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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Media and Art Sound Design  TOIVONEN, ARVI: Synthetic Sound as a Tool in Sound Design  Bachelor's thesis 36 pages, appendices 1 pages May 2019 
This thesis deals with the operating principles of a synthesizer's operation, re-lated tools and how they are used. The different forms, benefits and uses of dif-ferent sound syntheses are also explained. The work provides practical exam-ples of how to create different sounds with synthesizers and includes a review of the possibilities of synthetic sound for games and movies. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyössäni on tavoitteena kertoa, miten synteettisesti tuotettua ääntä 
voidaan hyödyntää elokuvien ja pelien äänisuunnittelussa. Pyrin vastaamaan 
kysymyksiin: miten jokin ääni käytännössä tehdään, miten asia teknisesti toimii 
sekä mitä sillä voidaan sisällöllisesti ja kerronnallisesti saavuttaa. Tarkoitukse-
nani on näyttää konkreettisia keinoja ja työmenetelmiä erilaisten äänien aikaan-
saamisesta syntetisaattoreilla, sekä jakaa tietoa erilaisista äänisynteesien muo-
doista, niiden välisistä eroista ja hyödyistä. 
 
Työssäni sivutaan myös lyhyesti äänisynteesin taiteellisen ilmaisun puolta, 
mutta painotus on kertoa miten laitteilla ja ohjelmistoilla käytännössä saadaan 
halutunlaisia ääniä aikaiseksi. Opinnäytetyöni toimii eräänlaisena työkalupak-
kina äänisuunnittelijoille, mahdollistaa uusien ja vaihtoehtoisten ratkaisujen löy-
tämistä sekä laittaa puntaroimaan valinnan välillä; saadaanko kohdetta parhai-
ten palveleva lopputulos äänittämisen sijaan syntetisoimalla ääni. 
 
Tietopohjana käytän alan kirjallisuuden ja asiantuntijan haastattelun lisäksi pal-
jon omakohtaista kokemustani ja osaamistani synteettisen äänisuunnittelun sa-
ralta. Opinnäytetyölläni haluan kannustaa matkimaan sekä kokeilemaan ja sen 
kautta keksimään lopulta omia ideoita. Toivon että tämä työ voisi olla lukijalle 
eräänlainen tekstimuotoinen YouTube opastusvideo, joista olen itse suuren 
määrän omaa osaamistani aikanaan kerryttänyt. 
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2 SYNTETISAATTORI 
 
 
Syntetisaattori on laite tai tietokoneohjelma, jolla saadaan aikaan ääntä. Äänen 
muodostamiseen syntetisaattorilla on monia tapoja, mutta yleisimmin pohjana 
toimii jonkun tyyppinen oskillaattori, joka nimensä mukaisesti oskilloi ja tuottaa 
taajuuksia. Analogisessa syntetisaattorissa käytetään termiä VCO, voltage cont-
rolled oscillator, eli jännite ohjattu oskillaattori. Sen tuottamat taajuudet ovat 
sähkövirran muutoksia, jotka kulkevat perinteisesti vahvistimen, eli VCA:n, vol-
tage controlled amplifier läpi, mikä kaiuttimen kautta kuunneltuna ovat havaitta-
vissa erilaisina äänen taajuuden muutoksina. 
 
Oskillaattori on syntetisaattoreissa perusta äänen muodostamiselle, mutta sen 
tuottama signaali itsessään ei ole vielä kovin mielenkiintoinen äänellisesti ja 
siksi sen muokkaamiseen on kehitetty useita ajan myötä vakiintuneita kom-
ponentteja, joista tärkeimpänä envelope-generaattori ja filtteri. 
 
Envelope-generaattori eli verhokäyrä generaattori tunnetaan myös nimellä 
ADSR, mikä on lyhenne sanoista attack, decay, sustain ja release. Attack-arvon 
säätäminen vaikuttaa siihen, miten nopeasti signaalin voimakkuus kasvaa hiljai-
suudesta täyteen voimakkuuteen. Decay vaikuttaa siihen, miten nopeasti sig-
naali laskee täydestä voimakkuudesta alas ja sustain-arvo määrä sen, mille ta-
solle, signaali jää sen laskettua. Release-arvolla määrätään se, kuinka kauan 
signaali soi ja hiipuu pois, kun syntetisaattorille annettu käsky lähettää signaalia 
katkeaa, eli kun esimerkiksi piano koskettimistolla kosketin nostetaan ylös. Pe-
rinteisimmät kohteen, mitä envelopella yleensä ohjataan, ovat VCA:n, eli ulos 
tulevan signaalin voimakkuus, sekä filtterin cutoff arvo. 
 

 
KUVA 1. Envelopen käyttäytymistä havainnollistava piirros 
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Filtteri eli suodatin on syntetisaattorissa tärkein työkalu äänen sävyn muokkaa-
misessa. Sillä voidaan joko leikata taajuuksia tai korostaa niitä nostamalla filtte-
rin resonanse tai peak -nimellä kutsuttua arvoa ja näin muokata signaalin muo-
toa sekä miltä itse ääni kuulostaa. Useimmista syntetisaattoreista löytyy yleensä 
alapäästö suodin lowpass- ja/tai yläpäästösuodin highpass-filtteri ja niissä valit-
tavissa joko 12dB tai 24dB vaimentumiskäyrä per oktaavi. 12db on loivempi ja 
24dB jyrkempi käyrä. Jos käytössä on esimerkiksi lowpass-filtteri, jolla leikataan 
yli 500Hz taajuudet, luo resonancen nostaminen piikin äänen voimakkuudessa 
taajuuden kohdalle ja sen jälkeen loput yläpuolelta leikkaantuvat valitun käyrän 
mukaisesti. 
 

 
KUVA 2. Filtteri, jossa valittuna lowpass 24dB vaimentumisella ja resonancea 
nostettu hieman 
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3 ÄÄNISYNTEESIN ERI TYYPIT 
 
Analoginen äänisynteesi voidaan jakaa karkeasti kahteen erilaiseen tyyppiin; 
subtractive ja additive. Analogisuudella viitataan tässä audiosignaalien käyt-
töön, mitä voidaan saada aikaan käyttämällä erilaisia elementtejä kuten oskil-
laattoreita, filttereitä ja vahvistimia. (Russ 2009, 8.) 
 
