hyvin seesteinen osio. Musiikillisesti esitys oli muistijalkeani rauhallisempi ja harmonisempi, joka
saattoi johtua Alaraasakan jalkikateen tekemasta aanimiksauksesta tai muistijalkien katoavaisesta
luonteesta. MiMU-kasineiden parametrireititykset eivat tassa teoksessa olleet kovin selkeita yleison
nakokulmasta, mutta erityisesti esityksen alkupuolella kasineiden avulla tuotetut melodisemmat sa-
vyt lisasivat aanikudoksen harmonista vaikutelmaa. Parametrireitityksen moniselitteisyys voi myos
johtaa teknologian objektitasoiseen uudelleenarviointiin, ja talloin teos voi synnyttaa mielenkiintoi-
sia teknologiakriittisia mielleyhtymia. Yleisemmin teoksen musiikki ja visuaalisuus likkeena ja ku-
vana keskustelivat keskenaan luoden monimediallisen kokonaisuuden, joka herattaa katsojassa

varmasti ajatuksia ja kysymyksia.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon puettavan musiikkiteknologian historiaa, Oulussa hyddynnetyn MiMU-kasinejarjes-
telman toimintaa ja erilaisia esittavan taiteen teoksia kasitelleiden lukujen jalkeen tassa viimeisen
luvun pohdintaosiossa arvioidaan tyon luotettavuutta ja merkittavyytta, jatkotutkimuksen kohteita ja
MiMU-laitteiston tulevaisuusnakymia. Opinnaytetyd paattaa toistaiseksi kasineiden kayttoon liitty-
van tutkimusjakson, mutta on odotettavaa, ettd Oamkilla tullaan jatkamaan MiMU-kasineiden ja

muiden puettavien teknologioiden tutkimusta ja taiteellista hyodyntamista.

Vaikka tassa tyossa taiteelliset kayttokohteet olivat keskiossa, on selvaa, ettd puettavaa teknolo-
giaa tullaan enenevissa maarin hyodyntamaan myos muissa konteksteissa. Ammattikorkeakoulu-
tuksen tyoelamalahtoiset toiminnan perusteet pyrkivatkin suuntaamaan uusien teknologioiden
kayttoa uusiin tuottaviin ymparistoihin. Tasta huolimatta puettavan ja muun uuden teknologian tai-
teellinen kaytto liittaa nama teknologiat osaksi koko ihmiskunnan historian kattavaa taiteellisen it-
seilmaisun kehitystarinaa, jonka rooli on samalla tavalla keskeinen maailman monimutkaisten pro-
sessien ymmartamisessa kuin filosofialla tieteessa. Onkin toivottavaa, etta esimerkiksi teknologia-
kaupungiksi mielletyssa Oulussa tama ymmarretaan ja siihen panostetaan muutenkin kuin kulttuu-

ripaakaupunkihankkeiden kaltaisiin tapahtumakokonaisuuksiin liittyen.

7.1 MiMU-kasineiden tulevaisuusnakymat

MiMU Gloves -yrityksella on ollut ongelmia tuotantonsa kanssa kaytanndéssa koko ajan, kun Oulun
ammattikorkeakoulussa on tyoskennelty MiMU-kasineiden kayttoon liittyvissa projekteissa. Varsi-
naiseen laajamittaiseen kuluttajajakeluun MiMU-kasinetuotteen kanssa ei ole toistaiseksi paasty,
ja koronaviruspandemian ja muiden globaalien kriisien myotavaikutuksesta korkeateknologisten
laitteiden valmistaminen on ollut useilla sektoreilla entista vaikeampaa esimerkiksi sirupulan takia
(Mohammad ym. 2022). Oulussa valmistajalta tilattiin toinen MiMU-k&sinepari vuonna 2022, mutta

[aitteita ei ole vielakaan saatu toimitettua.

