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Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan elokuvamusiikin saveltdamisen moderneja
tyokaluja ja niiden mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Tyossa tutkitaan
tekoalyteknologian kehitysta ja virtuaalisia instrumentteja, joiden avulla musiikin
saveltamisprosessi on muuttumassa taysin.

Musiikkialalla kaytetyt tekoalyt ovat kehittyneet vauhdikkaasti 2000-luvulla. Ne
pystyvat saveltamaan musiikkia hyvinkin laadukkaasti ja tehokkaasti. Tassa
opinnaytetyossa vertaillaan tekoalyjen kykya saveltaa musiikkia ihmisiin
verrattuna, seka naiden taiteellisia ja teknisia eroja.

Tassa tutkimuksessa virtuaalisia instrumentteja analysoidaan paaosin niiden
teknisten ominaisuuksien kautta, koska virtuaaliset instrumentit toimivat teknisina
tydkaluina ihmisten kaytdssa. Tutkitaan virtuaalisten instrumenttien kykya
imitoida ihmista ja luoda musiikkia, jonka laatu on samaa tasoa akustisten
soittimien kanssa.

Virtuaaliset instrumentit ja tekoalyt esitetdaan usein huonossa valossa, koska niita
pidetaan yleisesti huonoina tyokaluina tai lilan eparealistisina musiikin
valmistamiseen. Taiteellinen ilmaisu on vaikeaa, jos ihminen ei ole mukana
prosessissa. Tassa tyossa yritetaan valottaa sita, miten nama tyokalut toimivat ja
miten ne todellisuudessa pystyvat korvaamaan ihmisia.

Tyon ohessa tutkitaan kaytannon tutkimuksella ihmisten kykya erottaa tekoalylla
savelletty musiikki ihmisen saveltamasta musiikista, seka virtuaalisten
instrumenttien eroavaisuuksia oikeista soittimista. Nailla tarkasteluilla pystytaan
tutkimaan sitd teoreettista mahdollisuutta, ettd tulevaisuudessa ihmiset
pystyttaisiin korvaamaan kokonaan elokuvamusiikin tuottamisessa.
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This thesis explores the modern tools and their possibilities for composing film
music in the future. The thesis focuses on the development of artificial intelligence
(Al) and virtual instruments, which are in the progress of changing the methods
of composing music entirely.

Artificial Intelligence used in music production has been rapidly developing in the
2000’s. They are now are capable of composing efficient and high-quality music.
This study compares music made with artificial intelligence with music made by
humans and their artistic and technical differences.

Virtual instruments are mostly present as technical tools in this thesis, as they are
used as technical tools by humans. The capabilities of virtual instruments to imi-
tate humans and to create music with the same level of quality as acoustic instru-
ments is being studied.

Virtual instruments and artificial intelligence are often shown negatively because
they are considered to be bad, unrealistic, or even impossible tools for making
music. Artistic expression is difficult if a human is not a part of said art. This thesis
tries to enlighten how these tools work and how they can replace humans.

A part of this study is a practical experiment, in which humans’ capabilities to
recognize music made by artificial intelligence compared to humans and virtual
instruments compared to real players is studied. This study is to find out the the-
oretical possibility if in the future humans can be replaced by artificial machines
in film music.

Key words: artificial intelligence, film music, composing, virtual instruments
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ERITYISSANASTO

DAW

Template

Artikulaatio

Delay

Sample

Sampler

Naytteenottotaajuus

Bittitsyvyys

Loop

Suckback

Legato

Moodboard

Cue sheet

Digital Audio Workstation — aanitydasema.
Musiikin ja aanen kasittelya varten tehty
tietokoneohjelma.

Valmis pohja, usein DAW-ohjelmissa.
Kaytetaan ajan saastamiseksi.

Yksittainen tapa soittaa instrumenttia.

Aaniefekti, jossa sama &ani toistetaan

useita kertoja.

Yksittéainen digitaalisesti tallennettu pala
aanta, esimerkiksi nuotti tai pieni osa
kappaletta.

Laite tai ohjelma, joka toistaa ja mukauttaa
sampleja.

Aznesta otettujen naytteiden (sample)
maara sekunnissa mitattuna hertseina (Hz)
Bittien, eli numeroiden, maara
digitaalisessa aanitiedostossa.

Toistuva patka aanta.

Efekti, joka syntyy vaihdettaessa nuotti tai
sointu toiseen digitaalisesti iiman legatoa.

Nuotista toiseen tasaisesti liukuva aani.

Elokuvan tunnetilat muutettuna
visuaaliseen muotoon, esimerkiksi teksti tai

kuva.

Tarkka lista elokuvassa tai muussa

mediateoksessa kaytetysta musiikista.