Digitaalisessa ympäristössä vaihtoehtoja on vielä enemmän kuten wavetable, 
granular ja FM eli frequency modulation -synteesi. Monimutkaisten synteesi-
muotojen hallitseminen ja käyttäminen on digitalisoitumisen myötä helpottunut, 
eikä äänen muodostamisessa ole enää ylitsepääsemättömiä teknologisia rajoit-
teita tai suuria kustannuksia, vaan kuka tahansa voi ladata internetistä edulli-
sesti tai jopa ilmaiseksi todella hyviä ja toimivia VST-liitännäisiä. VST on ly-
henne sanoista Virtual Studio Technology. Ne ovat digitaalisissa audio-ohjel-
mistoissa toimiva instrumentteja tai efektejä, jotka usein ottavat mallia oikeista 
studiossa käytetyistä laitteista. 
 
 
3.1 Subtractive 
 
Subtract kääntyy suomenkielellä vähentää tai miinustaa. Tämän kaltaisessa 
synteesissä otetaan raaka ääni, joka on yleensä harmonioiltaan rikas ja filtte-
röinnin avulla vähennetään sen harmonista sisältöä. Nämä niin kutsutut raaka-
äänet ovat perinteisiä yksinkertaisia matemaattisia aaltomuotoja kuten kantti-, 
saha-, kolmio- ja sini-aalto. (Russ 2009, 8.) 
 
Suurin osa markkinoilla olevista omana soittimenaan toimivista analogisista 
syntetisaattoreista hyödyntää subtractive synteesiä sen helpon toteuttamisen 
vuoksi. 
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KUVA 3. Moog Grandmother. Puolimodulaarinen subtraktiivisyntetisaattori 
 
 
3.2 Additive 
 
Additive synteesin ero subtraktiiviseen on se, että kaiken pohjana toimivat sini-
aallot, joita yhteen lisäämällä saadaan muodostettua lopullinen sointi (Russ 
2009, 9). Additive synteesi on menestynyt paljon paremmin digitaalisessa ym-
päristössä, kuin analogi laitteissa. Esimerkiksi Ableton Liven Operator (KUVA 4) 
on syntetisaattori, joka yhdistää FM-synteesin yhdessä subtraktiivisen ja additii-
visen synteesin kanssa. Se käyttää neljää multi-aaltomuoto oskillaattoria, jotka 
voivat moduloida toistensa taajuuksia luoden monimuotoisia äänensävyjä. (De-
Santis 2018, 466.) Jokaisessa oskillaattorissa on mahdollista valita valmiista 
aaltomuodoista, tai rakentaa ääni additiivisesti sini-harmonioilla. 
 

 
KUVA 4. Ableton Liven Operator syntetisaattori. Keskellä näkyvät vaaleansini-
set pystypalkit kuvaavat sini-aallon eri harmonioita 
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KUVA 5. Image-Line Harmor on tunnettu additiivista synteesiä hyödyntävä VST-
syntetisaattori 
 
Esimerkiksi kanttiaalto voidaan rakentaa additiivisesti käyttämällä kaavaa: 
 

𝑌(𝑡) =
4𝐴peak

𝜋
∑{

1

2𝑛 − 1
sin[2𝜋(2𝑛 − 1)𝑓𝑡}

∞

𝑛=1

 
 
Kanttiaalto on ääretön määrä täsmälleen näitä harmonisia komponentteja ja 
näiden harmonioiden täytyy osua juuri näihin taajuuksiin eli fundamentaalin tiet-
tyihin kerrannaisiin, joilla jokaisella on oltava myös tietty amplitudi. Jos yksikään 
taajuus siirtyy vähänkään, aallosta ei tule kanttiaalto. (Case 2007, 15.) Yksin-
kertaistettuna, mutta tärkeänä tietona tässä on, että kanttiaalto sisältää vain pa-
rittomia harmonioita, kun saha-aallossa ovat mukana sekä parilliset, että paritto-
mat harmoniset kerrannaiset. 
 
 
3.3 Wavetable 
 
Wavetable synteesi jatkaa subtraktiivisen synteesin ideaa tarjoamalla monimut-
kaisempia aaltomuotoja äänen lähteiksi. Voidaan tallentaa useampi kuin yksi 
sykli tai useampi erilainen aaltomuoto voidaan järjestää siten, että niiden välillä 
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voidaan valita dynaamisesti ja saada aikaan tunnusomainen sweep ääni, millä 
voi olla hienovarainen, raju, metallinen tai lasinen sointi. (Russ 2009, 9.) 
 

 
KUVA 6. Ableton Live Wavetable -syntetisaattori 
 
Joihinkin nykyaikaisiin tietokone ympäristössä toimiviin wavetable VST-synteti-
saattoreihin kuten Xfer Serum (KUVA 7) voi ladata lyhyen äänileikkeen, josta luo-
daan wavetable. Äänileike pilkotaan Serumin tapauksessa sen mahdollistaman 
resoluution mukaan sarjaksi aaltomuotoja, joiden frame size voidaan määritellä 
samplea tuodessa (Duda 2017, 55). 
 
Näitä yksittäisiä aaltoja voidaan oskilloida tai esimerkiksi automatisoida envelope 
wavetablen positioon siten, että se käy läpi koko wavetablen alusta loppuun mää-
ritellyn ajan puitteissa. Tällä tekniikalla wavetable toimii eräänlaisena samplerina, 
mutta juuri resoluution rajoitteiden puitteissa syntyy mielenkiintoisia artefakteja, 
joilla voidaan saada aikaan mielenkiintoisia tekstuureja ja sointeja, mitä perintei-
sellä samplerilla ei voitaisi tehdä. 
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KUVA 7. Xfer Serum on VST-syntetisaattoreista suosituin wavetable synteesi 
mahdollisuuksiensa ansiosta 
 
 
3.4 Granular 
 
Granulaarisynteesissä hyödynnetään subtraktiivisesta ja wavetable synteesistä 
tutuista yksinkertaisista aaltomuodoista poiketen yleensä jonkinlaisia sampleja 
pohjalla, jotka voivat olla mitä tahansa, kuten vaikka pätkä lauluvokaaleja, lasin 
rikkoutumisen ääni, kitaran sointu tai kaupungin hälinää. Menetelmällä lopullinen 
ääni rakennetaan pienistä segmenteistä ääntä, joita kutsutaan nimellä grain 
(Russ 2009, 294). 
 
