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This article examines the experience of real-time movement sonification of 
artistic practice (e.g., training, creative process, and performance) of a dance 
performance titled as Biodatasonaatti (“Biodata sonata”) produced by Dance 
Theatre Minimi in collaboration with the SonicMove project. In the article, we 
introduce the method of sonification in the context of performative dance, 
presenting an overview of the technical development of the applied 
sonification and further discussing its meaning to the dancer's agency. From 
this perspective, we argue that the method of sonification used in the artistic 
practice enhanced the agency of the dancers in three intertwined ways: 
within the somatic experience (i.e., kinesthetic and interoception) of the 
dancer, in the communication with the other dancers, and innovatively 
steered the choreography.
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V
iime vuosikymmenten teknologinen kehitys ja sen 
aikaansaama muutos yhteiskunnassa on muuttanut 
myös esitystaiteen käytänteitä ja monimuotoistanut 
taiteen alojen vuoropuhelua. Tanssi, musiikki ja tek-

nologia ovat yhdessä luoneet uudenlaista näyttämöllistä para-
digmaa ja käytänteitä (Pajala-Assefa 2023). Tämä näkyy esimer-
kiksi etenkin erilaisissa interaktiivisissa menetelmissä, joiden 
soveltamisessa on siirrytty 1980-luvun musiikillisesta interak-
tiivisuudesta somaattiseen tiedon hyödyntämiseen. Tämän on 
mahdollistanut liikkeen reaaliaikainen äänellistäminen eli so-
nifiointi. Tätä voidaan kutsua jopa somaattis-sonifikaatiokään-
teeksi esittävissä taiteissa. (Giomi 2020.) 

Valmiit ja saavutettavissa olevat teknologiat ovat kuitenkin 
harvoin taidekäyttöön suunniteltuja ja niiden hyödyntäminen 
taidehankkeissa vaatii monesti useiden välineiden, ohjelmisto-
jen ja käyttöjärjestelmien yhdistelyä sekä muokkausta tai täysin 
uuden järjestelmän kehittämistä (Pajala-Assefa 2023). Tarkas-
telemme tässä artikkelissa tanssijan liikkeen äänellistämistä eli 
sonifikaatiota tanssiteoksen työmetodina ja sen reaaliaikaise-
na äänilähteenä. Lähtökohtanamme on tanssin ruumiillistunut 
liikkeellinen ilmaisu ja sen käyttäminen sonifikaatiossa: ke-
hon liikkeen mittauksen mahdollisuudet ja rajoitukset sekä ke-
hollisen ilmaisun muuntuminen prosessissa. Artikkelissamme 
keskitymme erityisesti kuvaamaan esityskaudella 2023–2024 
Tanssiteatteri Minimin Biodatasonaatti-näyttämöteosta, jos-
sa sonifikaatiota käytettiin taiteellisen prosessin työmenetel-
mänä sekä esityksen äänimaiseman tuottamisen menetelmä-
nä. Aloitamme esittelemällä ensin sonifikaatiota yleisesti ja sen 
käyttömahdollisuuksia tanssitaiteessa, josta jatkamme Biodata-
sonaatti-teoksen teknillisen ja taiteellisen prosessin kuvaami-
seen. Lopuksi pohdimme kokemukseemme liittyen laajemmin 
sonifikaation käyttömahdollisuuksia ja kehittämisen kohteita 
esittävissä taiteissa. 
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Tanssin datavirrasta ääneksi
Sonifikaatio (engl. sonification) käsitteenä viittaa prosessiin, 
jossa dataa eli digitaalisesti välittyvää ja mahdollisesti tallen-
nettua merkeistä ja symboleista koostuvaa koneellisesti luet-
tavissa olevaa informaatiota muutetaan ääneksi.1 Data voi it-
sessään olla syntynyt myös havainnoinnin eli mittaamisen 
tuloksena sekä erilaisissa matemaattisissa prosesseissa, kuten 
esimerkiksi simulaatiossa. Nykyisin maailmassa lähes kaik-
ki tieto esitetäänkin ja tallennetaan jo digitaalisessa muodos-
sa, joten sonifikaatioon kelpaavaa lähdemateriaalia on loputon 
määrä. Lisäksi se, miten äänisynteesi toteutetaan, voidaan teh-
dä äärettömän monella tavalla (ks. esim. Walker ja Nees 2011). 
Yhtenä mahdollisuutena on liikkeestä mitatun datan äänellistä-
minen reaaliaikaisesti, jolloin liikkuja voi muuttaa ja laajentaa 
kokemustaan ruumiillisesta läsnäolostaan ja liikkumismahdol-
lisuuksistaan. Tämä mahdollistaa myös tanssijalle äänimaail-
man luomisen tanssillaan.2 

Sonifikaation käyttäminen ja sen soveltaminen tanssissa on 
vielä varsin uutta ja luonteeltaan kokeilevaa. Yhtenä edelläkä-
vijänä tanssin sonifikaatiossa on toiminut espanjalainen ryhmä 
Instituto Stocos, joka työskentelee poikkitieteellisten taiteellisten 
ja koulutuksellisten lähestymistapojen parissa uutta teknologiaa 
käyttäen. Ryhmä keskittyy erityisesti kehon eleiden, musiikin ja 
interaktiivisen visuaalisen kuvan välisen vuorovaikutuksen ana-
lysointiin, tutkimukseen ja kehittämiseen yhdistäen performatii-
viseen kontekstiin abstraktioita, jotka on otettu muista tieteena-
loista kuten esimerkiksi tekoälystä, biologiasta, matematiikasta 
tai kokeellisesta psykologiasta. Instituto Stocos on toiminnallaan 
edistänyt myös sonifikaation käyttökohteiden laajentamista, ja 
se on osallistunut useisiin EU:n Horizon-hankkeisiin sekä ol-

1 Ensimmäiset esimerkit sonifikaation käyttämisestä dokumentoitiin 1900-luvun 
alussa. Näistä ensimmäisessä esimerkissä todennettiin säteilytasoja kuultavil-
la ”napsauksilla” (ns. Geiger-mittari), kun toisessa taas pyrittiin avustamaan 
näkövammaisia   ja sokeita henkilöitä tekstin lukemisessa välittämällä painetus-
sa tekstissä olleita kontrasteja vaihtelemalla äänten ajoitusta ja niiden sävyjä. 
(Zaferiou et al. 2025.)

2   Gresham-Lancaster (2012) toteaa, että sonifikaation määritelmä on muuntunut 
viimeisen parinkymmenen vuoden aikana, vaikkakin siihen liittyvät perus-
käsitteet ja menettelytavat ovat pysyneet suhteellisen ennallaan: muutokses-
sa on korostunut erityisesti sonifikaation positio tieteellisenä menetelmänä. 
Gresham-Lancaster (ibid.) ehdottaakin, että sonifikaation käsitettä tulisi voida 
lähestyä sekä teknologis-tieteellisen että taiteellisen määritelmän kautta. Tässä 
artikkelissa painotamme sonifikaation käsitteen määrittämistä käytännönlähei-
sesti taiteellis-tieteellisestä tanssillisesta näkökulmasta. Ks. lisää sonifikaatios-
ta myös Walker ja Nees 2011.
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lut esimerkiksi mukana järjestäjänä EU:n kulttuuri hankkeissa. 
(Stocos 2023.) Suomessa esimerkiksi koreografi Hanna Paja-
la-Assefa (2016) on toteuttanut monitaiteellisen Soiva Liike 
-hankkeen (SoLi), joka tutki kehollisuutta eri alojen taiteilijoi-
den näkökulmista. Hankkeessa pyrittiin luomaan eri alojen tai-
teilijoita mukaan kutsuva teknologis-taiteellinen työskentely-
alusta, joka mahdollistaisi tutkivan työskentelyn tanssitaidetta, 
musiikkia ja teknologiaa yhdistäen: metodissa liikettään soitta-
va tanssija on esimerkiksi musiikillis-liikkeellisessä vuoropu-
helussa muusikon kanssa. Pajala-Assefan mukaan SoLi-meto-
dissa tavoitteena oli tarkastella liikkuvaa ihmistä subjektina eli 
aktiivisesti luovana ja aistivana toimijana hänen kokemuksel-
lisuudestaan käsin: keskeistä oli aistivan, ajattelevan kehon ja 
äänen välinen välitön vuorovaikutus ja siitä syntyvä kehollinen 
musiikki. (Ibid.)3 

