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Nykypaivand monet ammattisaveltajat, musiikin harrastajat ja keikkamuusikot kayttavat
virtuaalisia, tietokoneella kaytettavia instrumentteja soittamiseen ja kappaleiden saveltami-
seen. Viimeisten vuosikymmenten aikana soitinmallinnuksen taustalla oleva tekniikka on
kehittynyt suurin harppauksin ja savyero aitojen soitinten ja virtuaalisoitinten valilld on ka-
ventunut. Virtuaalisoitinten "rakentamisesta” onkin kehittynyt alati kasvava toimiala.

Virtuaali-instrumentteja tehdaan ohjelmoimalla ja aanittamalla sampleja eli digitaalisia 4a-
nindytteitd, joita kaytetddn materiaalina instrumenttien teossa tarkoitukseen kehitetyissa
ohjelma-alustoissa. Sample-pohjainen soitinmallinnus toteutetaan paasaantdisesti softwa-
resamplereilla, jotka emuloivat samplerien toimintaperiaatteita. Softwaresamplereita kayte-
taan litdnnaisind digitaalisen danen tydasemissa tai itsenaisind ohjelmina. Kontakt 5 on
kaytetyin ja markkinoita hallitseva softwaresampleri.

Opinnaytetydn tarkoituksena on perehtya siihen, miten sample-pohjaisia virtuaalisoittimia
tehdaan Kontakt 5 -ymparistdéssa ja mita asioita on huomioitava autenttiseen lopputulok-
seen pyrittdessa. Opinnaytetydta varten rakennettiin virtuaalinen kitara, jotta soitinmallin-
nuksessa vastaantulevia haasteita ja tydvaiheita voitaisiin ymmartaa konkreettisesti.

Tyon teoriaosassa kasitellddn danen ja musikaalisen ddnen ominaisuuksia, analysoidaan
aanimateriaalia ja tarkastellaan erilaisten instrumenttien danentuoton perusteita. Lisaksi
siind perehdytddn samplereiden historiaan ja kasitellddn Kontakt 5 -softwaresamplerin
perusominaisuuksia. Teoriaosuuden loppuosassa tutkitaan lahemmin virtuaalisoittimen
tekoprosessia ja siina vastaantulevia haasteita.

Opinnaytetydn lopputuloksena havaittiin, kuinka suuri merkitys monipuolisesti ja huolelli-
sesti toteutetulla ohjelmoinnilla ja danityksilla sekd kayttéliittyman suunnittelulla on toimi-
van ja aidon virtuaalisoittimen teossa. Opinnaytety6ta varten tehdyn virtuaali-instrumentin
rakentaminen osoitti, kuinka aikaa vievaa ja tarkkuutta vaativaa soitinten tekeminen kay-
tdnndssa on. Projektin tydvaiheisiin ja suunnitteluun kaytetty lyhyt aika seka rajalliset re-
surssit maarittelivat ratkaisevasti, minkalainen virtuaali-instrumentista loppujen lopuksi
rakentui.

Avainsanat Virtuaali-instrumentti, samplerit, soitinmallinnus
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Nowadays, the majority of professional composers and music producers or even live-
musicians take advantage of using virtually produced instruments for playing and compos-
ing music. During the last decades, the evolution of technology has made virtual-
instrument creation a lot easier and more innovative, which has also made the instruments
sound more authentic and more like their real-life counterparts. Thus, building virtual in-
struments has become a fast-expanding market.

Virtual-instruments are created with programming and with the use of digital audio sam-
ples. Software samplers, which emulate the principal functions of a sampler, work as the
base for which the virtual instruments are mainly created for. Software samplers are used
as plugins in digital audio workstations or as independent applications. Kontakt 5 is the
most popular and the market-leading software sampler today.

The purpose of this Bachelor’s thesis is to study how sample-based virtual instruments are
made with Kontakt 5 and which aspects one should focus on when creating an authentic-
sounding virtual instrument. For the study, the author produced a virtual guitar so that he
would understand concretely the process of virtual instrument creation and all the chal-
lenges involved with it.

This thesis covers the basic information of the physics of sound and musical sound and
also ways to analyze sound. In addition, it explains the basic principles of sound-
processing of musical instruments and also goes through the history of samplers and gives
an introduction to Kontakt 5. After the basic theory, the thesis goes into detail about the
actual virtual instrument creation.

As the result of this study, the author found out how thorough and multi-sided program-
ming and precise recordings as well as GUI design bears a great importance in the making
of virtual instruments. The virtual instrument project made the author realize how time-
consuming and meticulous the creation process is and how the lack of time and resources
shaped the tone of his own virtual instrument.

Keywords Virtual instrument, samplers, instrument modeling
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1 Johdanto

Kautta aikojen musiikilla on ollut valtavan suuri merkitys ihmiselamassa tunteiden valit-
tdjana ja ihmisia yhdistdvana tekijana. Niin musiikin kulutuksen- kuin tuottamisenkin
tavat ovat kokeneet suuria muutoksia aikojen saatossa, ja etenkin viime vuosikymme-
nilld kehitys on ollut darimmaisen nopeaa. Melkeinpa minka tahansa musiikin kuunte-
leminen ja saveltdminen on nykyaan mahdollista kaikille ja kaikkialla — musiikki ei ole

kenenkaan yksinoikeus.

Musiikin tuottamisen saralla uudet tekniikat ovat mahdollistaneet sen, etta vahaisillakin
soitto- ja musiikinteoriataidoilla on mahdollista luoda omaa musiikkia. Toki musiikin
opiskeleminen on edelleen arvossa ja antaa paljon tydkaluja saveltdmiseen, mutta ny-
kypaivana ei ole enda valttamatonta viettdd vuosia musiikkiopistoissa ja -kouluissa
voidakseen tuottaa tasokasta ja laadukasta musiikkia. Iso kehitysaskel on ollut se, etta
soittimia voidaan mallintaa tietokoneelle sampleja eli digitaalisia daninaytteita kayttaen
seka ohjelmointia ja syntetisointia hyddyntaen, jolloin kdytanndssa minka tahansa soit-
timen soittaminen on mahdollista kaikille — tietokoneen avulla. Soitinten mallintamisesta
onkin kehittynyt jo suhteellisen iso toimiala, silld sekd musiikin kuuntelijoita ettd musii-

kin tekijoita l1oytyy lukematon maara maailman jokaisesta kolkasta.

Yksi tarkeimmistd soitinvalmistajien kohderyhmista ovat toki alan ammattilaiset. Hyvin
usein nykypaivan mediasaveltdjilla peliyrityksissa, mainostoimistoissa ja vaikkapa elo-
kuva-alalla ei ole tarpeeksi resursseja tai aikaa suurien aanityssessioiden jarjestami-
seen, joten virtuaalisoitinten kayttd on huomattavasti halvempaa ja melkeinpa valttama-
tonta. Ja vaikka resurssit riittisivatkin aanityssessioihin, soitinkirjastojen kayttd on to-

della hyddyllinen ja aikaa saastava keino kappaleiden hahmotteluvaiheessa.

Alkuaikoina virtuaalisoittimet oli helppo erottaa niiden oikeista vastineista, mutta viime
vuosina on onnistuttu kehittdmaan soitinkirjastoja, joiden sointia on vaikea enaa vaittaa
epaaidoksi ja joilla on mahdollista soittaa liki kaikki samat nyanssit ja artikulaatiot kuin
oikeilla soittimillakin. Virtuaalisoitinten maailmassa on myds mahdollista toteuttaa asioi-

ta, joita fyysisten soitinten kanssa ei valttamatta voitaisi tehda ollenkaan.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena onkin tutkia, miten sample-pohjainen instrumentti

toteutetaan ja mita asioita on huomioitava, kun tavoitteena on toteuttaa aidonkuuloinen



virtuaalisoitin. Tutkimus keskittyy ensisijaisesti Native Instrumentsin Kontakt 5 - ympa-
ristdssa tehtavaan soitinmallinnukseen, silla se on markkinoiden kaytetyin alusta ja se
oli minulle ennestaan tuttu. Analysoin samalla, mitd haasteita realistisen ja moniulottei-
sen sample-pohjaisen virtuaali-instrumentin suunnittelussa on ja miten niiltd voidaan
valttya. Tutkimusta varten aanitin ja tuotin pienimuotoisen sample-pohjaisen sahkdkita-
ran, jotta voisin konkreettisesti ymmartaa virtuaalisoitinten teon tyévaiheita ja selvittaa
vastaantulevia ongelmakohtia. Tarkastelun tukena hyddynnan lahdemateriaaleja virtu-
aalisoitinvalmistajien verkkosivuilta, videomateriaaleja ja -haastatteluja verkosta seka

kirjoituksia musiikkilehdista ja muusta aihetta kasittelevasta kirjallisuudesta.

Opinnaytetydn aluksi kasittelen danen ja musikaalisen aanen fysiikkaa seka peruspiir-
teittdin soitinten ominaisuuksia, joiden perusteet on hyva tuntea soitinmallinukseen
lahdettdessa. Taman jalkeen kasittelen samplereiden historiaa ja soitinmallinnuksessa
kaytettavia paaalustoja eli softwaresamplereita, mista siirryn tarkastelemaan kaytannon
tydprosesseja ja haasteita virtuaali-instrumenttien teossa. Taman osion pohdinnan tu-
kena hyddynnan sekd oman virtuaalisoittimen tekoprosessia ettd muita soitinkirjas-
toesimerkkeja. Lopuksi kasittelen soitinmallinuksen tulevaisuutta ja teen johtopaatoksia

tutkimani perusteelta.