Kun granulaarisyntetisaattorille syötetään signaalia, toistaa instrumentti sille 
määritellystä kohdasta samplea graineja tiheydellä, joka voi olla alle yhdestä mil-
lisekunnista useampaan sekuntiin. Tämä kuulostaa hyvin samankaltaiselta kuin 
jos ääntä loopattaessa loopin mittaa lyhennetään tai pidennetään loppupäästä, 
jolloin ääni tihenee tai harvenee. 
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Yleensä granulaarisyntetisaattoreilla on mahdollista liikuttaa playheadia, eli koh-
taa mistä grainit saavat alkunsa. Esimerkiksi Sound Gurun Mangle (KUVA 8) vi-
sualisoi selkeästi mitä instrumentissa tapahtuu käyttämällä eri värisiä palloja, 
jotka osoittavat mistä grainit saavat alkunsa, mihin suuntaan ne etenevät ja mon-
tako niitä on samaan aikaan soimassa. 
 

 
KUVA 8. Sound Guru Mangle. Granular synteesiä hyödyntävä VST-instrumentti 
 
Granulaarisyntetisaattorin lisäksi yleinen tapa hyödyntää menetelmää on käyttää 
sitä osana delay efektiä. Esimerkiksi Mutable Instruments Clouds (KUVA 9.) toi-
mii siten, että se äänittää ääntä puskuriin, josta saadaan luotua graineja, joita 
voidaan viivästää, transponoida ja muotoilla (Mutable Instruments 2019). 
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KUVA 9. Mutable Instrument Clouds. Granulaarinen delay efekti moduuli euro-
rack formaattiin 
 
Remedyn syksyllä 2019 julkaistavassa Control pelissä on hyödynnetty paljon gra-
nulaarisynteesiä äänisuunnittelussa. Pelissä esiintyvän Service Pistol -aseen ää-
niä on ehostettu siten, että äänitettyjä aseen käsittely ääniä on ajettu granulaari 
efektien läpi, jolla on saatu aikaan scifi-tyyppisiä metallisia versioita alkuperäi-
sistä sampleista, joita on käytetty niiden ohella teksturoinnissa. (Sorsa 2019.) 
 
 
3.5 FM - frequency modulation 
 
FM, eli taajuusmodulaatio tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sitä, että otetaan sig-
naali ja käytetään sitä moduloimaan toista signaalia. FM-syntetisaattorin tapauk-
sessa yhden tai useamman oskillaattorin signaali moduloi toista, jolloin aallon 
muoto ja äänen sävy muuttuu (KUVA 10). Oskillaattoreista käytetään termejä car-
rier ja modulator, joissa carrier signaali on moduloinnin kohteena. Operator tar-
koittaa oskillaattorin, envelopen ja VCA:n yhdistelmää, mikä on FM-synteesissä 
niin perustavanlainen rakennuspalikka, että siksi sitä käsitellään omana moduu-
linaan (Russ 2009, 267). 
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KUVA 10. Vasemmassa puolella sini-aalto, oikealla samaa signaalia on modu-
loitu oktaavia ylemmällä sini-aallolla 
 
FM-synteesillä saadaan aikaan hyvin monipuolisia ääniä. Yksinkertaisimpia ovat 
kellopeli tyyppiset äänet, joiden aikaan saamiseksi riittää kaksi oskillaattoria ja 
envelope, jossa ei attackia, pitkä decay ja pitkä release. 
 
Yksi kaikkien aikojen tunnetuimmista ja suosituimmista syntetisaattoreista on Ya-
maha DX7 (KUVA 11), joka oli ilmestyessään vuonna 1983 aikaansa edellä, edul-
linen hankkia. Vaikka sitä oli vaikea ohjelmoida, sisälsi se jo valmiiksi paljon erin-
omaisia patcheja, joista on sittemmin tullut ikonisia. (Vintage Synth.) 
 

 
KUVA 11. FM-synteesin tunnetuksi tehnyt Yamaha DX7 
 
FM-synteesin ja Yahama DX7 äänimaailmaan on helppoa ja ilmaista päästä kä-
siksi käyttämällä Dexed nimistä VST-instrumenttia (KUVA 12). Dexedissä on 
kuusi operaattoria samoin kuin DX7:ssä ja sitä voi hyödyntää myös äänien en-
nalta ohjelmoimiseen DX7 varten ja lähettää patchit midin kautta SysEx dump -
menetelmää hyödyntävällä ohjelmalla avulla midin kautta laitteeseen. 
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KUVA 12. FM-synteesiä hyödyntävä VST-instrumentti Dexed 
 
 
3.6 Physical modelling 
 
Physical modelling -synteesillä pystytään tuottamaan olemassa olevien intru-
menttien kuuloisia sointeja, kuten xylofoni, marimba, kellopeli tai jousisoittimia, 
mutta myös näiden yhdistelmiä sekä täysin omanlaisia ääniä. Perinteisen source 
& modifier, eli lähde ja muunto lähestymistavan sijaan, jossa filttereiden ja enve-
lopen avulla tuotetaan ääntä, käyttää physical modelling -syntetisaattori sisäistä 
instrumentin mallia, joka tuottaa koko äänen. Koska käytetään mallina instru-
menttia, se myös käyttäytyy sen mukaan ja näin ollen tuottaa muun muassa rea-
listisia siirtymiä eri nuottien välillä. (Russ 2009, 284.) 
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KUVA 13. Erilaisia materiaaleja, joiden digitaalisia mallinnuksia voidaan käyttää 
resonointiin physical modelling synteesissä 
 
Usein physical modelling -syntetisaattorit, kuten Ableton Liven Collision (KUVA 
14.), toimivat käytännössä siten, että otetaan jokin excitator, kuten jousi tai mal-
letti, jolla agitoidaan resonaattoria (Sorsa 2019). Collisionin tapauksessa toimin-
taa selkeyttää, kun ajattelee, että toiminta etenee seuraavasti: malletilla mallet 
lyödään jotain kappaletta resonator 1, joka soi sille määrätyllä vireellä → soivan 
kappaleen resonointi vahvistuu valitussa materiaalissa, resonator 2 (DeSantis 
2018, 456). 
 