1 JOHDANTO

Modernin teknologian kehittyessa on syntynyt uusia tapoja valmistaa musiikkia.
Esimerkiksi virtuaali-instrumentit ovat tehneet suuren lapimurron
elokuvamusiikin alalla. Nama uudet teknologiat pohjautuvat siihen, etta
musiikkia tuottavat tai tilaavat ihmiset haluavat nopeuttaa savellysprosessia
seka tuotannon teknisia vaiheita. Monet erilaiset digitaaliset ohjelmistot ja
laitteet ovat taman kehityksen karjessa muuttamassa tapaa, jolla

elokuvamusiikki valmistetaan nykyaan ja tulevaisuudessa.

Virtuaali-instrumentit toimivat tyokaluina oikeiden soittajien sijaan. Niiden
tehtavana on joko korvata oikeat soittajat, toimia opetusvalineena soittajille tai
olla valiaikaisena ratkaisuna musiikin savellysvaiheessa ennen varsinaisia
aanityssessioita. Suurin osa elokuvamusiikkiteollisuudesta on jo
standardisoitunut tiettyihin tydkaluihin, esimerkiksi virtuaalisiin instrumentteihin,
joita kaytetaan savellystyossa. Vain osa naista tyokaluista pystyy kuitenkaan
tuottamaan musiikkia, jota ei pysty erottamaan oikeasta aanityksesta.
Teknologian kehittyessa virtuaali-instrumentit muuttuvat entista realistisemmiksi
ja saavuttavat kriittisen pisteen, jossa kuulija ei voi kuulla laadullista eroa

virtuaalisen ja oikean soittimen valilla.

Toinen taman opinnaytetyon kasittelemista tarkeista aiheista on musiikkia
valmistavat tekoalyt. 2000-luvulla on syntynyt rajahdysmaisesti uusia
tekoalyohjelmia, jotka pystyvat saveltamaan entista monimutkaisempaa ja
realistisempaa musiikkia. Niiden taito alkaa ja ylettya ihmisten tasolle niin, etta

tekoalyn tekemaa musiikkia ei voi erottaa ihmisen tekemasta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia sitd mahdollisuutta, etta
tulevaisuudessa elokuvamusiikkia pystytaan tuottamaan digitaalisesti
kayttamalla ainoastaan tekoalyja ja virtuaali-instrumentteja. Tama tarkoittaa
potentiaalisesti sita, ettd musiikin tuotanto pystytaan automatisoimaan ja
jattamaan ihmisten ulkopuoliseksi tyoksi. Tama opinnaytetyo perehtyy
ohjelmistojen teknisiin rajoitteisiin seka mahdollisiin eettisiin ja taiteellisiin

ongelmiin, joita voi syntya koneellistetusta musiikista.



Yksi oleellisimmista aiheista on tutkia virtuaalisten soittimien ja tekoalyn
uskottavuutta ihnmisiin verrattuna. Lopullisessa elokuvan musiikissa
automatisoidusti tuotetun musiikin taytyy olla tarpeeksi vakuuttavaa, jotta kuulija
ei pysty sanomaan, onko aani ihmisen vai tekoalyn, tai ihmisen vai virtuaalisen
instrumentin tekemaa. Tein taman opinnaytetydn ohessa aaninaytteiden kautta
kyselytutkimuksen, joka kartoittaa ihmisten kykya erottaa musiikki tekoalyn ja

ihmisen seka virtuaalisten ja akustisten instrumenttien valilla.

Kaytan tutkimuksessa lahteina laajaa valikoimaa asiantuntijoiden artikkeleita ja
videoita, seka erilaisten tuotteiden ohjekirjoja ja teknisia manuaaleja. Suuri osa
tyosta kasittelee teknisia tydkaluja, joiden tutkimista varten taytyy perehtya
naiden tyokalujen ominaisuuksiin ja erilaisten kayttajien nakokulmiin. Taman
lisdksi olen valikoinut kirjalahteita elokuvamusiikin valmistamisesta seka

musiikin tekemisesta yleisesti teoreettisesta nakokulmasta.

Lahdin tutkimaan naita kysymyksia, koska olen itse kiinnostunut seka
elokuvamusiikista etta tulevaisuuden teknologioista musiikin valmistamisessa.
Nykyaikana kaikista tarkein tapa erottua alalla muista on innovatiivisuus ja
uudet |0ydat, joten uskon taman tutkimuksen olevan hyddyllinen omalle

tulevaisuuden uralleni.



2 VIRTUAALISET INSTRUMENTIT

Virtuaaliset instrumentit (engl. virtual instruments) ovat digitaalisia soittimia, joita
kaytetaan musiikin tuottamiseen digitaalisessa ymparistossa. Virtuaaliset
instrumentit sisaltavat joko synteettisia tai aanitettyja soittimia muutettuna
midisignaaleilla soitettavaan muotoon (Schuele 2019). Virtuaaliset instrumentit
ovat nykyaikana lahes tarkein tyokalu musiikin tuottamisessa eri aloilla, ja
eritoten elokuvamusiikkia valmistettaessa. Hyvin suuri osa mediassa
kaytettavasta musiikista on nykyaan savelletty virtuaalisilla instrumenteilla

ainakin jossain maarin.