2 Sointi tekee soittimen

Soittimen, kuten minkad tahansa muun asian mallintamisessa, olipa sitten kyseessa
aivokemian tai vaikkapa rakennuksen mallinnus, taytyy ymmartaa ja analysoida seka
mallinnettavan kohteen ominaisuuksia ettd mallinnuksen ymparistéa hyvin tarkkaan.
Musikaalisen instrumentin virtualisointiin tuleekin lahtea tutustumalla soittimen perus-
olemukseen eli sointiin ja danentuottoperiaatteeseen seka ottamalla huomioon, miten
ja missa aanilahteesta syntyvaa aanta havainnoidaan ja taltioidaan. Seuraavaksi kasit-
telen lyhyesti perusperiaatteita aiheen taustalla, eli mitd dani sekd musikaalinen aani

ovat ja miten niitéd voidaan analysoida.

2.1 Aénija tila

Aéni on aaltoliikett, joka syntyy jonkun kappaleen véarahtelysta ja joka etenee erilaisis-
sa valiaineissa, yleisimmin ilmassa. Fysikaalisesti 4antad voidaan kuvata kolmen pe-
rusmuuttujan avulla, jotka ovat voimakkuus (taso), sointikorkeus (taajuus) seka aika.

A&nen sointi on siis yhdistelma, joka muodostuu useista yhtiaikaisista varahtelyista,
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taajuuksista ja niiden keskinaisista ajallisista eroista. (Laaksonen 2013, 4-5.) Kun siir-
rytddn pois teoreettisista maaritelmista, aantd useimmiten kuvaillaan subjektiivisten

hyva—huono-muuttujien avulla.

Akustiset esteet vaikuttavat danen kulkuun sen mukaan, mikad on aanen aallonpituus,
esteen koko, rakenne ja massa. Tilassa aani kimpoaa seinistd heijasteena, jolloin hei-
jaste liittyy alkuperaiseen aaneen viiveella ja nama kaksi daniaaltoa, suora ja heijastu-
nut, voivat yhdistya toisiinsa myota- tai vastavaiheessa. Usein aani heijastuu eri pin-
noista useita kertoja, jolloin syntyy monikertaisten heijasteiden ja niistd syntyvien vii-

veiden muodostama aanikentta eli jalkikaiunta. (Laaksonen 2013, 4-5, 18, 262.)

Kaytannén tasolla dani kuulostaa laheiselta, kun siind on vahan tai ei ollenkaan ensi-
heijastuksia ja jalkikaikua ja kun siind on runsaasti seka korkeita ettd matalia taajuuk-
sia. Aani kuulostaa puolestaan etaiselta silloin, kun siind on runsaasti ensiheijastuksia
ja paljon aanitysakustiikasta johtuvaa jalkikaikua sekd mahdollisesti vahan korkeita ja
matalia taajuuksia, etenkin jos &anite on tallennettu ulkona. Huoneakustiikka saattaa
aiheuttaa my6s matalien taajuuksien korostumia. Laheiseltd kuulostava aani on muihin
aaniin verrattuna voimakas ja etaiseltéd kuulostava on hiljainen. (Laaksonen, 4-5 & 262
ja 18, 2013.) Nama ovat tarkeita asioita, jotka on hyva tiedostaa ja ottaa huomioon aa-

nityksia tehdessa.

2.2 Musikaalinen aani ja danianalyysi

Musikaalinen @ani on yksinkertaisimmillaan sinidani, joka koostuu usein samaan ai-
kaan soivista yla- ja aladanista. Soiva savel voi olla harmoninen tai epaharmoninen
silla perusteella, miten naiden danesten taajuudet suhtautuvat toisiinsa. Aanen spekri
eli taajuussisaltd havainnollistaa, minka taajuisia osadaneksid savel sisaltda ja missa
suhteessa. Harmonisella danella on tietty perustaajuus ja sen lisaksi usein useita yla-
aaneksia, jotka ovat taajuuksiltaan perustaajuuden kokonaislukukerrannaisia. Harmo-
nisia yla-daneksia kuullaan mm. puhallinsoittimissa ja lauludanessa ja epaharmonisia,
jossa yla-danekset eivat ole kokonaislukusuhteessa, monissa lydmasoittimissa kuten

ksylofonissa ja kelloissa. (Eerola, Louhivuori & Moisala 2005, 243.)

Harmonisten soitinten osasavelet eivat kuitenkaan ole todellisuudessa aivan taydelli-
sessa suhteessa toisiinsa, vaan saattavat olla lievasti epaharmonisia. Esimerkiksi pia-

non yla-danekset eivat ole tdsmalleen perustaajuuden kerrannaisia, vaan hieman ylavi-
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reisid, mika johtuu pianon danentuottoperiaatteista ja tassa tapauksessa pianossa ole-
vien kielten suuresta jannitysvoimasta ja jaykkyydesta. Soittimia luokitellaan useimmi-
ten niiden danentuottoperiaatteen mukaan kieli-, jousi-, puhallin- ja lydémasoittimiin seka
sahkdisiin soittimiin. (Eerola, Louhivuori & Moisala 2005, 243.) Soitinkohtaisista eroista

ja niiden vaikutuksesta soitinmallinnukseen kerron enemman seuraavassa alaluvussa.

Aanta ja sen spektrid on mahdollista tarkastella erilaisilla analysaattoreilla, jolloin voi-
daan nahda aanen karaktaarit visuaalisessa muodossa. Tastad esimerkkina spekto-
grammi ja Fourier-analyysi, joka on laskentamenetelma eri taajuuksilla olevien sini-
komponenttien osuuksien maarittdmiseen aanesta (Eerola ym. 2005, 243). Omassa
projektissani kaytin paaasiallisesti Wavesin PAZ Frequency -analysaattoria taajuusja-
kauman tarkasteluun siistiessani aanitteista hairitsevia taajuuksia sekd verratessani
aanitteitani referenssisoitinkirjastojen sointiin. Kuitenkaan pelkastaan analysaattoreita
ja mittareita katsomalla ei voi taysin, ainakaan subjektiivisesti, tietda ja tuntea milta

aani kuulostaa.
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Kuvio 1. Spektogrammi. (Lahde: en.wikipedia.org)
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Kuvio 2. PAZ Frequency analaysaattori.

Paasaantoisesti soittimilla ei soiteta vain yksittdisia 8ania, vaan useita ketjuuntuneita
savelia melodioiden muodossa joko yksi- tai monidanisesti, mika asettaa lisdhaasteita
soitinmallinnukseen. Ja aanitettavia soittimia nimenomaan soitetaan ja soittajat ovat,
ainakin usein, ihmisia, jolloin jokainen soittokerta ja jokainen soiva savel kuulostaa

hieman erilaiselta, myo6s soittimesta ja akustisesta tilasta riippuen.

2.3 Instrumenttikohtaisten erojen huomioiminen

Soitinmallinnusta tehtdessa on tarked ottaa huomioon eri soitinten rakenteesta ja aa-
nentuottoperiaatteista johtuvat erikoisominaisuudet ja rajoitukset. Esimerkiksi perkussi-
oissa ja kielisoittimissa savelen kesto riippuu varahtelevan pinnan tai kielen ominai-
suuksista, kun taas puhallinsoittimissa aani jatkuu niin kauan kuin soittaja vain kykenee

puhaltamaan.

Yleisesti ottaen soittimissa aanentuotto perustuu mekaaniseen, akustiseen tai sahkoi-
seen varahtelyyn. Suurimmassa osassa soittimia dani syntyy monista toisiinsa ketjuun-
tuvista varahtelijoista, oskillaattoreista, mikd tekeekin niistd usein varsin monitahoisia
varahtelevia jarjestelmia. (Fletcher & Rossing 1998, 3.) Instrumenttien oskillaattorit ovat
erilaisia, joten niiden danentuottoperiaatteet eroavat paljon tosistaan. Kuten edellisessa
alaluvussa kerroin, soittimia luokitellaan useimmiten naiden aanentuottoperiaatteen

mukaan kieli-, jousi-, puhallin-, ja lydmasoittimiin seka sahkdisiin soittimiin. (Eerola ym.
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2005, 241) Seuraavaksi kasittelen lyhyesti joitakin soitinryhmien ominaispiirteitd ha-

vainnollistaakseni konkreettisia eroavaisuuksia soitinten toimintaperiaatteissa.

Puhallinsoittimissa aanentuotto perustuu kahteen elementtiin eli varahtelijaan ja ilma-
patsaaseen (Douglas 1957, 36). Puhallinsoitinten aani syntyy siis usein metallista val-
mistetussa putkessa, jonka paassa on ruokokieli, kaksoisruokokieli, avoin suukappale
tai vaskipuhaltimen suukappale. (Eerola & Louhivuori & Moisala 2005, 242) Savelinter-
vallit maaraytyvat padasiallisesti reikien sijainnin mukaan ilmapatsaassa. Tama asettaa
tiettyja rajoitteita soitinten soittoon, mutta monesti taitavat soittajat pystyvat lisddmaan
soitinten ilmaisukirjoa. Esimerkiksi osa soittajista pystyy soittamaan glissandon, eli por-
taattoman savelliu’'un, vaikkapa klarinetilla, vaikka se ei olisi soittimelle luonteva soitto-
tapa. (Douglas 1957, 36) Vaskipuhaltimissa puolestaan ei ole sormiaukkoja, vaan vent-

tiileja tai liikkuvia putken osia. (Eerola ym. 2005, 242.)