Koska sonifikaatio on tapa muuttaa tietoa ihmisaistein ha-
vaittavaksi, on eräs sen luonnollisista käyttökohteista ihmisen 
ja koneen välinen vuorovaikutus.  Sonifikaation hyödyntäminen 
tietokoneiden käyttöliittymissä onkin lähtenyt liikkeelle nimen-
omaan käyttäjän tarpeista kuten esimerkiksi käyttötilanteisiin 
tai käyttäjän aisteihin liittyvistä rajoitteista. Esimerkiksi Kildal 
ja Brewster (2006) käyttivät yksinkertaista pianosyntetisaatto-
ria taulukkotiedon yleiskatsauksen sonifioimiseen tablet-käyt-
töliittymällä. Ratkaisussa taulukon solujen numero tuotti sitä 
korkeamman äänen mitä suurempi numero oli sitä osoitettaes-
sa. Tämä tehosti etenkin näkövammaisten taulukon käyttöä ja 
nopeutti oikean taulukon solun löytämistä osoitinkynän avul-
la. (Ibid.) Sonifikaatio voi olla siis varsin tehokas keino havain-
nollistaa mielenkiinnon kohteena olevaa dataa, etenkin kun se 
on sidottu käyttäjän tuottamaan ohjausliikkeeseen kuten edellä 
olleessa esimerkissä osoitinkynän paikkaan eli positioon. Tieto-
koneen käyttöliittymät ja niiden ohjauslaitteet kuten hiiret, osoi-
tinkynät tai näppäimistöt kuitenkin perustuvat vahvasti siihen, 
että käyttäjä on kiinteän työpisteensä, tavallisimmin pöydän, ää-
ressä ison näytön edessä istuen paikoillaan. Tätä asetelmaa on 

3   Parhaillaan Pajala-Assefa valmistelee väitöskirjaansa Taideyliopiston Teatteri-
korkeakoulussa digitaalisesta koreografiasta. Viimeisimmässä teoksessaan Paja-
la-Assefa valmisti keväällä 2024 Sonic Organism-teoksen yhteistyössä SonicMo-
ve-hankkeen toimijoiden kanssa. Teos laajentaa sonifikaation käyttöä yleisön ja 
esiintyjien väliseen vuorovaikutukseen, sillä yleisö osallistui teokseen (ks. lisää 
Taideyliopisto 2024). Ks. lisää myös Pajala-Assefan ja Aleksandar Korugan so-
nifikaatiodemosta Itäisen tanssin aluekeskuksessa huhtikuussa 2024 Kuopiossa 
(Koruga ja Tahiroğlu 2024, 453–454).
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viime aikoina haastettu etenkin pelisovellusten käyttöliittymissä: 
kiinteästä työpisteestä irtautumista ovat edesauttaneet esimer-
kiksi entistä suuremmat näytöt, virtuaalilasit, kädessä pidettä-
vät ohjaimet sekä optiset ja puettavat anturit, jotka vapautta-
vat käyttäjän liikkumaan vapaasti tilassa. Tällöin vuorovaikutus 
sovelluksen kanssa tapahtuu joko kädessä pidettävien pelioh-
jaimien tai kehon liikkeitä mittaavien anturien avulla. Virtuaa-
liympäristössä tapahtuvan vuorovaikutuksen aikana annettava 
äänipalaute voi vaikuttaa merkittävästi myös kokemuksen miel-
lyttävyyteen ja luonnollisuuteen (Bosman et al. 2023). Lisäksi 
äänipalautteella voidaan tehostaa vuorovaikutusta esimerkiksi 
virtuaaliseen kohteeseen tartuttaessa (Canales ja Jörg 2020). Tä-
mä teknologinen muutos on merkittävää myös sonifikaation so-
veltamisessa tanssitaiteessa.  

Liikettä mittaavat anturit sonifikaatiossa

Kehoon kiinnitettävät, kehon liikkeitä ja positiota mittaavat an-
turit voidaan jakaa karkeasti inertia- ja optisiin (eli kamerapoh-
jaisiin) antureihin. Seuraavassa keskitymme inertia-antureihin, 
joiden käyttöön Biodatasonaatti-teos pohjautui. Inertia-anturit 
(engl. inertial measurement units) kuten esimerkiksi Xsens-anturit 
perustuvat anturikomponentin sisällä olevaan pieneen massaan, 
jonka reaktiot erisuuntaisiin liikkeisiin mitataan. Mitattavat 
suureet ovat tavallisimmin kiihtyvyys, kulmakiihtyvyysnope-
us ja magneettinen orientaatio. Nämä kolme suuretta mitataan 
yleensä kaikissa kolmessa ulottuvuudessa 20–200Hz:n näyt-
teenottotaajuudella. Näistä kolmesta mitatusta suureesta voi-
daan laskea anturin sijainti ja orientaatio maan magneettiken-
tän määrittelemään koordinaatistoon nähden: näin pystytään siis 
mittaamaan sijainti, translaatiokiihtyvyys, rotaationopeus sekä 
orientaatio maan magneettikenttään nähden. Suureita yhdiste-
lemällä voidaan myös laskea anturin absoluuttinen orientaatio. 
Inertia-anturit ovat yleensä pienikokoisia ja suhteellisen ener-
giatehokkaita. Niinpä niitä käytetään laajasti kuluttajatuotteis-
sa kuten matkapuhelimissa ja rannelaitteissa. Ne pystyvät mit-
taamaan hyvin nopeita liikkeen tai asennon muutoksia, mutta 
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toisaalta absoluuttisen paikan mittaamisessa ne ovat vielä epä-
tarkkoja (ks. esim. Paulich et al. 2018).4 

Kun sovellusta ohjataan tai käytetään keholla, sonifikaation 
tarve korostuu. Jos ohjaus tapahtuu eleillä tai osoituksilla ilmas-
sa, mitään fyysistä kosketuspintaa ei ole. Tällöin käyttäjä tarvit-
see vuorovaikutuksen tueksi vihjeitä esimerkiksi siitä, mihin oh-
jaimella tulisi osoittaa: onko esimerkiksi valittuna aiottu suunta, 
onko käytetty ohjausele oikeanlainen tai menikö esitetty komen-
to perille kohdesovellukseen. Tällaiseen vuorovaikutukseen so-
nifikaatio sopii erinomaisesti, sillä äänipalautteella voidaan il-
maista tehokkaasti esimerkiksi tavoiteltavan kohteen suunta ja 
etäisyys sekä kuittaus komennon suorittamisesta (Niinimäki ja 
Tahiroğlu 2012). Ohjauksen lisäksi sonifikaatiolla voidaan tehok-
kaasti muokata käytettävän sovelluksen tai pelin kokemusta. Kun 
liikeanturit voivat jatkuvasti seurata käyttäjän liikkeitä, niihin 
voidaan liittää äänipalaute, joka rikastaa vuorovaikutusta. Esi-
merkiksi peliin voidaan näin tehdä äänen avulla entistä immer-
siivisempi, kokijalleen ikään kuin upottava äänimaisema. Täl-
löin virtuaalinen vuorovaikutus voi tuntua fyysisemmältä, kun 
askellukseen tai osoittamiseen liitetään reaaliaikainen ääni, jo-
ka liittyy pelin kontekstiin (Kern ja Ellermeier 2020).  

Inertia-antureihin perustuvia mittausratkaisuja on jo mark-
kinoilla tutkimukselliseen liikeanalyysi- ja viihdeteollisuuden 
animaatiokäyttöön sekä musiikillisiin sovelluksiin useilta val-
mistajilta. Nämä valmiit ratkaisut tuottavat tyypillisesti kine-
maattisen mallin mitattavasta henkilöstä valmistajan omassa 
ohjelmistossa. Oleellinen työvaihe sonifikaatiomenetelmien so-
veltamisessa esittävissä taiteissa on laitteisto- ja ohjelmistora-
japintojen kehittäminen niin, että antureiden mittaama datavir-
ta saadaan lähetettyä viiveettä teoksen harjoittelun ja esityksen 
aikana käytettäviin äänisuunnitteluohjelmistoihin. Tällöin esi-
merkiksi tanssijan liikkeelle on valittuna reaaliaikainen ja vasta-
vuoroinen äänellinen vastine: tanssija luo tanssillaan äänimaise-
maa ja äänen äärelle herkistyminen luo vastavuoroisesti liikettä. 
Inertia-anturien datavirrassa data ilmenee tyypillisesti kompo-

4   Absoluuttisen paikan ohella epätarkkuutta ilmenee myös kinemaattisessa 
mittaamisessa. Mitattaessa Xsens-antureiden luotettavuutta eli validiteettia 
liikkeiden kinemaattisessa kuvaamisessa on huomioitava, että ne eivät ole 
yhtä luotettava kuten esimerkiksi optinen 3D-liikekaappausteknologia. Anturit 
soveltuvat erittäin hyvin sagittaalitasolla tapahtuviin liikkeiden mittaamisiin, 
mutta anturit eivät sovellu yhtä hyvin frontaali- ja transversaalitasoille (ks. 
esim. Nijmeijer et al. 2023). Sonifikaation taiteellisen soveltamisen kannalta 
tällä ei kuitenkaan ole merkitystä, vaan validiteetin merkitys korostuisi esimer-
kiksi tarkemmassa liikkeen suorittamisessa, oppimisessa ja sen mittaamisessa. 
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nenteittain eli esimerkiksi kiihtyvyydestä ja kulmanopeudesta 
on käytettävissä kolmen avaruuden suunnan, x- y ja z-akselin, 
komponentit. Lisäksi on saatavissa kiihtyvyyden, kulmanopeu-
den ja magneettikentän suuruus eli normi yhtenä lukuna. So-
nifikaatiossa komponenttikohtaisen datan käyttö mahdollistaa 
esimerkiksi suuntariippuvien elementtien luomisen. Kun yksi 
komponenteista (z-akseli) on pystysuunta, niin tällöin esimer-
kiksi tanssijan käden nopea liike ylös ja alas voidaan sonifioida 
tuottamaan ääni, jota ei synny muihin suuntiin tehtävistä liik-
keistä.  Toisaalta suureen normi eli suuruus voidaan sonifioida 
sellaisenaan, ja tällöin äänen tuottaminen ei riipu liikkeen suun-
nasta. Näin ollen tanssijoiden yksilölliset erot liikkeiden suun-
nissa ja pienet erot antureiden asennoissa eri käyttökerroilla ei-
vät vaikuta tähän sonifikaation osaan.   