 
KUVA 14. Ableton Live Collision physical modelling syntetisaattori 
 
Esimerkki oikeasta tilanteesta fyysisen soittimen kanssa on, jos lyö rumpukapu-
lalla kitaran kieltä, joka resonoi ja kitaran kaikukoppa vahvistaa soinnin tuoden 
siihen oman sävynsä sen muodosta ja materiaalista riippuen. Physical modelling 
-syntetisaattorin tapauksessa näitä kaikkia materiaaleja ja sävyjä pystytään 
muokkaamaan ja vaihtamaan vaikka kesken soinnin, mikä ei oikeiden soittimien 
kanssa aina ole mahdollista. 
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KUVA 15. Ableton Live Corpus mahdollistaa physical modelling synteesin hyö-
dyntämisen omana efektinään minkä tahansa signaalin kanssa 
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4 SYNTEETTINEN ÄÄNI ELOKUVISSA JA PELEISSÄ 
 
 
Perinteisesillä menetelmillä äänitetyllä äänellä on paikkansa ja niin on myös syn-
teettisesti luodulla. Syntetisaattoreilla pystytään luomaan todellisuutta matkivia 
elementtejä ja soittimia, mutta on puntaroitava missä vaiheessa siitä hyötyä ja 
onko se itse tarkoitus. 
 
Elokuvat etenevät lineaarisesti alusta loppuun ja tehdyt äänet tapahtuvat joka 
katselu kerralla samalla tavalla kuin äänisuunnittelijat ovat ne sinne asettaneet. 
Tässä tapauksessa ääntä tehdessä voi olla ajan käytöllisesti järkevämpää vain 
mennä ja äänittää tarvittava ääni. Jos ääni on eksoottinen tai muuten vaikeasti 
saatavissa sen voi ottaa valmiina kirjastosta ja muokata elokuvaan sopivaksi. 
 
Jos syntetisaattorilla lähtee tekemään leijonan karjaisua, sellainen kyllä saadaan 
lopulta aikaiseksi, mutta sen tekemiseen käytetty aika on taatusti enemmän kuin 
valmiin samplen käyttö. Siksi on mietittävä, onko syntetisointi itse tarkoitus tai 
taiteellinen lähtökohta elokuvalle, koska elokuvan tapauksessa ei voida ottaa 
kaikkea irti syntetisaattorin loputtomista parametreistä ja muokkausmahdollisuuk-
sista. 
 
Peliteollisuudessa on pitkään jatkunut diminishing returns -ilmiö, eli vähentävän 
tuoton laki, jossa enää ei pystytä työntekijöitä lisäämällä vastaamaan alati kas-
vaviin vaatimuksiin pelien osalta, vaan tarvitaan teknologisia ratkaisuja, millä voi-
daan saada aikaan asioita ja nopeuttaa sekä helpottaa tuotteen tekemistä tinki-
mättä sen näyttävyydestä tai sisällöstä (Sorsa 2019). Tämä ongelma vallitsee 
peliteollisuuden jokaisella osa-alueella. Jos ennen 3D-mallintajan työnä oli tehdä 
peliin assetteja, kuten vaikka puulaatikko, on nykyään pelaajien lisääntyvien vaa-
timusten vuoksi fideliteetti kasvanut niin paljon, että enää ei riitä pelkkä puulaati-
kon mallinnus peliin, vaan siitä pitää luoda erilaisia versiota, niille omat tekstuurit, 
fysiikkamallinnukset. Jos pelaaja hajottaa laatikon, pitää luoda animaatio, miten 
se hajoaa ja minkälaisia pölypartikkeleita siitä leijailee. Sinänsä yksinkertaisen 
elementin tekeminen peliin vaatii valtavasti työaikaa useilta ihmisiltä ja silti pe-
leissä on graafisella puolella vielä matkaa fotorealismin saavuttamiseksi. 
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Äänen kanssa vastaava aitouden tunne ja uskottavuus on ollut mahdollista jo 
vuosikymmenien ajan. Oikeanlaisilla työmenetelmillä, mikrofoneilla ja kaiuttimilla 
pystytään varmasti luomaan vaikutelma siitä, että nurkan takana on leijona, ele-
fantti, vesiputous, urheiluauto tai mitä tahansa ja äänestä ei laadun tai tarkkuuden 
puolesta voi millään arvata onko asia oikeasti siellä vai onko se vain äänite. Kui-
tenkin alati kasvava fideliteetti ja tarvittavien äänien kappale määrä alkaa olla 
mahdotonta toteuttaa vain perinteisiä keinoja hyödyntäen. Jos pelissä ollaan esi-
merkiksi metsässä, on tähän asti tekijä saattanut laittaa soimaan vain yksittäisen 
ambienssin ja tarvittavia pisteääniä sinne tänne. Tulevaisuudessa saatetaan lait-
taa tuulisyntetisaattori jokaiseen erilliseen oksaan, jotka tuottavat ääntä sen mu-
kaan, miten tuuli kentässä etenee ja heiluttaa oksia. 
 