Kielisoitinten aanentuotto perustuu ohuen langan varahtelyyn, joka saadaan varahte-
lemaan esimerkiksi sormilla nappaillen tai vaikkapa kosketinsoittimen vasarakoneiston
lyéntien avulla (Eerola & Louhivuori & Moisala 2005, 242). Kielisoittimilla (kosketinsoit-
timet pois lukien) pystytdan soittamaan savelkorkeuksia vapaammin, silla soittaja voi
vaikuttaa varahtelevan kielen osan pituuteen ilman rajoituksia, vaikka soittimessa olisi-
kin osoitetut paikat eri savelkorkeuksille, kuten esimerkiksi kitarassa ja banjossa. Mata-
lin soitettava savel maaraytyy kielen matalimman luonnollisen taajuuden seka soittimen
kaikupohjan tai resonaattorin mukaan. Monien kielisoittimien savyyn voi vaikuttaa soit-
totekniikoilla. Kielia voi soittaa vaikkapa jousella tai napayttdamalla. Savya voi myds
muuttaa asettamalla soittimeen sordiinon eli soittimen &anta vaimentavan lisdosan.
(Douglas 1957, 36.)

Lyémasoittimia ovat nimensa mukaisesti soittimet, joita lydédaan tai vaikkapa raviste-
taan. Lydmasoittimiin, jotka voidaan myos jaotella idiofoneihin ja membrafoneihin, kuu-
luvat muun muassa soittimet, joissa soittaja lyd soivia esineitd vastakkain (kalistimet)
tai lyd soimattomalla esineelld soivaa esinettd (perkussiot) tai lyd rummun kalvoa joko

suoraan tai valillisesti. (Eerola ym. 2005, 315.)

Samplatessa soittimia tulee ottaa huomioon myds mekaaniset aanet, joita soittimia
soittaessa kuuluu. Aénta syntyy esimerkiksi jo pelkastaan siitd, kun sormet liukuvat
pitkin kitaran kielid, kun poljetaan pianon pedaalia tai painellaan saksofonin nappuloita.

Nama kaikki ovat tekijoita, jotka puuttuessaan vaikuttaisivat virtuaalisoittimen aitouteen,
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mutta toisaalta saattaisivat liiallisissa maarin tai liian voimakkaasti soivina vaikuttaa

negatiivisesti virtuaali-instrumentin sointiin.

3 Samplaaminen, samplerit ja softwaresamplerit

Samplaaminen eli digitaalisten aaninaytteiden tallentaminen ja toistaminen on termi,
jonka lanseerasivat varhaisen samplerin Fairlight CMI:n tekijat. (Howell 2005). Sample-
rit ovat samplaamisen tydkaluja, joilla on mahdollista toistaa tallennettuja aaninaytteita,
sampleja, halutulla tavalla. Softwaresamplerit ovat puolestaan tietokoneelle tehtyja
ohjelmia, jotka emuloivat samplerien toimintaperiaatteita. Niitd kaytetdan paaosin digi-

taalisen danen tybasemissa (DAW) tai itsenaisina ohjelmina.

Seuraavaksi kasittelen samplereiden historiaa, jonka jalkeen kayn lapi tdssa opinnayte-

tydssa keskidssa olevan softwaresamplerin Kontakt 5:n ominaisuuksia.

3.1 Samplereiden historia

Elektronisten instrumenttien historia ulottuu jopa 1700-luvulle asti, mutta samplerit ovat
iimiéna suhteellisen tuore. Periaatteet samplaamisen takana juontavat juurensa puhe-
limen historiaan, mutta vasta 1950-luvulla kehitettiin transistori, joka pystyi muunta-
maan jatkuvaa audiosignaalia digitaaliseen muotoon pulssikoodimodulaatio eli PCM-
menetelmalld (Russ 2009, 28-29), mika mahdollisti, noin 30 vuotta myéhemmin, samp-

laamisen rajahdysmaisen yleistymisen ja muuttumisen helppokayttdiseksi.

Ennen PCM-menetelman hyddyntamistd ensimmaiset samplerit kehitettiin toisenlaisilla
tekniikoilla — niitd tosin ei kutsuttu samplereiksi viela tuolloin. Vuonna 1949 Harry
Chamberlin kehitti elektromekaanisen kosketinsoittimen "chamberlinin”, joka toisti ana-
logiselle nauhalle tallennettuja aaninaytteitad. Soittimessa oli potentiaalia, mutta se oli
epavakaa. 1960-luvulla chamberlinin tekniikan pohjalta kehitettiin instrumentti "mello-
tron”, joka oli huomattavasti esikuvaansa toimivampi ja sopi paremmin massatuotan-
toon. Laitteistot olivat kuitenkin seka kalliita ettd raskaita, ja soitindanet olivat riippuvai-

sia ennalta danitetyista nauhoista. (Reid 2002)



Kuvio 3. John Lennon soittamassa Mellotronia. (Lahde: equipboard.com)

Digitaalisten samplerien kehitys ratkaisi monia ongelmia. Vuonna 1967 Bruce Haack
kehitti digitaalisen samplerin, jonka han esitteli lasten televisio-ohjelmassa Mr. Rogers’
Neighborhood. Tama musikaalinen tietokone pystyi aanittdmaan, tallentamaan ja soit-
tamaan aania kytkinten, valon ja ihmiskosketuksen avulla. (WQED Studios 1968.) Var-
haista digitaalista samplaamista toteutettiin myds vuonna 1969 kehitetyllda EMS Musys
digitaali-analogijarjestelmalld, jonka muistiin pystyttiin danittdmaan sampleja 12 kilobitin
verran (Edwards 2009, 18). Musyksessa rajoituksena oli saveltdmisen kannalta se, etta
saveltdjan oli ohjelmoitava jokainen komento etukateen ilman mahdollisuutta live-
soittoon (Kirk & Hunt 1999, 24).

Samplaamisen kaupallinen lapimurto tapahtui 8-bittisen digitaalisen syntetisaattori-
sampleri Fairlight CMI:n julkaisun myétd vuonna 1979 (Russ 2009, 29). Valihuomiona
mainittakoon, etta bitit ja tdssa tapauksessa bittisyvyys vaikuttavat aanitteen dynamiik-
kasuhteeseen hiljaisten ja kovien aanten valilla. Mitd enemman bitteja, sitd parempi on
myos aanitteen signaali-kohinasuhde. Kahdeksan bittia on siis suhteellisen pieni arvo
ja vasta 1990-luvulla siirryttiin CD:n standardien mukaiseen 16-bittiseen resoluutioon
tekniikoiden kehityttya. (Russ 2009, 29)

Fairlight CMI hyddynsi aaltotaulukkotekniikkaa (wavetable). Aaltototaulukko kattaa vain
aanen harmonisen spektrin toisin kuin pidempi soitindanite, joka pitaa sisallaan savelen
voimakkuuden ja verhokayran eli sen, miten danen voimakkuus (amplitude) etenee
ajassa. Tietokone toistaa aaltotalukoita nopeilla kierroksilla, jolloin syntyy jatkuva,
mahdollisesti musiikillinen dani. (Holmes 2016, 348-349) Samana vuonna kuin Fairlight
CMI tuli markkinoille, julkaistiin myos 8-bittinen Ensoniq Mirage, joka oli ensimmainen

halvemman hintaluokan sampleri (Russ 2009, 29).
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Kuvio 4 Fairlight CMI. (Lahde: nfsa.gov.au)

1980-luvulla ROMplerit ja hybdirisyntetisaattorisamplerit valtasivat markkinat. Ne hy-
dynsivat lyhytkestoisia soitindanisampleja digitaaliseen synteesiin yhdistettyna. Yksi
tunnetuimpia oli Korg M1. (Computer Music 2015.) ROMplerit eroavat samplereista
siind, etta niilla ei voi aanittda tai editoida sampleja, mika johtuu laitteessa kaytettavas-

ta muistityypista, lukumuistista (Read Only Memory).