Antureiden ja sonifikaation yhdistäminen mahdollistaa myös 
musiikillisen ilmaisun. Eleillä ohjattavat virtuaalisoittimet ovat 
tästä hyviä esimerkkejä.5 Siinä missä fyysiset instrumentit pe-
rustuvat vakiintuneeseen käyttöliittymään ja kosketuspintaan, 
virtuaalisoittimet puolestaan nojaavat antureiden mittausulot-
tuvuuksiin ja -tarkkuuteen. Ehkä varhaisin eleohjattava instru-
mentti on theremin, jossa soittajan kädet muokkaavat soittimen 
muodostamaa sähkökenttää ja tämä puolestaan oskillaattoria, 
joka syntetisoi äänen. Soittajan toisen käden etäisyys soittimesta 
muokkaa äänen korkeutta ja toinen käsi puolestaan äänen voi-
makkuutta. Kun varsinaista kosketusta soittimeen ei ole, soitta-
ja ei saa liikkeistään palautetta tuntoaistin välityksellä. Soittaja 
ei myöskään saa soittimesta minkäänlaista fyysistä tukea. Siksi 
thereminin soittaminen ja puhtaan intonaation tuottaminen on 
sekä vaikeaa että fyysisesti raskasta.  (Ks. esim.  Nesturkh 1996; 
Tanaka ja Donnarumma 2018; Yle 2016; Yle 2020.) Liikeantu-
reiden ja nykyaikaisten digitaalisten synteesimenetelmien an-
siosta eleohjattavien soittimien tekeminen on kuitenkin tekni-
sesti helppoa. Siinä missä thereminissä käsien etäisyys ohjasi 
oskillaattorin äänen korkeutta ja -voimakkuutta, voidaan nykyi-
sin mikä tahansa liike tai sen osa määritellä ohjaamaan moni-
mutkaisia äänimalleja uudemmilla synteesimenetelmillä. Lisäksi 
soittamisen ergonomiaa ja tarkkuutta voidaan parantaa liittä-
mällä liikkeeseen haptinen palaute eli kokonaisvaltainen koske-
tuspalaute esimerkiksi käyttäjän osoittaessa oikeaan suuntaan. 

5   Voidaan puhua myös ns. NIME-soittimista (engl. New Interfaces for Musical 
Expression), joilla viitataan uusien teknologioiden käyttämiseen ja soveltamiseen 
musiikissa sekä siihen liittyvässä taiteellisessa toiminnassa kuten esimerkiksi 
esityksissä (ks. lisää NIME 2024).
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Palaute voidaan antaa esimerkiksi värinäaktuaattorilla, joka voi 
olla käyttäjän kädessä, vaikkapa samassa laitteessa kuin liikean-
turi.  (Ahmaniemi 2010.)  

Interoseptio tanssijan laajentuvassa  
toimijuudessa 

Sonifikaatio yhdistettynä liikkeeseen tukee vuorovaikutteista ja 
reaaliaikaista palautejärjestelmää, joka pohjaa kinesteettiseen 
havainnointiin (Bisig ja Palacio 2016). Tanssin kannalta merki-
tyksellistä on, että sonifikaatio hyödyntää ihmisen kuulojärjes-
telmän korkeaa resoluutiota ja siten kuuntelija pystyy tunnista-
maan pieniä ja jopa näkymättömiä muutoksia kehon liikkeessä, 
koska ne ilmenevät erotettavina tason, taajuuden tai rytmin 
muutoksina. Koska tanssijat kykenevät tyypillisesti koordinoi-
maan liikkeensä musiikkiin ja rytmiin, voi sonifioinnissa käyt-
tää tanssiliikkeissä useita parametreja. Nämä parametrit ikään 
kuin johtavat akustisiin sormenjälkiin, jotka seuraavat liikkeitä 
reaaliajassa. Kuultuna liikkeen kokemuksena sonifikaatio tukee 
paitsi tanssiaskeleiden ja eleiden ymmärtämistä, myös koordi-
naatiota ja liikkeiden oppimista. (Grosshauser et al. 2011.) Me-
netelmänä se ohjaa myös liikkeen laadun, dynamiikan ja nyans-
sien havainnointia tanssissa (ks. esim. Alborno et al. 2016; Frid, 
Elblaus ja Bresin 2019), mutta mahdollisesti myös laajentaa tun-
teisiin perustuvaa vuorovaikutusta esitystilanteissa (Landry ja 
Jeon 2020). Sonifikaation käyttömahdollisuudet tanssitaitees-
sa ovatkin siis laajat. 

Viime vuosina tunnusomaista sonifikaation soveltamiselle 
tanssissa on ollut erityisesti reaaliaikainen moniaistisuus ja so-
maattinen tieto (Giomi 2020), jolloin tanssijan kehotietoisuus ja 
vuorovaikutus ympäristöön tulevat mahdollisiksi uudella taval-
la. Voidaankin puhua kehon lisääntyneen aistisuuden, erityisesti 
proprio- ja interoseptisen tiedon dialogista ja kehotietoisuuden 
syventymisen kokemuksesta.6 Kun proprioseptiolla tarkoitetaan 
kehon ja kehonosien liikkeiden ja lihasjännityksen aistimista, in-
teroseptiolla voidaan aistia kehon elinten toimintaa ja kehon si-
säistä tilaa esimerkiksi sydämenlyöntien ja hengityksen kautta. 

6   Intero- ja proprioseptiikan ohella voidaan puhua myös somaestetiikasta, joka 
Richard Shustermania (2008, 2–3) mukaillen viittaa keho-mielen sisäiseen 
kehotietoisuuteen ja kehon persoonallisen tyylin rakentamiseen ja ilmaisuun. 
Shustermanin (2012, 197) näkökulma on filosofinen ja korostaa kehon ja mielen 
vuorovaikutteista suhdetta, kehotietoisuutta ja aistien havainnointia. 
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Aivosaarta eli insulaa on pidetty aivojen interoseptiivisena kes-
kuksena. (Paulus ja Stein 2006.) Interoseptio osallistuu myös 
allostaattiseen, ympäristön muutoksiin valmistautuvaan kehon 
säätelyyn, ja siksi interoseptiolla on kytkös myös ympäristön 
havaitsemiseen. Interoseptiivinen aivoverkosto näyttäisi käsit-
televän erityisesti ärsykkeiden merkittävyyttä yksilölle. Allos-
taattisen interoseptiivisen säätelyn idea onkin avannut uuden 
näkökulman useisiin yleisimpiin kliinisiin tiloihin, kuten ah-
distus-, masennus- ja syömishäiriöihin sekä aleksitymiaan, jot-
ka allostaattisessa viitekehyksessä selittyvät ko. säätelyn puut-
teilla. (Barrett, Quigley ja Hamilton 2016; Brewer, Cook ja Bird 
2016; Lyyra ja Parviainen 2019; vrt. myös Paulus ja Stein 2010). 

Sonifikaatiolla laajennetun kehon aistisuuden voi tulkita vai-
kuttavan tanssijan toimijuuteen (Bisig ja Palacio 2016). Toimijuu-
den yleinen määritelmä viittaa yksilön, yhteisön tai organisaation 
kykyyn ja mahdollisuuteen tarkoitukselliseen ja itsenäiseen toi-
mintaan tai siitä pidättäytymiseen (Tieteen termipankki 2024). 
Toimijuuden voidaan ymmärtää syntyvän vuorovaikutuksessa ja 
yhteisöllisessä toiminnassa, jolloin siihen voidaan liittää usein 
muita määrittäviä käsitteitä kuten aktiivisuus, intentionaalisuus, 
osallisuus, vaikutus- ja valinnanmahdollisuus, vapaaehtoisuus 
sekä taito ja voima valita itse toimintatavat (Kumpulainen et al. 
2010, 23). Käsitteeseen liittyvät toimijalähtöiset lähestymistavat 
korostavat toimijuuden yksilöllisiä ehtoja kuten kokemusta omas-
ta toimijuudesta ja luottamusta siihen (Tieteen termipankki 2024). 
Toimijuus ja autonomia ovatkin erittäin tärkeitä interaktiivisten 
järjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa, sillä niiden oletetaan 
edesauttavan luovuutta ja omaperäisyyttä (Bisig ja Palacio 2016). 