MiMU Gloves -yrityksen tulevaisuudennakymien epavarmuudesta kertoo myés uuden kokonaan
ohjelmistopohjaisen tuotteen lanseeraus (raesynteesiin [granular synthesis] nojaava live-aanipro-
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sessori The Jellyfish) ja valmistajan tarjoamien tukitoimien niukkuus MiMU-kasineiden osalta. Ka-
sineille tarjotaan kahden vuoden ilmainen tuki ja huolto, mutta taman jalkeen ainakin valmistajan
verkkosivun iimoitusta voi pitaa MiMU-kasineiden kayttajan ja kayttoian nakokulmasta ongelmalli-
sena, silla jopa maksullinen huolto voi olla mahdotonta takuuajan paattymisen jalkeen (MiMU Glo-
ves g). UUMEN-tanssiteoksen harjoituksissa toiseen kasineeseen ilmaantui toimintahairio, joka
valmistajan mukaan vaati korjaustoimenpiteen suorittamisen Englannissa. Valmistajan palvelu oli
sujuvaa, mutta Brexitin jalkeinen tavaraliikenne taas yllattavankin tahmeaa, ja lopulta tanssiteoksen
tuotannon nakokulmasta tekijoiden oli tarkeaa pyytaa toinen kasinepari lainaan norjalaisilta hanke-
kumppaneiltamme, vaikka lopulta huollettu késine saatiinkin takaisin Suomeen juuri sopivasti en-

nen esitysta.

7.2 Jatkotutkimuskohteita

Digitaaliseen esiintymiseen liittyvat jatkotutkimuskohteet ovat moninaiset. Tapaustutkimuksessa
esitellyissa teoksissa keskityttiin [ahinna yksinkertaisten kasieleiden ja parametrireititysten hyodyn-
tamiseen. Eleperustaiseen esitykseen voisi luoda syvempia merkityksia kayttamalla yksityiskohtai-
sempia elesarjoja, mika ei nykyisellaan ole suoraan mahdollista Glover-ohjelman tyokalujen avulla.
Eletunnistusominaisuuksia voidaan ohjelmoida esimerkiksi Max/MSP:n avulla tai vaihtoehtoisesti

hyodyntad Wekinatorin kaltaisia avoimen lahdekoodin valmisratkaisuja (Wekinator).

Liikkeenkaappausteknologioiden reaaliaikainen hyodyntaminen esittavassa taiteessa on tutkimus-
kohde, jonka alueelta esitellaan mielenkiintoisia esimerkkitapauksia lisaantyvasti. Toimintaan kes-
keisesti liittyvaa likkeen aanellistamista voi pitaa erityisen merkityksellisena tutkimuskohteena tai-
teenalojen rajoja ravistelevien seuraustensa takia. Tanssitaiteessa ja yhteiskunnassa laajemminkin
puhututtanut kehollisuus voi avata uusia merkityksia taiteen ja teknologian yhdistamiseen ja tai-

teelliseen yhteistekijyyteen.

7.3 Tutkimuksen luotettavuuden ja merkittavyyden arviointia

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen toimintamenetelmiin nojautuvissa osioissa on pyritty viittaa-
maan monipuolisesti alkuperaislahteisiin tai luotettavuudeltaan vakuuttaviksi arvioituihin muihin

lahdemateriaaleihin, jotka vahvistavat ja selventavat raportointia. Viitattu lahdekirjallisuus avaa
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vaylan puettavaan musiikkiteknologiaan syventymiseen laajasti ajateltuna, ja tdma osaltaan vah-
vistaa tyon luotettavuutta. Taustani musiikkiteknologiassa ja aanisuunnittelussa vahvistaa naihin
taiteen- ja tieteenaloihin kytkoksissa olevien tutkimuksen osien luotettavuutta. Vastaavasti enem-
man tanssi- ja muuhun musiikin ulkopuoliseen esittavaan taiteeseen liittyva sisalto voidaan ajatella
tassa tutkimuksessa enemman avaukseksi ja tarkastelluksi vahvimmin teknologisesta nakokul-

masta.

Tama tyo on ensimmainen MiMU-kasineita koskeva suomenkielinen laaja esitys, jonka toivotaan
levittdvan ja lisddvan anturipohjaisesti toteutettavaa taiteellista ilmaisua. Tydssa on pyritty esitta-
méaan yleistajuisesti kokonaiskuva puettavan musiikkiteknologian kaytosta esittavassa taiteessa ja
viittaamaan monipuolisesti ydinteemasta versoviin taiteellisesti ja teknologisesti mielenkiintoisiin
ilmidihin. Pedagogiseenkin nékokulmaan pohjautuen tydssa on esitelty digitaalisen esiintymisen
taiteenalan toimintamalleja niiden perusteiden kautta, jotta ymmarrys kokonaisuuteen vaikuttavista

tekijoistd muodostuu mahdollisimman kattavaksi.
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