Rumpukoneita oli ollut olemassa jo pitkdan ennen 80-lukua, mutta ensimmainen kau-
pallinen rumpukone The Linn LM-1, joka kaytti samplattuja rumpuéaanitteitd analogisten
aanitteiden sijaan, julkaistiin 1980-luvun alussa. The Linn LM-1:n sdatdmahdollisuudet
olivat monipuoliset, ja uusien samplejen aanittdminen ja vaihtaminen seka rumpusek-
venssien teko oli silla todella napparaa, mika oli varmasti syy laitteen menestykseen.
Rumpukoneen alkuperaisetkin samplet olivat erittdin suosittuja aikanaan, ja niita kayte-
tdan edelleen monissa nykypaivan tuotannoissa. (Colbeck 2001.) Myds muita suurta
suosiota niittdneitd rumpukoneita ilmestyi markkinoille, joista mainittakoon Oberheimin
DMX, Rolandin TR-909 ja E-Mu Systemsin Drumulator. (Wilson 2016)

Akai S900 samplerimoduuli, joka julkaistiin vuonna 1986, avasi uusia mahdollisuuksia
samplaamisen kentalla. Laiteella oli mahdollista toistaa ja manipuloida looppeja eli 4a-
nitepatkia, joita voidaan asettaa jatkuvalle toistolle, seka kasitella yli 30 danta samanai-
kaisesti. Siita tuli valitdn menestys musiikintekijdiden ja etenkin hiphop-tuottajien kes-
kuudessa. (Rolling Stone 2014.) MPC 60 oli myds yksi monista Akain menestyslaitteis-
ta. Se kerasi suosiota toistamiseen erityisesti hiphop piireissa. Laite yhdistdd samp-
laamisen ja MIDI-sekvenssoinnin rumpukoneen kayttoliittymalla. MPC 60 syntyi Linn
rumpukoneiden kehittdjan ja David Cockerellin (EMS:n tydntekijan) tydryhman yhteis-
tyosta. (Batt 2003.)
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Sampleritekniikan kehittyminen toi mukanaan myo6s uusia prosessointitekniikoita, kuten
Crossfade Looping -tekniikan, joka estda aanitteitd loopatessa syntyvia hairivaania, ja
aanitteiden pidentamiseen kaytettavan Time Stretch -tydkalun, jonka avulla danitteiden

kestoa voidaan muuttaa vaihtamatta savelkorkeutta.

I~

AKAY it 270

Kuvio 5 MPC 60. (Lahde: upload.wikimedia.org)

1990-luvulla tietokoneiden kasvaneet prosessointitehot mahdollistivat monikanavaaa-
nieditointiin kykenevien digitaalisten tydasemien (DAW), kuten esimerkiksi Pro Toolsin,
synnyn vuonna 1991 (Collins 2004, 9). Vuonna 1996 musiikkiohjelmistovalmistaja
Steinberg julkaisi VST:n (Virtual Studio Technology), joka oli ensimmainen liitAnnais-
protokolla audio-ohjelmille. Sen avulla oli mahdollista lisata efektimoduuleja yrityksen
omaan DAWiin Cubaseen. Vuonna 1999 julkaistiin versio 2.0, joka lisasi ohjelmaan
mahdollisuuden ohjata liitdnnaisia MIDIL:IIA. Tama avasi mahdollisuuden virtuaali-
instrumentti- ja softwaresamplerilitdnnaisille. (Future Music 2011) Vuosikymmenen
loppupuolella ilmestyivatkin ensimmaiset MIDI-ohjattavat softwaresamplerit, joista yh-
tena esimerkkind on vuonna 1998 julkaistu Nemesysksen Gigasampler (Russ, 2009,
413.)

3.2 Softwaresamplerit ja Kontakt 5

Softwaresamplerit toimivat alustana virtuaali-instrumenteille, jotka ovat mallinnoksia
mistd tahansa soittimesta tai soittimen kaltaisesta aanilahteesta. UVI Workstation,
MachFive, IK Multimedia Sampletank ovat talla hetkella suosittuja softwaresamplereita,

mutta luultavimmin kaytetyin on Native Instrumentsin Kontakt 5 (Rossitter 2017).
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Kontakt 5 on monipuolinen tyékalu virtuaali-instrumenttien tekemiseen, ja sen ensim-
mainen versio julkaistiin jo vuonna 2002. Siind on paljon hydédyllisia sisdankirjoitettuja
ominaisuuksia, mm. DSP-efektit, moniulostulot, modulaatiotydkalut ja oma sample-
editori. Kontakt 5:een on myds mahdollista kirjoittaa omia skripteja ohjelman omalla
KSP-kielelld, jolla voidaan ohjata ohjelman toimintaa monipuolisesti. T&ma ominaisuus

on ensisijaisen tarkea soitinmallinnusta tehtaessa.

@ KONTAKT

Database

Manage
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Kuvio 6. Kontakt 5.

4 Virtuaalisoitinten tekoprosessi ja haasteet

Tassa luvussa kasittelen kdytannon tydvaiheita virtuaalisoitinten teossa ja pohdin siind
vastaantulevia haasteita. Monet esiteltavat tydvaiheet ja tybtavat ovat sellaisia, jotka
havaitsin toimiviksi omaa virtuaali-instrumenttia tehdessani ja osan ideoista sain mui-

den soitinvalmistajien kirjoituksista tai opetusvideoista. Tietoa hakiessani havaitsin, etta
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soitinvalmistajat eivat tietenkdan paljasta monia tydtapojaan ja kikkojaan, silld ne ovat

valttikortteja kaupallisen soitinmallinnuksen kentalla.

4.1 Valmistautuminen ja suunnittelu

Ensimmainen haaste on mahdollisesti haasteista helpoin, mutta samalla my6s merkit-
tavin lopputuotteen kannalta. Se kiteytyy yhteen kysymyspariin: mita lahdetaan teke-
maan ja miksi? Samat kysymykset tulevat vastaan aina, olipa kyseessa sitten minka
alan projekti tahansa. Tassa tapauksessa tulee pohtia, mika soitin aiotaan mallintaa ja
mihin tarkoitukseen se tehdaan: henkildkohtaiseksi tydkaluksi, osaksi isompaa soitinkir-
jastoa, kaupalliseen levitykseen, vai tehdaankoé se vain harjoituksen vuoksi. Nama ovat

itsestaan selvia peruskysymyksia, joita ei kuitenkaan voi sivuuttaa huomiotta.

Taman opinnaytetydn kannalta tarkein kysymys on virtuaalisoittimen suunnittelua kos-
keva miten-kysymys. Taman kysymyksen myota tulevat vastaan kaikki mahdolliset
haasteet ja ongelmakohdat, jotka sample-pohjainen soitinmallinnus pitda sisallaan.
Tassa vaiheessa on hyva analysoida mallinnettavan soittimen ominaisuuksia. Mitd inst-
rumentin halutaan tekevan ja mitd artikulaatioita halutaan tallentaa sekad mita vaati-
muksia kyseisen instrumentin nyanssit asettavat soitinsuunnitteluun ja koodinkirjoitta-
miseen. Esimerkiksi puhallinsoittimet kayttaytyvat eri tavoin kuin vaikkapa kosketinsoit-
timet. Naiden soitinten danentuottoperiaatteet ovat aivan erilaiset, joten niihin liittyvat
haasteet ovat myds hyvin erilaiset. Ihmiskorva on tarkka ja ihminen on hyva vertaile-
maan asioita keskenaan, joten pienet vivahteet maarittelevat paljolti, kuulostaako virtu-
aalisoitin aidolta vai ei. Analysoinnin ja tavoitteiden asettamisen jalkeen on hyva tehda

aika- ja kustannusarvio, etenkin jos kyseessa on kaupallinen projekti.

Sample-pohjaisia soittimia rakennettaessa on tarkeda saada erinomaiset soittajat ja
tarpeen mukaan myos taitavat orkestroijat aanityksiin. Cinesamples-yhtion soitinmallin-
tajat korostavat haastattelussaan, ettd aanityksiin kannattaa palkata muusikkoja, jotka
tuntevat samplaamisen perusperiaatteet. Sampletessa kerataan kokoelma soittosuori-
tuksia, joiden on hyva pysya yhtenaisina, tai muuten soittimesta saattaa tulla jopa kayt-
tokelvoton. Toisaalta jos soittosuoritukset ovat liian tasaisia, soitinkirjastosta saattaa
tulla elottoman kuuloinen. (Zdravko 2014.) Virtuaalisoittimen aanittdminen on tasapai-

nottelua tasaisen ja vivahteikkaan suorituksen tallentamisen valilla.
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Aanitystekniikoiden ja -paikan paattaminen on myds erittéin tarkeaa, koska se vaikut-
taa todella paljon soitinkirjaston tekemiseen ja soittimen karaktaariin; tehdaanké yhdel-
14 vai usealla mikrofonilla taltioitu instrumentti ja danitetdankd se kuivassa vai soivassa
tilassa. Elokuvamusiikkiin suunnattuja soitinkirjastoja tekevan yrityksen, Spitfiren,
Christian Henson kertoo, ettd lahtiessdan tekemaan soitinkirjastoja he pyrkivat luo-
maan uudelleen kyseisen elokuvamusiikin danitysympariston ja korostavat miettivansa
kokonaisuutta yksittaisten aanitettavien aanten sijaan. (Zdravko 2012.) Varsinaisia kay-
tannon aanitys- ja mikitystekniikoita ei kasitella tadssa opinnaytetydssa, silla niitd on niin

monia ja niin moniin eri tarkoituksiin, ettd aihe vaatisi oman opinnaytetyonsa.

4.2 Tavoitteet oman virtuaalisoittimen teossa

Lahdin tekemaan omaa sample-pohjaista soitinta ensisijaisesti harjoituksen vuoksi,
mutta myds silla ajatuksella, etta siita tulisi jokseenkin kayttokelpoinen tyokalu savel-
tamiseen. Paatavoitteenani oman virtuaali-instrumenttini teossa oli luoda toimiva soitin,
jonka sointi kuulostaisi aidolta ja jonka savelet olisivat kromaattisesti yhtenevaisia. Ha-
lusin myds implementoida tietyt soittotekniikat soittimeen, kuten esimerkiksi legaton.
Soitinta varten kirjoitettuja funktioita minun olisi mahdollista hyédyntaa pohjana seuraa-

vissa virtuaalisoitinprojekteissa.