Biodatasonaatin äänimaailma taiteen ja 
tieteen risteyksessä 

Biodatasonaatti-tanssiteos toteutettiin Tanssiteatteri Minimin, 
Itä-Suomen yliopiston, VTT:n ja Aalto-yliopiston SonicMo-
ve-projektin7 yhteistyönä (ks. esim. Grön 2023). Tanssiteoksen 
valmistaminen kesti puolisen vuotta ja koostui teknisestä esites-
taamisvaiheesta, intensiivisestä harjoitusvaiheesta ja koreografi-
an muotoutumisen vaiheesta esityksiin, joita oli yhteensä kuusi. 

7   Ks. lisää SonicMove-projektista esim. Koruga ja Tahiroğlu 2024, 446–449, sekä 
https://uefconnect.uef.fi/sonic-move-ihmisen-liikkeen-luova-ja-ekspressiivi-
nen-sonifikaatio/

https://uefconnect.uef.fi/sonic-move-ihmisen-liikkeen-luova-ja-ekspressiivinen-sonifikaatio/
https://uefconnect.uef.fi/sonic-move-ihmisen-liikkeen-luova-ja-ekspressiivinen-sonifikaatio/
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Teoksen lähtökohtana ollut sonifikaatio mahdollisti kolmen 
tanssijan ja tanssijoiden liikkeestä tietoa mittaavien yhdeksän 
inertialiikeanturin välisen vuoropuhelun, jonka myötä liike sai 
tulla näkyviin ja muuntua ääneksi, kuultavaksi. Biodatasonaat-
ti oli myös tanssillinen kysymyksenasettelu inhimillisen ja tek-
nologisen välisestä suhteesta aikana, jossa tiedon mittaaminen 
ja tulkitseminen korostuvat. Teos pyrki myös nostamaan moni-
aistisesti esiin tanssijantaiteen kehollista tietotaitoa ja sen ker-
roksellisuutta. Tanssijoiden liikkeestä mitatusta datasta syntyi 
teoksen äänimaisema sekä ääneen ja mitattuun dataan reagoiva 
visualisointi. Teoksen koreografiasta vastasivat Mikko Makkonen 
ja työryhmä, äänisuunnittelusta ja sonifikaatiosta Josu Mämmi, 
valosuunnittelusta ja visualisoinnista Veli-Matti Timoskainen, 
liikeanturien ohjelmointityöstä Jonne Klockars, Aku Sinokki ja 
Paavo Vartiainen sekä tanssista Katja Mustonen, Sonja Rönkkö 
ja Virva Torkko-Muñoz. (Tanssiteatteri Minimi 2024.) Teoksen 
taiteellis-tieteellinen koreografinen prosessi avattiin myös julki-
seksi viisiosaisen blogisarjan avulla.8 Seuraavaksi tuomme esiin 
keskeisiä näkökulmia teoksen tekniseen ja taiteelliseen tuotta-
miseen. 

Liikkeellisen äänimaiseman luominen 

Taiteellisen prosessin lähtökohtana Biodatasonaatti-tanssiteok-
sessa oli löytää tapoja valjastaa tanssin ruumiillisuus, visuaa-
lisuus ja äänellistäminen vuorovaikutteiseksi kokonaisuudeksi 
soveltamalla liikeanturiteknologialla toteutettua sonifikaatiota. 
Äänisuunnittelun lisäksi anturien signaaleja käytettiinkin myös 
visuaaliseen videokuvapohjaiseen suunnitteluun, jossa esimer-
kiksi anturien kiihtyvyyssignaalilla voitiin luoda efektejä tans-
sijoiden liiketilan muutoksiin, kuten esimerkiksi pysähdyksiin.9 
Tanssiteoksessa käytettiin OpenSoundControl (OSC) dataprotokol-
laa, johon inertia-antureiden datavirta liitettiin. Käytössä ollei-
den kaupallisten inertia-anturien datan lukemiseen toteutettiin 
Python-ohjelmointikielellä ohjelmisto, joka luki kaikkien käy-
tettävien anturien datavirrat aikasynkronoidusti, visualisoi va-
litut datat graafeina ja välitti datan mahdollisimman vähäisellä 

8   ks. https://minimi.fi/fi_FI/biodatasonaatti-blogi/
9   Valosuunnittelun ja visualisoinnin tueksi, valon ja videon yhteensovittamiseksi, 

toteutettiin mallinnuksia antureiden signaalien kanssa tutustumalla visuaali-
seen TouchDesigner-ohjelmointikieleen, joka soveltuu reaaliaikaisen interaktiivi-
sen multimediasisällön toteuttamiseen. 

Pohjola,  
Ahmaniemi  
Makkonen,  
Vartiainen  
& Karjalainen 

Sonifikaatio  
tanssi teoksen  
äänimaiseman  
luomisessa

https://minimi.fi/fi_FI/biodatasonaatti-blogi/


21 MUSIIKKI | MUSIIKKI.JOURNAL.FI

ARTIKKELIT
2 | 2025 

viiveellä OSC-protokollan mukaisesti lähiverkon kautta ääni-
suunnittelijan tietokoneelle. 10 Äänisuunnittelussa ja -synteesissä 
käytettiin Ableton-tuoteperheen ohjelmistoa, johon äänisuunnit-
telija laati ohjelmisto-osan. Ohjelmisto-osalla äänisuunnittelija 
otti datavirrasta käyttöönsä kussakin teoksen osassa tarvittavat 
signaalit (ks. Kaavio 1). 

Kaavio 1. Teoksen interaktiivisen äänimaiseman prosessointi on mahdollista  esimerkiksi 
kamerapohjaisesti tai liikeanturein toteutettuna: tanssijoiden liike voidaan mitata  
joko 3D-liikekaappausteknologialla tai puettavilla inertia-antureilla, kuten Biodata-
sonaatissa. Datan prosessointi teoksessa välittyi OSC-rajapinnan kautta sekä ääni- että 
valosuunnittelijalle ja tätä kautta reaaliaikaisesti myös tanssijoille.   

 
Tanssiteoksessa kullakin kolmella tanssijalla oli käytössään kol-
me anturia: yksi rintalastaan kiinnitettynä, yksi kyynärvarressa 
ja yksi sääressä. Rintalastalla sijainneet anturit olivat kiinnitet-
ty iholle kinesioteipillä, kun taas kyynärvarressa ja sääressä ol-
leet anturit kiinnitettiin tarranauhalla, rannekellon tapaan. An-
turit sijaitsivat vaatteiden alla ja tarranauhojen suojassa, mikä ei 
haitannut signaalin kantavuutta. Puettujen inertia-anturien da-
ta välittyi langattomasti radioaaltoina tietokoneen USB-porttiin 
kiinnitettyyn vastaanottimeen. Käytetyn vastaanottimen kan-
tavuus on noin 50 metriä avoimessa tilassa, joten kantavuus ei 
myöskään rajoittanut käyttöä ns. black box -näyttämöllä.  Kan-

10 Python on laajasti käytetty ohjelmisto, jota on helppo ymmärtää myös vähäi-
semmällä ohjelmistokehityskokemuksella. Käyttämämme ohjelmakoodi on 
avoin ja soveltuu myös äänisuunnittelijoiden käyttöön.
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nettava tietokone, jossa anturien vastaanotin ja latausasema oli-
vat, sijaitsi näyttämön sivulla. Näin muodostui lähiverkkoyhteys 
äänisuunnittelijan pöydälle katsomon taakse ja samalla vältet-
tiin pitkien USB-kaapelien käyttö ja hyödynnettiin nopeaa lä-
hiverkkokaapelia.   

Teoksen harjoitteluprosessissa inertia-anturien kiihtyvyys-
signaaleista käytettiin sekä komponentteja ja normia että myös 
useamman anturin yhdistelmiä. Esimerkiksi yhden tanssijan 
kaikkien kolmen anturin kiihtyvyyden normisummasta saatiin 
arvo, joka soveltui kuvaamaan tanssijan liikenopeutta. Lisäk-
si käytettiin magnetometrin signaalia. Magnetometri on digi-
taalinen kompassi eli sen lukemat riippuvat anturin suunnasta 
suhteessa ympäröivään tilaan. Magnetometrilla on näin ol-
len esimerkiksi mahdollista sonifioida tanssijan rintamasuun-
nan kääntyminen tilassa. Liikeanturilta tuleva asentosignaali ei 
ole kuitenkaan yksittäinen mitattava signaali, vaan se laske-
taan anturin prosessorissa estimointialgoritmilla jokaisella ajan-
hetkellä kiihtyvyys-, kulmanopeus- ja magnetometrisignaalien 
perusteella. Näin ollen asentosignaali koostuu kolmesta kul-
ma-arvosta (engl. yaw, pitch ja roll), jotka ovat kulmia. Antu-
ri on kulmissa kiertyneenä suhteessa oletettuun lähtöasentoon 
kolmessa ulottuvuudessa. 