Generatiivisuus on peliäänen osalta jo nyt arkipäivää, ja sen merkitys tulee tule-
vaisuudessa kasvamaan entisestään. Pelimaailmaan asetetaan ääniä, sampleja 
ja syntetisaattoreita kaikelle mahdolliselle, mikä voi tuottaa ääntä ja niille annet-
tujen sääntöjen mukaan peli voi generoida loputtomasti ääntä sen mukaan mitä 
tapahtuu ja miten pelaaja toimii ympäristössä. (Sorsa 2019.) Peliäänestä tulee 
yhä enemmän todellisuuden kaltaista, missä ei käytännössä koskaan kuule täs-
mälleen samaa ääntä kahteen kertaan, vaan kaikessa tapahtuu jonkinlaista vari-
aatiota. 
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5 ÄÄNISUUNNITTELUN TYÖKALUJA 
 
 
5.1 Drone 
 
Hyödyllinen elementti elokuvien ja pelien äänisuunnittelussa ovat niin kutsut 
drone-äänet. Drone-äänenä pidetään yleisesti melko staattisena taustalla soivaa 
ääntä, joka eroaa ambienssista usein siten, että dronessa voi olla jokin taajuus, 
mikä antaa sille soinnin ja sijoittaa sen tavallaan musiikin ja taustahälyn välimaas-
toon. Dronessa ei kuitenkaan tarvitse olla tällaista soivaa taajuutta, vaan se voi 
olla vaikka pelkkää kohinaa. Drone-äänen voidaan pitää niin syntetisaattorilla 
tuotettua ääntä, kuin esimerkiksi vaikka ilmaistointikoneen tasaista huminaa 
 
Jos ambienssilla voidaan luoda taustaa ja kertoa ajasta, paikasta ja tilanteesta, 
on dronen tehtävä ennemminkin luoda pohjaa, jännitettä ja tunnelmaa, jotain sel-
laista, mitä ei voi käsin kosketella eikä ehkä pukea sanoiksi, mutta se saa kokijalle 
aikaan halutunlaisen tunteen, kuten vaikka pelkoa, vaaraa, helpotusta tai avaran 
tilan tuntua (Viers 2008, 240). 
 
Seuraavaksi käsitellään kahta hieman erilaista tekniikka tuottaa syntetisaattorilla 
drone. Syntetisaattorilla tehdyllä dronella on etu pelien äänisuunnittelussa, sillä 
usein ohjelmissa, joilla ääni implementoidaan peliin mukaan, on mahdollisuus 
käyttää VST-laajennuksia ja näin ollen myös syntetisaattoreita. Tällöin äänen läh-
teeksi on mahdollista asettaa äänileikkeen sijaan syntetisaattori ja efektejä, joi-
den parametrejä voidaan automatisoida hyvin laajasti pelin tapahtumien mukaan, 
kuten paikan vaihtuminen tai pelitilanteen muuttuminen esimerkiksi taisteluun. 
 
 
5.2 Satunnainen drone-generaattori 
 
Äänen lähteenä käytetään tässä tapauksessa puhdasta sini-aaltoa, mutta läh-
teenä voisi käyttää myös muita aaltomuotoja tai jopa äänileikkeitä. Tekniikan 
perusidea on lisätä saturaation avulla ääneen harmonisia kerrannaisia ja muo-
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kata taajuuksien keskinäisiä suhteita frequency shifter efektillä. Tekniikalla voi-
daan aikaansaada ääniä, jotka kuulostavat samantapaisilta, kuin mitä frequency 
modulation -synteesillä voidaan toteuttaa. 
 
Tärkeä osa luovuuden kannalta tässä on satunnaisuus. Sattumanvaraisesti syn-
tyneitä tuloksia on helppo tarkastella objektiivisesti, koska kuulijana pystyy välit-
tömästi havaitsemaan, jos aikaan saadussa äänessä on jotain mielenkiintoista 
ja jalostamiskelpoista, kun taas alusta alkaen tehtyyn ääneen saattaa turtua 
liian pitkässä editoimisessa ja rajattomissa muokkausmahdollisuuksissa, eikä 
enää osaa arvioida sen laadukkuutta. 
 
Suureen osaan parametrejä siis lisätään jollain tapaa sattumanvaraisuutta, jol-
loin joka kerta kun uusi midi-signaali syötetään, saadaan täysin uudenlainen 
ääni, mutta sattumanvaraisuudenkin on oltava jollain tapaa hallittua, ettei ääni 
ole täysin epämääräinen. 
 
 
5.2.1 Äänen lähde 
 
Ensimmäiseksi syntetisaattorista valitaan sini-aalto. Tässä tapauksessa käyte-
tään Abletonin omaa Operator syntetisaattoria (KUVA 16), joka on käyttää addi-
tiivisen synteesin ja FM-synteesin yhdistelmää, joten halutessaan voi saada 
kompleksi aalto äänen lähteeksi, mutta nyt käytetään vain yhtä puhdasta sini-
aaltoa. 
 

 
KUVA 16. Syntetisaattori, jossa yhdessä oskillaattorissa valittuna sini-aalto 
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Puhdas sini-aalto ei ole harmonisesti rikas, koska se tuottaa vain yhden taajuu-
den. (KUVA 17.)  Jos tähän lisätään frequency shifter ja muutetaan taajuutta kor-
keammalle tai matalammalle, kuulostaa lopputulos hyvin samankaltaiselta, kuin 
mitä tavallisella pitch shift tekniikalla, eikä siis varsin erikoiselta tai edes mielen-
kiintoiselta. Syy on siinä, ettei kuulla taajuuksien välisten suhteiden muuttumista 
ja normaalista kaavasta rikkoutumista, koska olemassa on vain yksi selkeästi 
erotettava taajuus. 
 

 
KUVA 17. Sini-aalto nuotin C3 kohdalla 
 
 
5.2.2 Saturaatio 
 
Kerrannaisten lisäämiseen käytetään tässä saturator-efektiä. Saturaatio toimii si-
ten, että signaalin voimakkuutta nostetaan drive-potikalla niin korkealle, että ääni 
alkaa säröytyä eli clippaa. Säröytyminen johtuu siitä, että signaalin aalto ei pääse 
ylittämään rajapintoja, vaan mahduttautuu niiden väliin ja näin muuttaa muoto-
aan. Esimerkiksi tarpeeksi säröttämällä, puhtaasta sini-aallosta saadaan aikaan 
kantti-aaltoa (KUVA 18.) 
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KUVA 18. Vasemmalla sini-aalto, oikealla samasta lähteestä saturaation avulla 
aikaan saatu kantti-aalto 
 
Abletonin omassa saturator efektissä (KUVA 19) on mahdollista valita erilaisten 
saturaatio käyrien väliltä ja osalla niistä saa hyvin erilaisia lopputuloksia. X-Y-
ruudukko visualisoi saturatorin muotoilukäyrää. Käyrä määrittää signaalin siirto-
funktion, eli missä määrin lähtöarvot vaihtelevat suhteessa tulo arvoihin. Koska 
tämä on yleensä epälineaarinen prosessi, tulevan signaalin muoto muuttuu suu-
remmaksi tai pienemmäksi riippuen signaalinen sen hetkisestä tasosta. (De-
Santis 2018, 208.) 
 