Valitsin alustaksi Native Instrumentin Kontakt 5:n, koska siitd minulla oli eniten kaytt6-
kokemusta. Ohjeita virtuaalisoitinten tekoon |6ytyy paaosin internetin youtubesta ja
keskustelufoorumeilta. Varsinaisia julkaistuja ohjekirjoja itse koodin kirjoittamiseen
Kontakt 5:lle on tehty englanniksi ainoastaan muutama ohjelman omien oppaiden li-
saksi. Ensiarvoisen tarked apu omaan projektiini 16ytyi Xtant-Audio-yrityksen sivuilta,
jossa virtuaalisoittimia ammatikseen tekevd David Healey myy omien virtuaali-
instrumenttiensa lisdksi opetusvideosarjaa, joka keskittyy koodin kirjoittamiseen Kon-

takt-ymparistossa.

Valitsin mallinnettavaksi soittimeksi sahkokitaran, koska sen aanittaminen ei vaadi valt-
tamattd mikrofoniasettelua, vaan se on mahdollista suoraan linjasta, mika vahentaa
projektin tydvaiheita huomattavasti. Lisaksi verrattuna esimerkiksi trumpettiin, kitaran
mallintamisessa on helpompaa se, ettd kitaran savelet syttyvat ja sammuvat kielen
napaytyksesta eika savelen voimakkuus elad puhalluksen mukaan. Toki kitaran polyfo-
nisuus, vire ja artikulaatiot tuovat omia haasteitaan, joita jouduin hieman oikomaan

tassa projektissa.
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4.3 Prototyypin luonti ja skriptaus

Jotta tulevat aanitykset ja virtuaalisoittimen kaytettavyys olisi mahdollista suunnitella
huolellisesti, on hyva tehda jonkinasteinen prototyyppi instrumentista. Tassa vaiheessa
voidaan kayttaa valiaikaisdania, jotka voidaan transponoida samplaten kattamaan koko
instrumentin soittoala. Prototyyppia tehdessa olisi myds hyva luoda tai teetattaa tarvit-
tavat skriptit, jotka ovat tarkeita soittimen toimivuuden kannalta. Kayttéliittyman suunnit-
telu on niin ikdan hyva aloittaa varhaisessa vaiheessa, jotta mahdolliset funktiot eivat
jaisi ohjelman ulkokuoren alle piiloon. Prototyyppia on myds hyva kayttaa testaamaan
osaa aanitysvaiheessa aanitetyistd sampleista, jos vaikkapa instrumentti ei soi niin

luonnollisesti kuin olisi tarkoitus. Nain saastytdan suuren aanitemaaran uudelleenedi-

toinnilta mydbhemmassa vaiheessa. (Cooke & Huyskens 2015, 52.)
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Kuvio 7. Oman projektini osalta koin hyddylliseksi tehda GUI:n varsin pitkalle jo prototyyppi vai-
heessa.

Kitaralla on mahdollista soittaa sama savel usealta eri kieleltd, joten tapoja virtuaalikita-
ran toteuttamiseen oli useita. Paras vaihtoehto olisi toki se, ettd virtuaalikitara osaisi
lukea soittajan soittoa ja valita sopivimmat kielet soiton kannalta. Yhtena vaihtoehtona
soittimeen voisi ohjelmoida valintapaneelin, josta voisi valita, milta kieliltd ensisijaisesti
soitetaan, mutta live-soiton kannalta tdma saattaisi menna liilan vaikeaksi. Orange Tree
Samples-yrityksen Greg Schlaepfer (2009) kirjoittaa blogikirjoituksessaan, etta jonkin-
asteista automatiikka kielten valinnassa olisi tarkea olla, silla usean MIDI-ohjaimen
hallinnassa on rajansa. Esimerkiksi sointuja soitettaessa voisivat avoimet kielet olla

kaytdssa ja muutoin eivat.
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Koska oma virtuaalisoittimeni on ensisijaisesti soolokitara, tein sopivat savelvalinnat jo
aanitysvaiheessa. Kitaristini suositteli minulle savelia, joita han itse kayttaa eniten soo-
loissa ja jotka voisivat toimia tdssa kontekstissa. Kdvimme savelet viela 1api silla perus-
teella, ettd ne olisivat kromaattisesti yhtenevaisia, mika oli yksi tdman projektin paata-

voitteista.

Kontaktilla voidaan tehda sample-pohjaisia soittimia myods ilman skriptaamista, mutta
koodin kirjoittamisen avulla saavutetaan suuria hyodtyja. GUI-elementtien, kuten
nappuloiden ja kytkimien asettelu, tehdaan skriptaamalla. Myds soittimen toimintaan
voidaan vaikuttaa melkeinpa rajoittamattomasti luovalla koodin kirjoittamisella. Skrip-
taaminen vaikuttaa hyvin paljon soittimen autenttisuuteen, koska silla voidaan saada
soitin kayttdytymaan niin kuin se oikeastikin kayttaytyisi kaikkine rajoituksineen ja ka-
raktaareineen. Esimerkiksi Orange Tree Samplesin Jeff Schlaepfer kirjoitti CoreBass
Cherry Slapped -peukkubassokitarastaan, ettd soitin mallintaa peukalon ja etusormen
paikkaa soiton aikana, jotta voidaan maaritella tarkasti, tuleeko savel "peukuttaa” (slap)
vaiko "popata” (Schlaepfer 2009). Oman projektini osalta tarkein skriptiltd vaadittava
tehtava oli puoli- ja kokosavelaskeleen legaton toteutus sekd kayttoliittyman

alustaminen.

on init

{* PRAGMA — SAVE TO FILE ON COMPILE x}
{#pragma save_compiled_source Stratocaster.txt}

make_perfview

set_script_title ("Stratocaster")

set_control_par_str($INST_WALLPAPER_ID, $CONTROL_PAR_PICTURE, "bg_guitar")
set_ui_height_px(244)

set_control_par($INST_ICON_ID, $CONTROL_PAR_HIDE, SHIDE_WHOLE_CONTROL)
message("")

set_key_pressed_support (1)

{
* VARIABLES x

declare Sekanuotti := 0
declare Svikanuotti :=-1
declare Sintervalli :=0
declare Sekanuotti_id
declare const Sreps := 2
declare $rr := 0
declare $i := @

{

* ARRAYS x

declare %intervalligrp_1 [2] := (4,5)
declare %intervalligrp_2 [2] := (6,7)
declare %releasegroup [2] := (8,9)
declare S%sus_group [2] := (0,1)

declare smute_group [2] := (2,3)

{
* GUI *x

set_key_color(24, KEY_COLOR_RED)

set_key_color(26, KEY_COLOR_RED)

declare ui_switch $switch

set_control_par_str(get_ui_id($switch), $CONTROL_PAR_PICTURE, "Monobutton")
set_control_par(get_ui_id($switch),$CONTROL_PAR_WIDTH,196)
set_control_par(get_ui_id($switch), $CONTROL_PAR_HEIGHT,70)
move_control_px($switch,50,175)

set_control_par_str(get_ui_id($switch), $CONTROL_PAR_TEXT,"")

Kuvio 8 Esimerkkiote KSP-skriptista.

Skripti koostuu neljastd paaosiosta, “callbackista”, jotka ovat on init, on note, on re-
lease ja on control. On init -osioon alustetaan ohjelman muuttujat ja maaritelldan GUI:n

asetukset sekd muut mahdolliset yleiset parametrit. On note -osioon kirjoitetaan, mita



16

tapahtuu, kun savel on painettu alas ja on release -osioon, mita tapahtuu, kun soiva
savel tai alas painettu kosketin vapautetaan. On control -osioon puolestaan kirjataan,

mita tapahtuu, kun Kontakt vastaanottaa MIDI CC-dataa. (Liberg, n.d.)

Skriptia voidaan kirjoittaa Kontaktin omassa editorissa, mutta paras tapa talla hetkella
on kayttda Nils Libergin kehittamaa KSP-liitdnnaista Sublime 3 -koodieditorissa. Liitan-
naisen avulla on mahdollista kirjoittaa komentoja, joita ei voisi kirjoittaa suoraan Kon-
taktin omaan editoriin. Liitdnndisohjelma kd&antaa koodin Kontaktille ymmarrettavaan
muotoon. Lisdksi koodi on huomattavasti helppolukuisempaa Sublimessa Kontaktin

omaan editoriin verrattuna. (Healey 2014.)

4.3.1 Legato

Legato, eli savelten sitominen toisiinsa, on yksi haastavimpia asioita virtuaalisoitinten
tekemisessa. Eri soittimilla voidaan sitoa savelia toisiinsa monilla tavoilla ja jokainen
liuku kuulostaa erilaiselta eri intervallissa. Legaton voi toteuttaa sample-pohjaisiin soit-
timiin ainakin kahdella tavalla: joko niin, ettéd legato toteutetaan taysin ohjelmoinnin
pohjalta tai sitten se tuotetaan aanitteiden ja ohjelmoinnin avulla. Ensimmaisesta kayte-

tdan termia scripted legato ja jalkimmaisesta true legato.