Jos lähtöasentona käytetään vaikkapa anturia pystyssä pöy-
dällä, voidaan hahmottaa tanssijan rintamasuunnan muuttuessa 
kulma-arvoihin syntyviä epäjatkuvuuskohtia, kun täysi ympyrä 
on käännytty. Tällöin kulma-arvot pysyvät tietyllä vaihteluvälil-
lä, kun tanssijan rintamasuunta on yleisöön päin: rintalastan an-
turin kulma-arvot ovat siis lähellä sitä, mitä anturin ollessa pöy-
dällä tähän suuntaan.  Epäjatkuvuuksien takia asentoa kuvaavat 
datavirrat kuitenkin soveltuvat sellaisenaan vain liikkeisiin, jois-
sa kehon osien asennot ovat suhteellisen pienellä vaihteluvälil-
lä. Näitä ovat liikkeet ja asennot, jossa kulma-arvo on lähellä 
epäjatkuvuuspistettä: esimerkiksi niin, että pitch-kulma muut-
tuu -180 asteesta 180 asteeseen. Äänisuunnittelussa täytyykin 
ohjelmoida erikseen tilanteet, joissa kulman arvo on epäjatku-
va. Biodatasonaatti-teoksessa asentoa sovellettiin muun muassa 
rintalasta-anturin osalta niin, että rintakehän kallistuvan liik-
keen hidastumista ja pysähtymistä sonifioitiin avautuvan oven 
narahdusten tapaan yksittäisissä kohtauksissa.  

Koska tanssiteoksessa oli kolme tanssijaa ja jokaisella oli käy-
tössään kolme anturia, oli datavirtoja käytettävissä runsaasti. 
Biodatasonaatin taiteellista työskentelyä leimasi prosessinomai-
nen kokeellisuus ja minimalismi, joka sai kuulua selkeästi muo-
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dostetussa äänimaailmassa, jopa korostuneen raakanakin. Näin 
ollen oleellinen tehtävä sonifikaatiossa olikin valita kuhunkin 
teoksen osaan vain tietyt taiteellisesti kiinnostavat datavirrat tai 
niiden yhteisvaikutus. Lopulliset valinnat eri datavirtojen käy-
töstä teoksen osissa olivat äänisuunnittelijan ja koreografisen 
prosessin tulosta, joita tarkastelemme seuraavaksi.  Äänenmuo-
dostuksessa rajattiin esimerkiksi pois ns. konkreettiset äänet, 
kuten tunnistettavat instrumentit tai äänitteet. Lähtökohtana 
olikin digitaalinen synteesi sen kaikissa muodoissaan. Esimer-
kiksi FM- ja granulaarinen synteesi tuottavat useimmiten abst-
raktia materiaalia, joka ei ohjaa fokusta ja mielikuvia pois itse 
tanssista. Äänisuunnitteluun löydettiin monia kiinnostavia tek-
niikoita. Äänisuunnittelun teknistä toteutusta varten rakennet-
tiin räätälöityä rajapintaa antureilta saatavan datan ja äänioh-
jelmiston välille. Tämä Max MSP-koodiin pohjautuva rajapinta 
mahdollistaa tanssiteoksen ainutlaatuisen äänimaailman luomi-
sen. Rajapinnan avulla voidaan mikä tahansa sensoreista saatava 
datavirta liittää useaan eri parametriin Ableton Live -ohjelmis-
ton sisällä. Lisäksi dataa voidaan skaalata tarpeiden mukaan ja 
muuntaa MIDI-nuoteiksi. Näiden mekanismien avulla liikkeen 
tuottamalla datalla voidaan hallita mitä tahansa digitaalista ää-
nenmuodostus- ja muokkaustapaa. Esimerkiksi Biodatasonaa-
tissa datan arvoja skaalattiin OSC-rajapintaa käyttäen ja muun 
muassa kiihtyvyydestä tuotettiin MIDI-nuotteja tapahtumien ja 
äänien laukaisua varten.  

Biodatasonaatin koreografista ajattelua ohjasivat valittujen 
datavirtojen myötä löydettyjen toiminnallisten avainsanojen li-
säksi tanssijoiden kokemukset kehollisista kerrostumista sekä 
ruumiillisesta (elämäkerta)tiedosta. Harjoitteiden lähtökohtia 
olivat erityisesti erilaiset keholliset havaintopisteet raajoista sel-
kärankaan sekä niiden monimuotoiset toiminnalliset tasot, ku-
ten esimerkiksi kallistumat, kiertymät, kietoutumiset, vinoumat, 
paljastavuudet, peittävyydet ja orientaatio, joista myös abstrak-
tiin sekä kokeilevaan elektroniseen ääneen nojaava äänisuun-
nittelu ammensi. Taiteellisesti kiehtovimmiksi tanssijoiden liik-
keestä mitattaviksi sekä sonifioitaviksi liikeanturien mittaamiksi 
datavirroiksi valikoituivat kokonaiskiihtyvyys ja tanssijan liik-
keen asentoa kolmessa ulottuvuudessa ilmaisevat kulmat (eli jo 
aiemmin esille tuodut roll, pitch, yaw). Nämä valikoidut datavir-
rat antoivat pohjavireen koreografiselle ajattelulle ja kokonaisen 
näyttämöteoksen harjoitusprosessille.  (Ks. lisää teoksen valmis-
tumisen prosessista Tanssiteatteri Minimi 2024.)
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Sonifioitu tanssi koreografian  
muotoamisessa

Tanssijoille anturit välittivät äänen avulla erityisesti tietoa liik-
keestä uudella tavalla, interoseptiikkaa eli sisäisiä aistihavainto-
ja syventäen ja laajentaen, mikä lisäsi kokemuksellisuutta ja il-
maisuvoimaa sekä tanssijan sisäisessä havaintomaailmassa että 
vuorovaikutussuhteessa toisiin tanssijoihin ja äänisuunnitteluun. 
Tässä korostuivat tanssijan toimijuus sekä hienovireisyyden ja 
vuorokuuntelun tärkeys. Tanssija ei ainoastaan keskittynyt liik-
keensä sisäiseen aistimiseen, vaan myös ulkoisiin havaintoi-
hin kuten muihin tanssijoihin, tilaan ja valaistukseen ja niiden 
vuorovaikutussuhteisiin, mutta samalla myös oman toimijuu-
tensa kuulemiseen sen äänellisen vastineen kautta. Tanssijan 
havaintokenttä oli tällöin perinteistä tanssijantyötä laajempi ja 
se ohjautui pääasiallisesti liikkeen reaaliaikaisesta äänellises-
tä vastineesta käsin. Tämä on keskeinen havainto sonifikaation 
taiteellis-teknologisesta soveltamisesta niin esiintyjäntaiteen, 
koreografian kuin äänisuunnittelijan kannalta, sillä sonifikaa-
tio teoksen työmenetelmänä ja sen tanssijoiden ruumiillisuuteen 
sekä esityshetkeen sidottu toteutuma poikkeavat merkittäväs-
ti tavanomaisesta näyttämötaiteen toteutuksesta, jossa tans-
si ja -äänitaiteet toteutuvat usein toisistaan erillisinä. (Ks. lisää 
teoksen valmistumisen prosessista Tanssiteatteri Minimi 2024.)

Sonifikaatio vaikutti siis merkittävällä tavalla sekä tanssijan-
työhön että tanssijoiden moniaistisiin havaintoihin ja valintojen 
tekemiseen. Näin ollen se muutti keskeisellä tavalla koreografis-
ta prosessia ja koreografin työn luonnetta, mutta myös muiden 
taiteellisten ammattilaisten roolia taiteellisessa prosessissa. So-
nifikaatio ikään kuin kasvatti taiteellisen työryhmän eri jäsenten 
kontribuution mahdollisuuksia prosessissa sekä teoksen esitys-
hetkellä. Lisäksi sonifikaatio teoksen työskentelymenetelmänä 
ehdotti aktiivista kokemuksen ja tiedon jakamista sekä osallisti 
taiteellisen ryhmän jäseniä yli totuttujen työnkuvien vaikuttaen 
taiteellisiin ratkaisuihin. 