 
KUVA 19. Abletonin oma saturator efekti 
 
Tämän satunnaisen drone-generaattorin esimerkkiin käytetään jokaisessa satu-
raattorin instanssissa hard curve asetusta, joka ei ole niin riippuvainen signaalin 
voimakkuuden heilahteluille, vaan säröttää sitä hyvin paljon tuottaen rikkaasti 
kerrannaisia. 
 

 
KUVA 20. Saturaation lisäämät yläsävelsarjat, fundamentaali edelleen nuotissa 
C3 
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5.2.3 Frequency shifter 
 
Seuraava askel on lisätä saturator-efektin perään frequency shifter -efekti. Taa-
juudensiirto toimii yksinkertaisesti lisäämällä tai vähentämällä Hertz-arvo saapu-
vaan signaaliin. Tämä eroaa äänenkorkeuden muutoksesta, jossa saapuvien taa-
juuksien suhde ja siten niiden harmoniset suhteet säilyvät. Taajuusmuuntajalla 
voidaan siirtää tulevan äänen taajuuksia korkeammalle tai matalammalle käyttä-
jän määrittämä määrä Hertzeissä. Esimerkiksi jos sisään tuleva ääni olisi puhdas 
sini-aalto taajuudeltaan nuotin C3 kohdalla eli noin 262Hz ja frequency shifterin 
arvoksi asetetaan 100Hz, on ulostuleva ääni sini-aaltoa 362Hz taajuudella. (De-
Santis 2018, 373.) 
 

 
KUVA 21. Abletonin frequency shifter eli taajuusmuuntaja efekti, joka voi myös 
toimia ring modulator efektinä 
 
Jos haluttaisiin siirtää edellä mainittua nuottia C tasan oktaavi ylöspäin, asetet-
taisiin frequency shifterin arvoksi nuotin oma taajuus, eli tässä tapauksessa 
262Hz, jolloin ulostuleva ääni olisi 524Hz, eli oktaavia ylempi C. Nyt jos muu-
tamme sisään tulevan signaalin taajuuden olemaan esimerkiksi 196Hz nuotissa 
G, mutta pidämme 262Hz siirron ylöspäin, ei lopputulos enää tuota oktaavin siir-
toa, vaan 458Hz mikä on nuottien A ja Bb välissä. 
 
Edellisissä esimerkeissä käytettiin vain yhtä taajuutta ja lopputulokset kuulosta-
vat vain yksinkertaisilta äänen korkeuden muutoksilta, mutta kun äänen lähteenä 
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on kompleksimman taajuus rakenteen omaava signaali, kuullaan kuinka taajuuk-
sien ja niiden kerrannaisten suhteet toisiinsa muuttuvat ja tuottavat tavallaan me-
tallisen kuuloisia tuloksia. 
 
 
5.2.4 Signaaliketju 
 
Nyt kun drone-generaattoria varten saturaation avulla sini-aallolle on tuotettu 
enemmän harmonisia kerrannaisia ja näitä siirretään frequency shifterillä, saa-
daan aikaan jo hyvin monipuolia ääniä, mutta yksinkertaisella konstilla on vielä 
paljon tehtävissä; moninkertaistetaan efekti instanssien määrä 
 

 
KUVA 22. Saturator ja frequency shifter efektejä peräkkäin 
 
Signaaliketju etenee seuraavasti: lähdeääni sini aalto → saturator → frequenfy 
shifter → saturator → frequenfy shifter → saturator → frequenfy shifter. Yksinker-
taisesti siis saturaation lisäämien harmonioiden ja epäharmonioiden keskinäiset 
suhteet rikotaan frequency shifterillä ja näille luodaan uusia kerrannaisia, jotka 
rikotaan jälleen. Tämä tuottaa mielenkiintoisia taajuuksien yhteentörmäyksiä ja 
aikaan saavat liikettä eri vaiheessa olevien aaltojen ansiosta. Signaalin ketjun 
loppuun voi halutessaan lisätä myös esimerkiksi delayn, reverbin tai vaikka mo-
lempia, mitkä elävöittävät ääntä entisestään ja auttaa varsinkin dronen rakenta-
misessa. 
 
Drone-generaattorin runko on nyt valmis ja sitä voidaan käyttää säätämällä itse 
parametrejä, joista tärkein on frequency shifterin siirron määrä Hertzeissä. Sa-
tunnaisuuden lisääminen on siis valinnainen, mutta ehdottomasti luovuutta li-
säävä toimenpide. 
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5.2.5 Satunnaistaminen 
 
Satunnaisuuden aikaansaamiseen hyödynnetään tässä Abletonin Max For Live 
LFO:ta sekä Envelopea. Näistä kahdesta elementistä saadaan rakennettua ta-
vallaan S&H eli sample and hold työkalu. LFO:n asetetaan aaltomuodoksi ran-
dom, jossa aalto etenee ennalta arvaamattomasti. Envelope ohjaa LFO:n Hold 
toimintoa ja pysäyttää aallon aina midi-triggerin saatuaan siihen kohtaan, missä 
aalto on milloinkin menossa. 
 

 
KUVA 23. Vasemmalla envelope, oikealla LFO, jossa asetuksena satunnainen 
aaltomuoto, jonka envelope on pysäyttänyt tiettyyn arvoon triggeröimällä LFO:n 
hold painiketta. 
 
LFO on taas ohjattu muuttamaan frequency shifterin Hertz arvoa. Näissä pluga-
reissa on mahdollisuus ohjata yhden LFO:n arvo useampaan eri parametriin, 
mutta jos käytetään samaa lähdettä, on muutos kaikissa sama, joten tässä ta-
pauksessa teemme jokaiselle parametrille mitä haluamme randomisoida, oman 
LFO:n, jolloin yksikään niistä ei ole käytännössä koskaan samassa arvossa. Sa-
maa envelopea voidaan kuitenkin käyttää näiden kaikkien eri LFO instanssien 
hold parametrin triggeröimiseen. 
 