Scripted legatossa ohjelma toteuttaa kirjoitettujen komentojen perusteella perakkain
soitettujen sustain-aanitteiden valille liuv'un ensimmaisesta jalkimmaiseen. Tassa para-
metreina ovat usein liv'un nopeus sekd savelkorkeuden ja voimakkuuden muutos
livussa. Soitinmallintaja David Healey kertoi ohjevideoissaan toteuttavansa legaton
mieluummin taysin skriptaamalla, koska lopputuloksesta on mahdollista saada sillékin
tavalla hyvin realistinen ilman, etta tarvitsee aanittda lukematon maara intervallisample-
ja. (Healey 2014.) Toki tama vaatii erinomaisia koodinkirjoitustaitoja ja soittimen syval-
listd ymmarrysta. Kontakt ymparistdodon on myds saatavilla avoimen lahdekoodin lega-
toskripteja. Edesmennyt ohjelmistoinsinddri Robert "Big Bob” Villwock kehitti taysin
vapaaseen kayttoon erinomaiset Wind Instrument Performance Suite- ja Solo Instru-
ment Peformance Suite -paketit, jotka mallintavat useiden eri instrumenttien legato-

ominaisuuksia.

Ainakin Kontakt- kehittdjien foorumikirjoitusten perusteella true legato toteutetaan
useimmiten kahdella tavalla. Ensimmaisessa tavassa sustain-savel haivytetaan ristiin

erikseen &aanitettyyn liukudanitteeseen, joka puolestaan yhdistetddn saumattomasti
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kohdeintervallin sustain-adanitteeseen. Toisessa toteutustavassa sustain-savel haivyte-
tadan ristiin aanitteeseen, joka alkaa liv’'ulla kohdeintervalliin mutta jaa tdman jalkeen

soimaan, eli siind on jo itsessaan sustain-aani.

Ensimmainen tapa on monipuolisempi, koska silloin kohdeintervallin sustain ei ole si-
doksissa liukudaneen vaan niitd voidaan kasitelld erikseen. Lisaksi lisdhaastetta tuot-
taa sopivan ristihdivytyksen valinta. Ristihdivyttamista tehdaan, jotta valtytddn mahdol-
lisilta hairioaaniltd eri aanitteitd yhdistdessa. Ristihdivyttdmisen sijaan aanitteet voidaan
myos yhdistdd sopivissa zero crossing -pisteissa eli kohdissa, jossa aaniaallon voi-
makkuus (amplitude) leikkaa nolla-akselin. Tama tapa ei valttdamatta kuitenkaan aina

onnistu.

Aénitteiden yhdistaminen toteutetaan ohjelmoinnilla, jossa tulee maaritelld, ettd ohjel-
ma osaa valita soimaan oikeat danitteet oikeaan tilanteeseen eli osaa valita esimerkiksi
oikean intervalliliuv’'un. Polyfoninen true legato on mydés mahdollinen, mutta todella
haastava toteuttaa, koska siina tulee maaritella, milld perusteella intervalliliu’ut tapah-
tuvat useiden soivien savelten valilla. Sitd en kasittele tdssa opinnaytetydssa taman

tarkemmin.

Omaan soittimeeni paatin toteuttaa vain puolisavel- ja kokosavelaskeleen legaton. Ta-
han valitsin tydtavaksi true legato -tekniikan, silld koin sen tassa yhteydessa yksinker-
taisemmaksi ja toimivaksi. Kitarassa legato tapahtuu, kun savel soitetaan toisen peraan
ilman kielen napayttamista uudelleen ja painetaan sormella voimakkaasti kieltd otelau-
taa vasten (hammer-on), tai sitten vetamalla sormi pois otelaudasta nopeasti (pull-off).
Soittimessani ndma legatot voidaan soittaa myds polyfonisella-asetuksella, jolloin kaik-
ki muut savelet soivat polyfonisesti lukuun ottamatta puoli- ja kokosavelaskeleen inter-

valleja, mika vaatii koodissa tilanteen edellyttdmien ehtojen maarittelya.

4.3.2 Round-robin

Melkeinpa milla tahansa soittimella perakkain soitetut savelet kuulostavat aina hieman
erilaisilta, ja savelid voidaan soittaa myds eri voimakkuuksilla. Tasta syysta yksittaisia
savelia tulee aanittaa eri voimakkuuksilla ja muutamalla eri variaatiolla. Toki aanitteiden
voimakkuutta voi saataa jalkikateen, mutta silloin tulisi myds mallintaa danensavyn

muutos eri voimakkuuksilla — hiljainen kitarankielen napaytys kuulostaa hyvin erilaiselta
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voimakkaasti napaytettyyn verrattuna, vaikka aanentaso asetettaisiin jalkikateen ident-

tiseksi.

Soitinmallinnuksessa samojen savelten variaatiosta kaytetdan yleensa termia round-
robin, joka tarkoittaa savelvariaatioiden kiertdmista. Round-robinin lukumaara kuvaa
variaatioiden maaraa. Kontaktin Group Editorissa voidaan maaritelld round-robin ryh-
mat, joiden valillda Kontakt soittaa savelia joko jarjestyksessa tai satunnaisesti. Round-
robinia pystytdan myds mallintamaan skriptaamalla ilman erillisia round-robin aanitteita.
Talléin koodissa tulee maaritelld perakkaiset savelet soimaan hieman eri vireelld ja eri

savylla toisiinsa nahden.

4.3.3 Artikulaatioiden kayttéonotto

Usein soitinmallinuksessa jaljennetaan soittimen ilmaisukirjoa mahdollisimman laajasti,
mika tuo virtuaali-instrumentin toteutukseen lukuisia haasteita, silla useilla soittimilla
voidaan soittaa monin eri tavoin ja artikulaatioin. Haaste ei ole niinkadan erilaisten soit-
totekniikoiden aanittdmisessa, vaan niiden implementoinnissa ohjelmaan siten, etta ne
olisivat samalla helppokayttdisia. Kolmena paatapana artikulaatioiden implementoinis-

sa voidaan pitéda keyswitchien, velocityn ja MIDI Control Changen (CC) kayttoa.

Keyswitch-tekniikalla eri artikulaatioiden valinta tapahtuu painamalla ennalta maarattyja
koskettimia, jotka ovat usein soittimen soittoalueen ulkopuolelta, esimerkiksi kosketti-
milla C0-B0. Tekniikka on yleinen, mutta livesoiton kannalta valilla haastava, varsinkin
jos artikulaatioita on useita ja keyswitchien sijainta ei ole selkeasti nakyvissd GUI:ssa.
Kontaktin virtuaalikoskettimistoon keyswitchit merkitdan eri vareillad, mika helpottaa
niiden kayttdmista. Kuitenkin verrattuna siihen, etta eri artikulaatiot jouduttaisiin valit-
semaan eri MIDI-kanavilla olevista instrumentin instansseista, ovat keyswitchit paljon

katevampi tapa. (Pejrolo & Derosa 2017, 137.)

Artikulaatioita voidaan jakaa myds eri velocity-arvoille. Taman tekniikan etuna on se,
etta toista soittokatta ei tarvitse kayttaa artikulaatioiden valintaan. MIDI-koskettimistojen
koskettimet lahettavat velocity-arvoja sen mukaan, kuinka voimakkaasti niité painetaan.
Tasta syysta artikulaatioiden valinta voi olla vaikeaa, koska ei ole kovin helppoa soittaa
juuri oikealla paineella valitakseen haluamansa artikulaation. MIDI-koskettimistojen
koskettimien herkkyys voi myés tehda velocity-ohjattujen artikulaatioiden kayttamisesta

vaikeata. Lisaksi velocity-arvojen ollessa varattuna artikulaatioille, savelten voimakkuus
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on taytynyt kytked johonkin toiseen ohjaustapaan, esimerkiksi MIDI-koskettimiston mo-

dulaatiorullaan.

Soittimen ilmaisutekniikoita voidaan yhdistad myds MIDI CC-arvoihin, jolloin esimerkik-
si vibratoa voidaan kayttda modulaatiorullalla. Osa artikulaatioista kuten nimenomainen
vibrato ja muun muassa bendaus voidaan toteuttaa joko ohjelmaan sisaankirjoitetuilla
ominaisuuksilla, skriptaamalla tai samplaamalla, tai kahden jalkimmaisen yhdistelmalla,

jolla usein saavutetaan aidoimmat tulokset.

Omaan projektiini halusin sustain-artikulaatiot seka aiemmin mainitun legaton ja mute-
artikulaatiot. Soittoasetus sustainin ja muten valilla valitaan keyswitcheilld, jotka maarit-
telin skriptissa, vaikka se voidaan toteuttaa myds ilman skriptaamista. Usein, kun paa-
osa ohjelman ominaisuuksista on kirjoitettu koodiin, on viisasta kirjoittaa loputkin sinne,
silla silloin virheenkorjausmahdollisuudet ovat paremmat. Tassa tapauksessa yksinker-
taisuuden vuoksi kaytin Kontaktiin sisddnrakennettua LFO-moduulia ohjaamaan vibra-
toa, joka kytkeytyy modulaatiorullaa liikuttamalla, sekd ohjasin pitch bend -rullan saa-

tdmaan soittimen viretta ilman sen kummempia saatoja.