Taiteellisia prosesseja voidaan kuvata esimerkiksi Jo But-
terworthin (2009) didaktis-demokraattisen mallin mukaan, joka 
jakautuu viiteen erilaiseen lähestymistapaan eli prosessimalliin. 
Alkujaan malli on kehitetty koreografian opetukseen Iso-Britan-
nian korkeakoulusektorilla. Mallin avulla koreografi voi tunnis-
taa ja jäsentää esimerkiksi suunnittelua ja vastuun jakautumis-
ta koreografisessa prosessissa. Mallissa on erityisesti keskeistä 
koreografille esitetyt erilaiset roolit suhteessa tanssijoihin se-
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kä käytettyjen koreografisten menetelmien ja vuorovaikutuksen 
muutokset. (Ibid.) Lisäksi malli tarjoaa didaktisia näkökohtia. 
Tässä artikkelissa viittaamme ainoastaan koreografin ja tanssi-
jan välisiin suhteisiin. 

Mallin lähestymistapojen demokraattisuuden aste kasvaa jat-
kumona työryhmän jäsenten vaikutusmahdollisuuksien ja vuo-
rovaikutuksen määrän myötä. Ensimmäisessä prosessimallissa 
koreografi toimii asiantuntijana ja tanssija koreografin instru-
menttina (ns. hierarkkinen ja tietoa siirtävä malli), kun viiden-
nessä prosessimallissa pyritään jaettuun omistajuuteen sekä 
yhteiseen tiedon luomiseen. Tällöin tekijyys on tasaveroisesti 
jaettua.11 Toisessa prosessimallissa koreografi on tekijä ja omis-
taja, kun tanssija on koreografian tulkitsijan roolissa. Kolman-
nessa prosessimallissa roolit alkavat liudentua kohti toisiaan: 
koreografi on ikään kuin ohjaaja ja tanssija koreografin avusta-
ja. (Ibid. 2009.) Tässä kohden koreografi asettaa tanssijoille esi-
merkiksi liikeimprovisaatiotehtäviä, joissa tanssija voi vapaasti 
osallistua luomaan omanlaistaan liikettä (Ibid., 187). Neljännes-
sä kokeellisemmassa prosessimallissa koreografi toimii lähinnä 
fasilitaattorina ja tanssija liikkeen luojana (Ibid.).

Biodatasonaatin työprosessi vaihteli pääasiassa mallien kaksi 
ja neljä välillä, joissa koreografin rooleina olivat tekijä, ohjaaja ja 
fasilitoija. Toisinaan sonifikaatiota hyödyntävä prosessi ylsi pro-
sessimalliin viisi. Tasaveroiseen prosessityöskentelyyn on mah-
dollista yltää ilman taiteenaloja ja tekijöitä välittömästi yhdistä-
vää sonifikaation menetelmää, mutta sonifikaatio liki väistämättä 
ohjaa palkitsevaan (taiteelliseen) yhteistyöhön vuorovaikutteises-
sa prosessissa. Erityisesti koreografin työtä tarkasteltaessa soni-
fikaatiota soveltava teosprosessi ehdotti työtapoja, joissa sisällön 
tuottamisen mahdollisuudet avautuivat yli taiteellisen työryhmän 
työnkuvien. Koreografinen työ oli parhaimmillaan fasilitoivaa ja 
tilannetta ohjaavaa, jolloin kunkin taiteilijan ja tekijän oli mah-
dollista vaikuttaa teokseen sisältöineen ja sopimuksineen. But-
terworthin (2009, 187) mallia soveltaen ja tiivistäen koreogra-
fi muuntui perinteisestä teoksen tekijästä (engl. author) yhdessä 
toimijaksi ja tanssija tulkitsijasta (engl. interpreter) yhteisomis-
tajaksi (engl. co-owner). Koreografi siis ikään kuin loi teoksen 
käsikirjoituksen äänisuunnittelijan kanssa ja rakenteisti teoksen 
dramaturgisen kaaren ja kehykset, joiden sisällä tanssijat toimi-

11  Tämän voi tulkita myös ns. devising-teatterin kaltaiseksi työtavaksi, joka  
korostaa ryhmäprosessia ja esityksen muotoutumista ryhmässä (ks. esim.  
Koskenniemi 2007).

https://actascenica.teak.fi/lahdenpera_soile/glossary/butterworth-2009/
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juudellaan vaikuttivat koreografian rakentumiseen. Tanssijat se-
kä loivat äänimaailman, että toimivat koreografian muotoajina 
ja sen sovittajina teokselle yhdessä sovituissa puitteissa. Asetel-
maltaan tämä muistuttaa osin esimerkiksi yhdysvaltalaisen ko-
reografi Deborah Hayn kehittämää työmetodia ja tanssijan ruu-
miillisen aistimisen vuorovaikutteista merkitystä esityshetkessä 
ajan, tilan, itsen ja muiden sekä koreografian kutomassa dynaa-
misessa verkostossa (ks. lisää esim. Monni 2022).

Menetelmänä ja äänimaiseman tuottamiskeinona sonifikaa-
tio esitti uudenlaisia haasteita tanssijan työlle, sillä välitön ja il-
maisumuodoiltaan lähes rajaton äänellinen vastine omasta sekä 
kollegojen tanssista tarjosi useita tasoja havaintojen ja valin-
tojen tekemiselle. Tämä voi johtaa jopa kokemukseen kakofo-
niasta, mikä todentui myös teoksen harjoittamisen prosessis-
sa. Tällöin keskeistä olikin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa 
datan runsaan määrän rajaaminen sekä koreografian tanssi-
kohtausten dramaturginen kaari, sonifikaation ajallinen etene-
minen ja temaattinen kehittely. Tanssintutkija Kai Lehikoinen 
(2014, 119) toteaa, että tanssissa tilaulottuvuus on visuaali-
sena ja ruumiillisena usein dominoinut esitystä voimakkaas-
ti ja jättänyt kenties ajalliset ilmentymät vähemmälle huomi-
olle. Tanssiminen kuitenkin ontologisesti tapahtuu tilassa ja 
ajassa (ks. esim. Cunningham 1952), mikä olennaisesti liittyy 
tanssin katoavaisuuteen. Lehikoista lainaten aika on tanssille  

keskeinen ulottuvuus, sillä se vaikuttaa niin liikkeessä kuin 
esityksessä alun ja lopun välillä erilaisten tapahtumien – tans-
sijoiden ja heidän liiketekojensa sekä erilaisten visuaalisten ja 
auditiivisten tekojen alkamisina ja loppumisina, kestoina, ryt-
meinä, kiihdytyksinä ja hidastuksina. Ajan ja rytmien nyans-
seilla onkin keskeinen rooli tanssin tunnelmien, vaikutelmi-
en ja merkitysten rakentumisessa. (Lehikoinen 2014, 121–122.) 

Biodatasonaatissa tämä Lehikoisen esille tuoma tanssin ajan mer-
kityksellisyys jäsentyi hiljaisuuden ja tanssijan liikkeellisen äänen 
poieettisena vuorovaikutteisena maisemana kutoen teoksen sisäi-
sen dramaturgian säiemäiseen hetkellisyyteen. Liikeanturipohjai-
sen sonifikaation soveltaminen tanssiteoksessa korosti entises-
tään juuri tanssitaiteelle ominaisia ajan ja rytmin ulottuvuuksia. 
Se lisäsi kyseisten ulottuvuuksien syvyyttä ja merkityssuhteiden 
syntymistä, kun tanssijoiden liiketeot ja annettujen koreogra-
fisten tehtävien kokemuksellinen tulkinta toimivat konkreetti-
sesti teoksen auditiivisen ja visuaalisen maailman ohjureina se-
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kä äänimedian tuottajina ja muokkaajina esityshetkessä – ei siis 
ainoastaan tanssin ja liiketekojen keskinäisiin merkityssuhteisiin 
vaikuttamalla. Näin ollen koreografisten tehtävien tulkinta tuot-
ti tanssi- ja äänitaiteen välitöntä limittymistä ja medioiden vä-
listä ristiin vaikuttumista. Ajallisen, kestoisen, rytmisen sekä ää-
nellisen ulottuvuuden erityispiirteet sekä nyanssit nousivat esiin 
epäkonventionaalisella tavalla tanssin ollessa välittömässä yhtey-
dessä auditiivisen kanssa. Lisäksi tanssiesiintyjän toimijuutta ko-
rostava liikkeen äänellistäminen vaikutti oleellisesti teoshahmon 
kokonaisrakenteeseen niin dramaturgian, koreografian kuin ää-
nenkin osalta: parhaimmillaan teoksen sisäisten sopimusten raa-
meissa improvisatorisesti sekä ennalta-arvaamattomasti, yllät-
täen ja katoavassa hetkessä uutta luoden.  

Lopuksi: Suuntaviivoja tulevaan  
moniaistisuuteen? 