 
KUVA 24. Lähdeäänen perään tuleva efektiketju kokonaisuudessaan, jossa jo-
kaiselle frequency shifterin taajuudenmuuntoarvolle oma LFO. 
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5.2.6 Dronegeneraattorin käyttö 
 
Käytetystä nimestä huolimatta tällä tehdyllä laitteella voidaan luoda randomisoin-
nin avulla loputon määrä hyvin erilaisia ääniä, mutta syy sille miksi tätä dronege-
reraattoriksi tässä tapauksessa nimitetään, on se, että jokaisesta sillä luodusta 
äänestä saadaan tehtyä jollakin uudelleen käsittely menetelmällä jonkinlaista 
mattoa, äänipohjaa tai drone-ääntä. 
 
Triggeröity midi-signaali vaikuttaa osaltaan lopputuloksiin siten, että jos syöte-
tään matala nuotti kuten vaikka C0, on todennäköisempää, että lukuisten taajuuk-
sien siirtojen jälkeen lopullisen äänen taajuus on matalampi. Jos taas syötettäisiin 
korkeampi nuotti, kuten C8, on taas todennäköisempää, että lopullinen taajuuskin 
on korkeampi. 
 
Matalista taajuuksista saadaan hyvin aikaan esimerkiksi LFE-rumblea, tai scifi-, 
tai kauhu tyyppisiä ahdistavia droneja, kun taas korkeat kuulostavat usein jonkin 
kaltaiselta sireeniltä, jolloin niitä voitaisiin samplata ja käyttää vaikka lead soitti-
mena muusikissa. Uudelleen samplaamisella päästään juuri aiemmin mainittuun 
tulokseen, eli kaikesta voi tehdä dronen. Jos äänitetään korkealta soiva drone-
generaattorin tuottama ääni ja pitchataan sitä alas, eli madalletaan äänen kor-
keutta, muuttuu se enemmän perinteisen dronen kaltaiseksi ja taustalle uppoa-
vaksi matalaksi jyrinäksi tai kohinaksi. 
 
 
5.3 Kohina 
 
Noise, eli kohina eroaa muista tyypillisistä aaltomuodoista siinä, että se sisältää 
informaatiota kaikilla taajuuksilla ja tästä syystä sillä ei ole mitään musiikillisesti 
erottuvaa sointia. Kohinan tyypistä puhuttaessa, käytetään eri värejä indikoi-
maan, minkälaisesta kohinasta on kyse, kuten esimerkiksi white noise, pink noise 
ja brown/red noise, jotka ovat yleisimmin käytettyjä, mutta näiden lisäksi on ole-
massa vielä muun muassa violet noise, blue noise, green noise ja gray noise. 
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Ihmiskorvaan erilaiset kohinat kuulostavat siltä, kuin niissä olisi käytetty jonkin 
tapaista highpass tai lowpass filtteriä. 
 

 
KUVA 25. Lineaarinen Audio spektri, joka näyttää miten eri kohinoiden painotuk-
set eroavat keskenään. Ylhäältä alas: violetti, sininen, valkoinen, pinkki ja ruskea 
kohina. (Wikipedia) 
 
Kohinan värillä ilmoitetaan sen voimakkuus suhteessa spektriin. Esimerkiksi 
white noise eli valkoinen kohina omaa tasaisen voimakkuuden koko spektrin mat-
kalla, tarkoittaen sitä, että esimerkiksi taajuudella 80Hz on desibeleissä mitattuna 
sama voimakkuus kuin vaikka taajuudella 14kHz. Pink noise eli pinkki kohina taas 
on voimakkuudeltaan lineaarinen logaritmisella asteikoilla. Sen voimakkuus las-
kee 3dB per oktaavi korkeammalle mentäessä, eli sillä on energialtaan tasainen 
käyrä, minkä vuoksi sitä hyödynnetään paljon esimerkiksi äänentoistolaitteiden 
kalibroinnissa, sillä ihminen kokee korkeammat taajuudet kovempina kuin mata-
lat, vaikka desibeli taso olisi sama. 
 



30 

 

 
KUVA 26. Vasemmalla valkoisen kohinan voimakkuus logaritmisessa spektrissä 
ja oikealla pinkin kohinan. 
 
 
5.3.1 Kohina äänisuunnittelussa 
 
Sini-aalto kattaa vain hyvin kapean kaistan taajuuksia ja sen vuoksi se on erin-
omainen lähtökohta äänisuunnittelulle silloin kun halutaan rakentaa ääni hyvin 
alusta alkaen lisäämällä monimuotoisuutta syntetisoinnin ja efektoinnin kautta. 
Tämän selkeästi erotettavan taajuuden takia sillä on selkeä nuotti ja äänestä 
saattaa tulla musiikillinen tai soiva elementti, mikä tilanteesta riippuen on joko 
haluttu tai ei toivottu ilmiö. Suuri osa elinympäristössämme kuultavissa olevista 
äänistä ei omaa kovin vahvaa tonaalista sisältöä, joten myös elokuvien tai pelien 
äänisuunnittelussa on tärkeää käyttää paljon tämän kaltaisia elementtejä. 
 
Kohinaa käytettäessä voidaan käyttää toisenlaista lähestymistapaa verrattuna 
sini-aaltoon. Koska kohina sisältää kaikkia taajuuksia, voidaan ääntä lähteä muo-
vaamaan poistamalla taajuuksia tai luomalla taajuuspiikkejä ekvalisaattorilla. 
 
 
5.3.2 Tuuli 
 
Asia missä synteettisen äänen käytöstä on suuri etu äänitettyyn äänen verrattuna 
on se, jos tarvitaan paljon, tai jopa äärettömästi variaatiota. Tuulen simulointi vi-
deopeleissä syntetisoimalla mahdollistaa juuri tämän. 
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White noisella ja filtteröimällä pystytään luomaan rajattomat määrät eri tyyppisiä 
tuulen ääniä. Quantum Break -pelissä esimerkiksi kameran liikkeeseen on sidottu 
proseduraalinen swoosh generaattori, joka antaa aina pienen äänen, kun pelaaja 
kääntää kuvakulmaa ja liikuttaa kameraa. Myös luotien ohituksia ja viuhahdus 
ääniä, tai vaikka melee puolella lyöntien humahduksia voidaan tehdä synteetti-
sesti pelkästä white noisesta muokkaamalla. (Sorsa 2019.) 
 