4.3.4 Releaseaanitteet

Releaseaanitteet ovat tarkea tekija virtuaalisoittimen autenttisuudessa. Joka kerta, kun
vaikkapa kitaran kielen sointi sammutetaan, siitd kuuluu aani. Releaseaanitteet tulee
my0s laittaa omaan ryhmaansa ja aktivoida ne koodin on release -osiossa. Itse toteutin
release-aanitteet omassa soittimessani danittdmalla jokaisen savelen sammutuksen ja
leikkaamalla niista lopukkeet releasedanitteiksi. Tassa piti vain ottaa huomioon se, etta

releaseaanitteet soivat sita hiliempaa, mitd kauemmin savel on soinut.

4.4 Aanitys ja editointi

Tiedostonimeaminen on erittdin tarkeda, koska se helpottaa samplejen asettelua ja
jarjestelya jalkeenpain huomattavasti. Isoissa projekteissa samplejen maara saattaa
likkua tuhansissa, joten epamaaraisesti nimetyt tiedostot voivat hidastaa tydskentelya

merkittavasti.

Aénitysten aikana on tarked seurata, ettd soittimen vire pysyy puhtaana, koska se ke-
ventdad huomattavasti jalkieditoinnin tydomaaraa. Lisdksi on hyva pitdd taukoja, jotta
kuuntelun erottelukyky ei karsisi (Zdravko 2014). Oman projektini osalta aanityksiin

varattu aika oli rajallinen, joten analyyttiseen kuunteluun ei ollut riittdvasti aikaa, jonka
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vuoksi tallenteiden voimakkuudet heittelevat ja osaan aanitteista oli paassyt pienia hai-

ri6aania.

Samplejen kasittelyssa on jarkevaa kayttaa sellaisia danen editointiohjelmia, joilla voi-
daan toteuttaa suuren aanitejoukon editointia yhtaaikaisesti. Adobe Auditionissa on
mahdollista tallentaa haluttu efektointi- ja toimintamalli talteen ja sitten ajaa se batch
processing -tekniikalla valitsemalleen &aanitejoukolle. Toki identtiset asetukset eivat
usein toimi kaikille aanitteille, jos vaikkapa toiseen aanitteeseen on tullut jokin hairi6aa-

ni ja toiseen ei.

Aanitteet kannattaa siistia ja asetella samoihin tasoihin. Ekvalisoinnilla voidaan poistaa
muun muassa turhat matalat ja muut hairitsevat taajuudet. Jos aanitteille on tallentunut
ilmastointilaitteen hurinaa ym. mahdollinen kohinanpoisto on paikallaan. Omaan virtu-
aali-instrumenttiini hyédynsin 1zotope RX-sarjan kohinanpoistoliitdnnaisia ja danenkor-

jaustyokaluja spektrindkymassa.

4.5 Samplejen asettelu ja soittimen viimeistely

Kontakt 5:ss& samplejen asettelu tehdaan alykkaassa Mapping Editorissa. Siind voi-
daan myo0s virittda ja voimistaa aanitteitd tarpeen mukaan, seka levittda yksittaisia sa-
velia kattamaan halutun kokoinen soittoala. Mapping Editor osaa automaattisesti ase-
tella samplet oikeille sdvelkorkeuksille sisddnrakennetun komennon avulla. Tama edel-
Iyttaa, etta tiedostot on nimetty tietylla tavalla, jossa samplen ominaisuudet on eroteltu
alaviivoin. Kayttaja voi itse maaritella, milld tavoin ohjelma lukee tiedostonimia ohjel-
man  parametrien  puitteissa.  Esimerkiksi  sustain-savelen  voisi  nimeta
"Sus_E1_1_127.wav”, jossa E1 kertoisi savelen korkeuden ja 1_127 valitun velocity-

alueen. (Healey 2014.)
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size A - Edit - O+« | Auto |4 @ [ K2 O+uk'  Solo Zone Selected Groups only AutoSel. Grp

List Yiew Select Zone via Midi O% |Root Bs &t Sample: Sus_A1_1_42_r1.01.wau [ 4]+ ]

K.Range: G# - A# Melocity: 1 - 42 |Roo H : Fan: 0.0 | Tune: 0.00 st

Kuvio 9 Kontakt 5:n Mapping Editor.

Sampleja on myds erittain tarkeata jakaa eri ryhmiin samplejen ominaisuuksien perus-
teella, jotta niihin voidaan kohdistaa haluttuja funktioita. Esimerkiksi legatosiirtymien
aanitteiden kannattaa olla omissa ryhmissaan ja eri artikulaatioiden omissa ryhmis-
saan, jolloin niihin voidaan viitata koodissa. (Healey 2014.) Ryhmat tehdaan Group
Editorissa, ja Mapping Editorin List View’'ssa aaniteitd voidaan liikutella ryhmista toi-

seen tarpeen mukaan.

Wave Editorissa sdadetdan samplejen alkamis- ja loppumisaikoja. Jos aanitteet sytty-
vat samaan aikaan, voidaan valitun aanitteen alkamismerkki kopioida kaikille muillekin
aanitteille. Aloituspisteen valinta on kuitenkin haastavaa, silla soitin saattaa olla hitaasti
syttyva, tai paastaa aanta jo ennen savelen soimista. Lisaksi soittimen alukkeen saa-
taminen vaikuttaa hyvin paljon sen soitettavuuteen. Soittimen responsiivisuuteen voi-
daan vaikuttaa myds muun muassa siten, ettd jos kyseessa on hitaasti syttyva soitin,
voidaan Kontaktissa sdatdd samplen “offset” eli viveen kompensaatio tilanteeseen
sopivaksi. (Cooke & Huyskens 2015, 51) Soittimen soinnin kannalta on tarkeda saataa
myos Kontaktin modulaatio-osiossa danenvoimakkuuden verhokayra soittimen karak-
taarille sopivaksi. Verhokayra sisaltda siis tiedon aanen voimakkuuden ajallisesta

muuttumisesta.

Hairidaanien, kuten naksahdusten poistamiseen, voidaan kayttda Kontkatin Wave Edi-
toria. Silld voidaan tehda sisdan- tai uloshaivytystd sampleille, tai valita aanitteiden

aloituskohdat zero crossingiin, jolloin valtytddn mahdollisilta hairi6aaniltd. Vaihtoehtoi-
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sesti aanitteille voidaan tehda sisaanhaivytystd Kontaktin attack-parametrin avulla, joka
toki vaikuttaa soittimen verhokayraan. Sisdanhaivytys voidaan toteuttaa myds skriptis-

sa.

limaisurikkaita virtuaali-instrumentteja tehdessa aanitteita tulee usein valtavia maaria,
jolloin instrumentista tulee raskas ladata. Tall6in on tarkea optimoida soittimen muistin-
kasittely toimimaan mahdollisimman tehokkaasti. Jos olisin esimerkiksi aanittanyt
omaan kitarakirjastooni myés talla- ja kaulamikrofonit valimikrofonin liséksi, olisi jarke-
vaa, ettd kayttajan valitessa haluamansa mikrofonityypin, edellinen valinta latautuisi
pois kayttémuistista. Lisdksi monimutkaiset skriptit ja raskaat efektiliitdnnaiset voivat
hidastaa soittimen latautumista huomattavasti, joten on jarkevaa analysoida ja tehda

kompromisseja sen suhteen, mitd ominaisuuksia soitin oikeastaan tarvitsee.

Lopuksi kannattaa kompressoida kaikki aanitteet Kontaktin omaan NCW audio for-
maattiin ja samaan paikkaan. Lisdksi Kontaktin Resource Folder, joka sisaltda kaikki
kuvat ym. kannattaa rakentaa uudestaan, jotta valtytddan mahdollisilta virhetilanteilta.
Omat skriptit on mahdollista salata, jos kyseessa on vaikkapa kaupalliseen levitykseen

suunnattu kirjasto. (Healey 2014.)

4.6 Kehitysmahdollisuudet

Soittimen valmistuttua on hyva analysoida, mitd voisi seuraavassa versiossa tai seu-
raavassa projektissa tehdad paremmin. Onko aanitystekniikoissa, aanitystilassa, skrip-
tissa tai vaikkapa GUIl:ssa paranneltavaa? Voisiko soittimeen lisata joitakin sen kaytet-

tavyytta parantavia ominaisuuksia?

Oman virtuaalisoittimeni rakentamisesta opin, etta tuleviin danityskertoihin tulee varata
enemman aikaa, jotta aanitteita ehtii paremmin tarkastella jo aanitystilanteessa. Tyo-
tunteja tulee huomattavasti lisda, jos osa aanitteistd ei sovikaan muiden kanssa yh-
teen. Lisaksi soittoteknisia asioita tulee myds miettia tarkemmin, esimerkiksi milla ta-
voin plektran soittosuunta huomioidaan soitinta tehdessa. Skriptiad voisi parannella si-
ten, ettd kitaran sointiin saisi enemman vaihtelua ja "eloa”, silla kitarani ei kuulosta ai-

van niin aidolta kuin olin suunnittelut.