Tässä artikkelissa tarkastelimme sonifikaatiota taiteellisena me-
netelmänä ja sen käyttöä erityisesti Tanssiteatteri Minimin Bio-
datasonaatti-teoksen taiteellisessa prosessissa. Kokemuksem-
me mukaan menetelmänä sonifikaatio vahvisti ennen kaikkea 
taiteellisten suunnittelijoiden, koreografin ja tanssijoiden yh-
teistyöskentelyä ja edellytti erityisen keskustelevaa sekä avoin-
ta taiteellista prosessia työryhmässä. Koreografiset oivallukset ja 
lopulliset sopimukset, tanssijantaiteen yksilöllinen ja yhteinen 
teoksen sisäinen tehtäväpohja ja teoksen dramaturgia sekä tai-
teellisten suunnittelijoiden työ toteutuivat parhaimmillaan tii-
viissä vuorovaikutuksessa tuoden uudenlaisen toimijuuden tason 
niin tanssi- ja äänitaiteeseen kuin teoksen valo- ja videosuun-
nitteluun. Parhaimmillaan reaaliaikainen äänellinen vastine 
tanssijoiden työskentelylle, liikkeellinen ilmaisu ja visuaalisuus 
nivoutuvatkin toisiaan tukeviksi ja täydentäviksi elementeiksi 
hetkessä elävässä tanssitaiteessa. Kokonaisuudessaan Biodata-
sonaatin teosprosessi toi myös vahvistusta sille, kuinka sonifi-
kaatio voi korostaa tanssia esittävänä taidemuotona syventäen 
tanssin ruumiillista erityisyyttä ja ilmaisuvoimaa sekä kunkin 
esityskerran ainutkertaisuutta. 

Sonifikaatio ja sitä tukevat koreografiset valinnat teoksessa 
tukivat tanssijan omistajuutta ja toimijuutta. Teoksessa ei tuo-
tu valmiita liikemateriaaleja tanssijoille tulkittaviksi, vaan ko-
reografia luotiin erilaisten yhdessä tehtyjen liiketehtävien avulla.  
Tällöin tanssijan työhön syntyi omistajuus. Sonifikaatio mene-
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telmänä sen sijaan korosti erityisesti tanssijoiden toimijuutta – 
aktiivisuutta, valintoja, vaikuttamista, luovuutta ja uudenlaisia 
oivalluksia – kolmella toisiinsa nivoutuvalla tavalla. Sonifikaatio 
tarjosi ensinnäkin tanssijoille uudenlaisen kokemuksen liikkeen 
hahmottamiseen ja ikään kuin tanssilla soittamiseen. Välittömät 
ja reaaliaikaiset auditiiviset vasteet herkistivät tanssijan aisti-
maan ja kokeilemaan kuinka keho ”soi” mutta samalla tekemään 
myös tietoisia päätöksiä ja valintoja. Sonifikaation avulla tanssi-
jat kokivat saavansa myös erilaista kineettistä tietoa kuin aiem-
min: erityisesti liikkeen laatuun ja voimakkuuteen sekä ajan-, 
voiman- ja dynamiikan rytmityksiin liittyen. Etenkin solististen 
kohtausten koettiin korostavan yksittäisen tanssijan toimijuutta 
suhteessa syntyvään äänimaisemaan ja lisäävän tanssijan ilmai-
suvoimaa.  (Ks. lisää Tanssiteatteri Minimi 2024.)

Edellä kuvatun lisääntyneen somaattisen tiedon ja auditii-
visesti vahvistetun kehotietoisuuden kautta avautui myös yh-
teys paitsi muihin tanssijoihin (ks. lisää Giomi 2020) sekä ko-
ko teoksen muotoamiseen. Tanssijoille sonifikaatio mahdollisti 
toisekseen yhdessä tanssittaessa uudenlaisen vuorovaikutteisen 
yhteyden: muun muassa reagoimaan ja havainnoimaan ilman 
näköyhteyttä ja herkistymään muiden tanssijoiden äänellisiin 
liikeimpulsseihin. (ks. lisää Tanssiteatteri Minimi 2024.) Täs-
sä tanssijoiden käyttökokemukset sonifikaatiosta ja sen merki-
tyksestä tanssijan toimijuuteen ovat samankaltaisia kuin aiem-
missa tutkimuksissa (Alborno et al. 2016; Frid, Elblaus ja Bresin 
2019; Grosshauser et al. 2011; Landry ja Jeon 2020). 

Biodatasonaatti-tanssiteos avasi lisäksi kolmannen ja uuden-
laisen tavan lähestyä tanssijan toimijuutta, teoksen muotoami-
sen tasolla.  Vaikka koreografia rakentui kohtauksittain ja lii-
ketehtävien mukaisesti, tanssijoiden niissä eteneminen rytmitti 
teosta.  Tätä edisti myös se, että teoksen kohtaukset vaihtui-
vat toteutuneessa äänisuunnittelussa erilaisina äänimaisemina, 
toisiinsa liukuen. Tällöin tanssijoilla oli runsaasti tilaa ja aikaa 
liikkeen äärelle asettumiselle, erilaisille kokeiluille sekä yhdessä 
tuotetun improvisatorisen liikkeen konkreettiselle kuuntelulle. 
Jokainen esitys kuudesta oli siis samalla kertaa ainutkertainen, 
niin liikkeellisesti kuin äänellisestikin. Tämänkaltainen tanssi-
joiden toiminnasta kumpuava teoksen dramaturginen sonifioi-
tu ohjaus on tanssijan työn kannalta innovatiivista sekä vielä 
harvinaista. Työprosessiltaan uudenlainen menetelmä haastaa 
pohtimaan konventionaalisia rooleja esittävässä tanssitaiteessa 
ja teostuotannossa sekä luo uusia mahdollisuuksia yhteistyölle 
taiteelliselle työryhmälle.
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Artikkelissa toimme esiin erityisesti inertia-antureiden käyt-
tämistä sonifikaatiossa. Inertia-antureiden ohella sonifikaatios-
sa voidaan käyttää myös muunlaista teknologiaa. Esimerkiksi ra-
diotaajuuksiin perustuvat anturit ovat kehittyneet viime vuosina 
nopeasti. Nämä anturit, jotka ovat inertia-anturien tavoin puet-
tavia, eivät vaadi erillisiä kameroita näyttämön reunoille.12 Mi-
käli sonifikaatiossa haluttaisiin käyttää paikantamista, sijaintia 
näyttämöllä, voitaisiin puolestaan käyttää kameroita (ks. Kaa-
vio 1). Kuvaamisessa voi käyttää myös useampia, eri kuvakul-
mista kuvaavia digitaalisia kameroita.13 Esimerkiksi merkkipis-
tepohjaisessa liikeanalyysissä, ns. liikekaappauksessa, henkilön 
kehon osiin kiinnitetään pieniä heijastavia eli retroreflektiivisiä, 
heijastinpalloja, ja infrapunasuotimilla varustetuilla kameroilla 
kuvataan näiden sijaintia. Tällöin järjestelmällä havainnoidaan 
heijastinpallojen liikeradat, minkä avulla muodostetaan kine-
maattinen malli henkilön liikkeestä. Tässä menetelmässä tans-
sijan kaikkien kehon osien asennot ja paikat ovat käytettävissä 
sonifikaatioon, mikä tarjoaa äänisuunnitteluun laajat valinta-
mahdollisuudet. Menetelmä kuitenkin edellyttää, että useista 
eri suunnista kuvaavat kamerat näkevät tanssijat, joiden päälle 

12  Puettavien antureiden liikkeen ja paineen ns. sieppaamiseen ja näiden paramet-
rien reaaliaikaiseen sonifikatioon liittyvää tutkimusta on löydettävissä esimer-
kiksi tanssipedagogisessa viitekehyksessä, jossa sonifikaatio on ollut tukemassa 
tanssin opettamista ja oppimisen prosessia erityisesti hyppyihin tai askeliin 
liittyvässä motoriikassa. Tällöin anturit ovat olleet sijoitettuina pohjallisiin mit-
taamaan painetta ja painonjakautumista. Muut täydentävät anturit ovat olleet 
kiihtyvyysmittareita sekä goniometrejä polven kulman havaitsemiseksi. (Gross-
hauser et al. 2011.) Lisäksi sonifikaatiota on sovellettu muun muassa tanssijan 
tasapainoon liittyen (Dahl, Knowlton ja Zaferiou 2019). 