 
KUVA 27. Wwise SoundSeed Air Swoosh -swhoos generaattori, esimerkiksi luo-
tien ja nuolten ohilentojen, tai vaikka lyönnin viuhahdus äänten generoimiseen 
 
Wwise-ohjelmassa, jolla tehdään äänen implementointia peleihin, on oma työkalu 
swoosh ja tuulen äänen generoimiseen. SoundSeed Air Wind -työkalulla voidaan 
säätää muun muassa tuulen nopeutta, sen suuntaa, puuskittaisuutta ja paikkaa 
stereo tai surround äänikuvassa. Parametrit on nimetty maallisin termein, mutta 
kaiken pohjalla toimii yksinkertaisesti white noise -generaattori, jossa on EQ:n ja 
äänen tason säätimiä sekä automatisaatioita pohjalla. 
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KUVA 28. Wwise SoundSeed Air Wind -tuuligeneraattori 
 
 
Ääntä voidaan automatisoida vielä lisää, joko satunnaistamalla parametrejä esi-
merkiksi lisäämällä niiden random (+/-) -arvoa, tai liittämällä halutun parametrin 
value johonkin RTPC:en. RTPC on lyhenne sanoista real time parameter control 
ja sitä voidaan ajatella vähän samaan tapaan kuin digitaalisten audion käsittely-
ohjelmien automaatiot, mutta niin, että esimerkiksi jokin liike pelissä ohjaa auto-
maatiota. Esimerkiksi Quantum Break -pelissä on kohtaus missä on otettu RTPC 
arvo siitä, missä kohtaa junan animaatio menee ja sitten käytetty sitä arvoa liikut-
tamaan granulaarisyntetisaattorin playheadia samplessa edes takaisin (Sorsa 
2019). 
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6 POHDINTA 
 
 
Olen itse aina ollut kiinnostunut teknologiasta ja musiikista. Siksi syntetisaattorit 
ovat olleet pitkään lähellä sydäntäni ja kiinnostukseni niitä kohtaa niin suuri, että 
halusin jakaa tässä opinnäytetyössä edes pienen pinta raapaisun oppimistani 
mahdollisuuksista, mitä näillä laitteilla ja menetelmillä voidaan saada aikaan. 
 
Usein syntetisaattorit yhdistetään vain musiikin tekemiseen. Aikoinaan 1960-lu-
vulla Amerikassa, kun syntetisaattorit saivat isommin näkyvyyttä, voitti Moog tais-
telun Buchlaa vastaan siitä, kumman näkemys tätä uutta äänen muodostamisen 
teknologiaa kohtaan saa suuren yleisön suosion. Buchlan luoma syntetisaattori 
edusti niin kutsutta west coast filosofiaa, jossa syntetisaattori nähtiin enemmän-
kin mahdollisuutena tutkia ja ammentaa outoja sekä tuntemattomia äänimaail-
moja sen sijaan, että oltaisiin tähdätty johonkin ennalta määrättyyn kaavaan (Ri-
vas 2016). Moog taas oli filosofiansa puolesta east coast ja näki syntetisaattorin 
mahdollisuudet juuri musiikissa, uutena instrumenttina muiden joukossa, jolla on 
valtava potentiaali. Tämä näkökanta musiikin suhteen löi läpi helpolla omaksut-
tavuudellaan ja muun muassa perinteisen pianokoskettimiston vakiintuminen 
käyttöliittymäksi toi syntetisaattorit valtavirtaan (I Dream of Wires 2014). 
 
Vaikka nousukiidosta on paljon kiittäminen Robert Moogia ja hänen aikaan saan-
noksiaan, ovat syntetisaattorien käyttömahdollisuudet huomattavasti laajemmat 
kuin pelkkä musiikki. Donald Buchlan idea ei kuollut pois, vaan elää yhä vahvana 
ja nykyään monesti rajapinta idän ja lännen välillä on häilyvä, mistä on mahdol-
lista ammentaa loputtomasti mielenkiintoisia ääniä. Tässä työssäni olen halunnut 
tuoda esille juuri syntetisaattorin todellisen potentiaalin kokonaisvaltaisena ääni-
suunnittelun työkaluna. 
 
Ilmestyessään syntetisaattoreita pidettiin tulevaisuuden äänen ja ne voivat olla 
sitä edelleen. Samaan tapaan kuin kokeellisten äänitystekniikoiden käyttäminen, 
on äänisynteesiin nojaaminen erinomainen keino uudistaa omaa äänisuunnittelu 
prosessiaan ja haasta itseään löytämään uusia näkökulmia äänien luomiseen. 
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8 LIITTEET 
 
8.1 Liite 1. Haastattelukysymykset Ville Sorsalle 
 

1. Paljonko hyödynnät äänisynteesiä ja syntetisaattoreita pelien äänisuunnit-
telussa? 

2. Minkälainen teknologia vähentää työtaakkaa? 
3. Onko pelissä livenä tapahtuvissa äänissä yleisempää, että lähtösignaali 

on synteettinen vai, että jotain samplea muokataan esimerkiksi granulaa-
risesti? 

4. Minkälaisia tekniikoita käytetään ennen kuin ääni implementoidaan peliin? 
5. Mihin tekstuureja voidaan käyttää? 
6. Oletko käyttänyt syntetisaattoria jonkun tavanomaisen äänen tekemiseen, 

esimerkiksi sade? 
7. Miten hyödynnät konvoluutio kaikua peleissä? 
8. Mitä generatiivisuus tarkoittaa peliäänessä? 
9. Onko olemassa jotain teknologisia rajoitteita tietokoneiden tai konsolien 

kanssa? 
10.  Missä tilanteessa on kätevämpää käyttää syntetisaattoria kuin äänitettyä 

ääntä tai toisin päin? 
11. Miten syntetisaattoriplugarien automatisointia voidaan käyttää äänen im-

plementoinnissa? 
12. Tuleeko mieleen tilannetta, missä olisit käyttänyt esimerkiksi granulaari tai 

frequency shifter -efektiä, jota olisit ohjannut RTPC:llä? 