Kitarakirjastoon olisi myés hyva implementoida strum- tai riffi-tydkalu, jolla voitaisiin
soittaa sointuja ja riffeja. Talloin olisi tarkeaa, etta virtuaali-instrumentti tunnistaisi MIDI-

koskettimistolla soitetut soinnut ja soinnuttaisi sen oikean kitaran soittoa jaljitellen. Esi-
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merkiksi virtuaalisoitinvalmistaja Orange Tree Samplesin ja Acousticsamplesin kitaroilla
on erittdin monipuoliset sisdanrakennetut strum- ja sointutydkalut, joilla kayttaja pystyy
tekemaan riffeja tarkoitukseen tehdyissa editoreissa. Lisaksi kyseisten valmistajien
kitaroita on myds mahdollista soittaa MIDI-kitaralla. Soittimen sisaiset efektointimahdol-
lisuudet olisivat myds hyodyllinen lisa, koska silloin muita litdnnaisia ei valttdamatta tar-
vittaisi virtuaalisoitininstanssin lisdksi. Naista esimerkkind muun muassa mahdollisten
kitaravahvistin- tai efektipedaalimallinnusten implementointi itse soittimeen. Lisdomi-
naisuuksien tekoon tarvitsisin luultavasti ulkopuolista apua, mika tietenkin maksaa.

Suurilla resursseilla olisi mahdollista toteuttaa hyvinkin kattavia virtuaali-instrumentteja.

~ Evolution Rock Standard «r @ e o VIR

@ + No snapshot loaded «r 5 U9 ; ‘E.DD =
PLAY *STRUM -+ CHORDS TONE SETUP

=

~ EVOLUTION Rock Standard

]

SLIS
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Kuvio 11 Acousticsamplesin Strategy-kitaran Song Builder-osio.
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5 Soitinmallinnuksen tulevaisuus

Soitinmallinnusta on mahdollista tehdd monilla tavoilla, vaikka tdssa opinnaytetydssa
keskityttiinkin 1&hinna samplejen avulla tehtdvaan mallinnukseen. Adnisynteesin tutkija
ja professori Julius Smith Stanfordin yliopistosta on jakanut 4dnen mallinnustavat, tai
toisin sanoin aanisynteesimenetelmat, neljaan paaluokkaan: abstraktit algoritmit (esi-
merkiksi FM-synteesi), danitteiden muokkaaminen, spektrimallit (mm. additiivinen syn-
teesi) ja soitinmallit, jossa soitinten danentuottoperiaatetta matkitaan tietokoneohjelman
avulla. (Eerola ym. 2005, 328.) Viimeksi mainittu ala on kehittynyt huomattavasti viime

vuosina.

Markkinoille on tullut uusia taysin syntetisoituja virtuaalisoittimia, jotka eivat sisalla mi-
tdan aanitettya, mutta kuitenkin kuulostavat hyvin autenttisilta. Tietokonemallinnettujen
soitinten etuna on se, ettd ne on mahdollista saada ilmaisurikkaammiksi kuin sample-
pohjaiset. Tama johtuu siita, ettd ne eivat ole riippuvaisia rajatuista aanitteista vaan
kaikki soittimen nyanssit on kirjoitettu ohjelmaan sisaan. Talldin soittokokemus para-
nee, koska soitin on “elavaisempi” ja reagoivampi. Ohjelmointiin perustuvassa mal-
linuksessa pystytadn myos toteuttamaan asioita, jotka olisivat hankalia toteuttaa akus-
tisesti, esimerkiksi sellolle voidaan mallintaa pianon kaikupohja. Lisdksi mahdolliset
latausajat ovat lyhyemmat aanitepohjaisiin verrattuna. (Applied Acoustics Systems
n.d.)

On olemassa my6s hybridivirtuaalisoittimia, jotka sisaltavat vain lyhyita soitindanitteita,
joita on sitten jatkettu hyvinkin pitkalle tietokonemallinnuksella. Tastd hyvana esimerk-
kind toimii Sample Modelingin vaskipuhallinkirjastot, jotka ovat tiedostokooltaan hyvin
vaatimattomia, mutta silti ominaisuuksiltaan monipuolisia. Uusimmissa versioissa on
muun muassa mahdollista voimistaa haluamiaan soittimien osadaneksia, jolloin saa-
daan aikaan joko kirkkaampi tai tummempi sointi ilman ekvalisointia. Tietokonemallin-
nuksen kehitys maarittelee varmasti virtuaalisoitinrakennuksen tulevaisuutta, mutta

naillda nakymin samplejen kaytto ei ole vield kuitenkaan jadmassa historiaan.

Tulevaisuuden tekniikat voivat olla myds aivan jotain muuta, kuin talla hetkella olemas-
sa olevat tekniikat ovat. Toki on mahdollista, ettd uusia innovaatioita eri aloilta opitaan
hyddyntamaan myos virtuaalisoitinrakennuksen saralla. Vuonna 2014 MIT:n, Microsof-
tin ja Adoben tutkijat kehittivat algoritmin, jolla mykasta videokuvasta saatiin tunnistet-

tava aani kuuluviin analysoimalla videolla nakyvien minimaalisten &aniaaltojen liiketta.
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(Hardesty 2014) Tata tai vastaavanlaisia tekniikoita voidaan hyvinkin pystya tulevai-

suudessa hyddyntdmaan myds virtuaalisoitinmallinnuksessa.

6 Lopuksi

Autenttinen ja toimiva virtuaalisoitin rakentuu huolellisesti ja monipuolisesti toteutettu-
jen aanitysten, ohjelmoinnin ja ulkoasusuunnittelun varaan. Niin itsestdan selvaa kuin
se onkin, tydhon ja jatkokehittelyyn kaytetty aika ja resurssien maara vaikuttavat erityi-
sen paljon lopputulokseen. Virtuaalisoitinten teko on tarkkuutta vaativaa ty6ta, silla pie-
netkin huolimattomuudet saattavat tuoda ty6tunteja lisdd monin verroin ja jopa tehda
soittimesta melkeinpa kayttokelvottoman. Mita soittimen autenttisuuteen tulee, ihmis-
korvaa ei pida aliarvioida — pienetkin soittimen soinnin nyanssit ja savyt maarittelevat

paljolti sen, kuulostaako soitin todenmukaiselta vai ei.

Virtuaalisoittimen tekemisessa on samankaltaisia tydvaiheita ja haasteita kuin fyysisen
soittimen rakentamisessakin. Tekijan on hallittava hyvin seka tyévalineiden ettd materi-
aalien kayttd. Erityisen tarkeda on lisdksi tietamys ja ymmarrys virtualisoitavan soitti-
men toiminnasta ja sen kayttétavoista. Tassa projektissa oma virtuaali-instrumenttini
rakentui ja muovautui paljolti kokeilun ja erehdyksen kautta. Lopputuloksesta tuli kui-
tenkin ihan toimiva, vaikka kehitysmahdollisuuksia olisi viela paljon. Tassa projektissa
seka kaytetty aika etta resurssit olivat hyvin rajalliset verrattuna soitinvalmistajayritys-
ten kaupallisiin tarkoituksiin tehtyihin virtuaalisoittimiin, mikd oli varmasti merkittavin
tekija siind, etta soittimeni sointi ei ollut aivan autenttisen kuuloinen. Monet alan yrityk-
set valmistelevat soittimiaan jopa useita vuosia, jolloin danitteitd kertyy jopa kymmenia

tuhansia.

Nykypaivana on mahdollista toteuttaa korkeatasoisia ja laadukkaita danityksia suhteel-
lisen helposti ja edullisesti. Myods taitavia soittajia I6ytyy paljon. Suurimmat erot virtuaa-
lisoitinten valilld perustuvat eniten luovaan ohjelmointiin, jolla danitteisiin saadaan luo-
tua eloa ja aitoutta ja jolla niiden reaktiivisuutta voidaan parantaa huomattavasti. Pelk-
ka suuri kirjo aaniteitta ei suoraan takaa toimivaa virtuaalisoitinta. Lisdksi soitinten oh-
jaaminen, kaytettavyys ja kayttolittyma ovat tarkeitd osasia, kun muovataan tehokasta

tydkalua saveltamiseen.
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Kontakt 5 on alustana monipuolinen mutta ei ainoa laatuaan. Tassa opinnaytetydssa
kasitellyt sample-pohjaisen soitinmallinuksen periaatteet patevat pitkalti kaikkiin softwa-
resamplereihin. Erot 10ytyvat 1ahinna alustojen erilaisista ulkoasuista ja toteutuksista.
Artikulaatioiden, round-robinien ja soittimen dynamiikka-alueen toteuttaminen on ehdot-
toman tarked osa soitinten mallintamista, oli alusta mika tahansa. Kontakt 5:n asema
markkinoilla, ohjelman vakaus ja jatkuva paivittyminen, seka sille tehtavien kirjastojen
lukumaara ovat syita, joiden takia Kontakt 5 onkin erottamaton osa nykysaveltajien
arsenaalia — samoin kuin Pro Tools on ollut danitysstudioiden paaasiallinen digitaalisen
aanen tydasema. Nama ovat myds syita, jonka takia itse perehdyin Kontakt 5:een ja

valitsen sen alustaksi omalle soittimelleni ja aiheeksi tdhan opinnaytetyohon.

Virtuaalisoitinmallinnus on ottanut suuria harppauksia viime vuosina, mutta en usko,
ettd virtuaali-instrumentit tulevat koskaan korvaamaan aitoja akustisia soittimia. Virtu-
aalisoittimille on kuitenkin paikkansa, ja valilld jopa "muovinen” saundi voikin olla se
toivottu savy, jota musiikkikappale kaipaa — ainakin jos Spotifyn maailman musiikin top-

listoja on uskominen.
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