13  Kaksiulotteisen harmaasävy- tai väriesityksen avulla kolmiulotteisesta koh-
teesta saadaan selville tarkka sijainti. Perinteinen kamera mittaa ainoastaan 
kohteesta tulevan valon intensiteettiä, eikä kuvasta voi periaatteessa ratkaista 
kohteen kolmiulotteista muotoa eli kuvan eri kohteiden etäisyyttä kuvaavasta 
laitteesta, kamerasta. Kun yhdistetään kuva useammasta kamerasta ja kuvista 
tunnistetaan toisiaan vastaavia pisteitä, on näiden pisteiden paikka kolmiulot-
teisessa avaruudessa helppo ratkaista. Tätä tekniikkaa kutsutaan nykyisin foto-
grammetriaksi. Matemaattiselta perustaltaan se on identtinen jo satoja vuosia 
vanhan tekniikan, kolmiomittauksen, kanssa. Käyttäen siis kahta tai useampaa 
kameraa yksittäisten kohteen pisteiden paikka voidaan ratkaista. Fotogrammet-
risten menetelmien tarkkuus on varsin hyvä, sillä jo kahdella modernilla suuren 
resoluution digitaalisella kameralla päästään tarkkuudessa millimetrin osiin. 
Edellä kuvattu fotogrammetrinen mittaus voidaan myös tehdä niin, että yksi 
kameroista korvataan valolähteellä tai monimutkaisemmalla kohteen pinnalle 
heijastettavalla kuviolla, kuten ruudukolla. Viimevuosina erityisesti pelisovel-
luksissa suosituiksi tulleet 3D-kamerat toimivat juuri näin. 3D-kameraan on 
integroitu pieni projektori, joka heijastaa kohteen pinnalle kuvion, jonka kamera 
sitten tallentaa. Nämä kamerat toimivat infrapunavalolla, joten kuviota ei voi 
silmin nähdä.  
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on puettu heijastinpalloja, mikä voi rajoittaa puvustusta, lavas-
tusta ja näyttämön alaa. Lisäksi kehon osien kiertoliikkeet ei-
vät tule mitatuksi niin selkeästi kuin puettavilla liikeantureil-
la. Koreografisesti kamerapohjaista liikekaappausteknologiaa on 
käytetty jo parisenkymmentä vuotta. Esimerkiksi yhtenä nyky-
tanssin kehittäjistä tunnetuksi tullut Merce Cunningham käytti 
vuoden 1999 BIPED-koreografiassaan esiintymislavalla tanssi-
joina myös virtuaalitanssijoita (ks. lisää esim. Merce Cunning-
ham Trust 2024).14 Liikekaappausteknologiaa voi myös yhdistää 
virtuaalitodellisuuteen ja näin edelleen lisätä tanssitaiteen im-
mersiivisyyttä15 (ks. esim. Calvo 2023).  Biodatasonaatti-teok-
sessa inertia-antureiden käyttöön päädyttiin niiden tanssillisen 
käytettävyyden vuoksi, sillä anturit ja langaton yhteys rajoitti-
vat tanssijoiden liikettä vain vähän.

Ihmiskehon ja sen jäsenten liike ja positio ovat kuitenkin 
vain yksi kapea osa-alue siitä mitä ihmisestä voidaan mita-
ta ja käyttää sonifikaation materiaalina esittävissä taiteissa. 
Kasvojen ilmeiden sekä silmänliikkeiden mittaaminen tarkas-
ti on nykyään jo melko yksinkertaista puhumattakaan muis-
ta fysiologisista signaaleista: esimerkiksi sydämen sykkeen tai 
hengitystaajuuden mittaaminen elektrokardiografialla tai opti-
sesti voidaan suorittaa puettavilla antureilla luotettavasti liik-
keenkin aikana. Ruumiinlämpötilaa ja ihon kosteutta voidaan 
myös mitata jatkuvasti eri kehon osista. Kasvojen ilmeitä lu-
kuun ottamatta nämä ovat tahdosta riippumattomia kehon-
toimintoja, joita ohjaa autonominen hermosto. Näiden fysio-
logisten elintoimintojen tuominen osaksi taideteosta, vaikkapa 
äänenä, voisi tuoda esitykseen aivan uuden ulottuvuuden ku-
vastaen ja syventäen esiintyjien välisiä fysiologisia eroja ja liik-
keen dynaamista vaihtelua. Johanna Nuutisen koreografia SKIN 
HUNGER on esimerkki tämänkaltaisesta innovatiivisesta ja uu-
denlaisesta äänimaailman tuottamisesta. Tanssiteoksen kes-
kiössä on kosketus, joka tuodaan lähellekatsojaa kuulokkeilla 

14  Merce Cunningham (1919–2019) oli yhdysvaltalainen nykytanssin pioneeri, ko-
reografi ja tanssija. Cunningham sovelsi myös teknologiaa kuten televisiota, vi-
deota ja tietokonetta taiteellisessa työssään sekä käytti kehon liikeantureiden ja 
liikkeenkaappaustekniikkaa koreografioissaan. 1990-luvulla Cunningham aloitti 
tietokoneen käyttämisen koreografisena työkaluna: ohjelmisto DanceForms 
pystyi mallintamaan ja animoimaan ihmismuotoa. (Ks. lisää esim. Laakso 2022; 
Merce Cunningham Trust 2024) Suomessa ns. virtuaalitanssijoita esitykseen 
sisällytti esimerkiksi koreografi ja tanssija Jyrki Karttunen teoksessaan Keiju, 
joka sai ensi-iltansa vuonna 2002.

15  Tässä kohden on tärkeä huomioida, että immersiivisyys taiteen keinona ei si-
nänsä edellytä mitään tiettyä teknologiaa (Ks. esim. https://tieteentermipankki.
fi/wiki/Estetiikka:immersiivinen_estetiikka). 
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äänisuunnittelija Tuomas Norvion luoman binauraalinen ääni-
maiseman avulla (Jojo 2024).

Olemme tässä artikkelissa keskittyneet sonifikaatioon taiteel-
lisena työmetodina tanssiproduktiossa. Esittävässä tanssissa so-
nifikaatiota voidaan käyttää kuitenkin myös muutoin: esimerkik-
si kognitiivisesti, tunnekokemusten välittämisessä ja estetiikkana 
(ks. lisää Landry ja Jeon 2020). Lisäksi tanssiesityksen voi saada 
näkövammaisen yleisön ulottuville sonifikaation avulla ja äänel-
listää näkövammaisten tanssijoiden liikkeen yleisölle (ks. esim. 
Katan 2016; Niewiadomski et al. 2019). Sonifikaatiota on käytet-
ty taiteen lisäksi myös muun muassa musiikkiin ja tanssiin poh-
jautuvissa neurologisissa kuntoutusmenetelmissä, joita voidaan 
soveltaen käyttää myös taiteellisessa sonifikaatiossa. Esimerkiksi 
aivohalvauksen subakuutissa vaiheessa suoritetussa pilottitutki-
muksessa todettiin musiikillisen sonifikaatiohoidon vähentäneen 
nivelkipua ja lisänneen halvaantuneen yläraajan liikkeiden suju-
vuutta (Scholz et al. 2015). Lisäksi sonifikaatiohoidon on todet-
tu vaikuttavan EEG-EMG-vaiheen (so. elektroenkefalografia eli 
aivojen sähköistä toimintaa mittaava aivosähkökäyrätutkimus; 
elektromyografia eli lihasten sähköistä aktiivisuutta mittaava tut-
kimuslaite) koherenssiin halvaantuneen käsivarren liikkeen ai-
kana (Nikmaram et al. 2019) ja liikkeen ajalliseen suorittamiseen 
(Peyre et al. 2023). Lisäksi erityisesti viime aikoina interaktiivi-
sen kuulopalautteen käyttö sensomotorisessa oppimisessa, ku-
ten liikkeeseen perustuvassa sonifikaatiossa, on saanut tieteellis-
tä huomiota ja käytännön sovellutuksia useilla muillakin aloilla 
kuin kuntoutuksessa, kuten urheiluharjoittelussa, neurotietei-
sissä ja tuotesuunnittelussa (Bevilacqua et al. 2016; Giomi 2020; 
Scholz et al. 2014; Sunela 2022; Zaferiou et al. 2025). Myös näi-
tä käyttötapoja voidaan soveltaa esitystaiteissa ja yhteisötaiteel-
lisissa projekteissa paitsi esiintyjään ja taiteellisen työryhmään, 
myös katsojaan. Lisäksi sonifikaation voi yhdistää esimerkik-
si haptiikkaan, jolloin esitysteos voi olla eri tavoin aistittavassa 
(ks. esim. Ihme Helsinki 2021).

Sonifikaation kehittyminen sen tieteellisistä ja teknillisistä 
lähtökohdista kohti monitieteistä ja -taiteista sovellusta on ol-
lut nopeaa viime vuosina, ja suuntaviivoja tulevaan moniaistisuu-
teen on jo nähtävillä. Keskeistä niissä on taiteellisen näkökulman 
ja paradigman avartuminen. Sonifikaatio voikin tuoda taiteeseen 
spiraalinomaisesti avautuvaa kokemuksellisuutta ja samalla pait-
si laajentaa luovuuden ulottuvuuksia taiteellisessa toiminnassa, 
myös syventää kokijansa – niin katsojan, kuulijan kuin esiinty-
jänkin – ymmärrystä maailmasta ainutlaatuisen moniaistisesti. 
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