Virtuaaliset instrumentit toimivat taysin virtuaalisessa ymparistossa tietokoneen
sisalla, minka takia niita pystytaan kasittelemaan hyvin tehokkaasti ilman oikeita
akustisia soittimia. Virtuaalinen teknologia on ilmentynyt elokuvatuotannoissa
visuaalisten efektien puolella, joissa esimerkiksi Leijonakuningas (2019)
elokuvassa on kaytetty uudenlaista virtuaalista kamerateknologiaa, joka
mahdollistaa kameran liikuttelun elokuvan sisalla ennen kuvaamista. Tama on
hyvin paljon verrattavissa virtuaalisiin soittimiin, joiden kehityskaari on alkanut

paljon aikaisemmin.

Virtuaalisen teknologian tarkoitus on toimia avustavana tydkaluna
mediatuotannoissa. Silla voidaan simuloida oikeaa kuvaus-, valotus-, tai
aanitystilannetta reaaliaikaisesti. Tama teknologia vaatii suuremman
esituotantovaiheen projektiin, mutta se nopeuttaa kokonaisaikaa ja tehokkuutta
koko tuotannossa (Weta Digital n.d.) Virtuaaliset instrumentit osana tata
kehityskaarta ovat nopeuttamassa elokuvan musiikin tuotantoa ja korvaamassa

ihmisia tietyista tyovaiheista.

2.1 Perustietoa teknologiasta

Virtuaaliset instrumentit perustuvat siihen, etta jokin tietty soitin tai

soitinkokoelma, esimerkiksi sinfoniaorkesteri, on muutettu aanittamalla
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digitaaliseen muotoon, jota voidaan soittaa ilman oikeiden soittajien lasnaoloa
(The fundamentals of sampling instruments and libraries 2018). Tama tarkoittaa
sita, etta soitinten jokainen nuotti, artikulaatio ja dynaaminen taso aanitetaan
tarkasti studiossa tai vastaavassa tilassa, jonka jalkeen yksittaisista aanitteista,
eli sampleista, kasataan valtavia samplekirjastoja tai virtuaali-instrumentteja,
joita pystytaan soittamaan samalla tavalla kuin oikeaa soitinta midisignaalien

kautta.

MIDI (engl. Musical Instrument Digital Interface) on teknologia, jossa kuljetetaan
digitaalisia signaaleja soittimien ja tietokoneiden valilla (Andrwe Swift n.d.).
Midisignaaleja kaytetaan esimerkiksi sahkopianon ja tietokoneen valisessa
kommunikoinnissa. Aanitettyjen instrumenttien lisdksi on myds olemassa taysin
synteettisesti valmistettuja virtuaalisia instrumentteja, mutta tama tutkimus ei
kasittele niita. Synteettisilla instrumenteilla ei tyypillisesti pyrita realismiin, joka

on taman opinnaytetydn keskidssa.

Virtuaalisten instrumenttien on tarkoitus toimia edullisena ratkaisuna oikeiden
kalliiden soittajien sijaan. Jos saveltaja tarvitsee esimerkiksi sooloviulistin
projektiinsa, on paljon helpompaa ja nopeampaa kayttaa virtuaalista viulistia
akustisen sessiosoittajan sijaan. Virtuaalisen instrumentin laadun mukaan on
mahdollista, etta aanesta ei pysty kuulemaan, onko se virtuaalinen vai

livetilanteessa aanitetty.

2.1.1 Historiaa

Virtuaalisen studioteknologian (VST) kehittajana toimi saksalainen Steinberg
Media Technologies. Vuonna 1996 yritys julkaisi ensimmaiset VST-
ohjelmistonsa, jotka olivat viela varsin yksinkertaisia digitaalisia efekteja, joita
pystyttiin lisddman aaniraitoihin aanitysohjelman sisalla. (Steinberg Our
technologies N.d.) Steinbergin innovaatio valtasi nopeasti musiikkiohjelmistot ja

VST:sta tuli universaali standardi monille digitaalisille efekteille.

Vuonna 1999 Steinberg lisasi teknologiaansa VSTi-pluginit, Virtual Studio

Technology Instrument. Nama olivat syntetisaattoreihin perustuvia soittimia,
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joita pystyttiin kayttamaan erillisind aaniraitoina. Ensimmainen virallinen

virtuaalinen instrumentti oli Steinbergin kehittama Neon. (Musicradar 2008.)

Fhrl ae 'J'm'.mfcrm ._ul "

iii e ()

Y ] g_b -:fi :

|:E‘.:iLiIIHIIi:E‘. Attack ® Dacay VA Sustain Relzasze

LFO Speed  Dac 2 Detuns

Kuva 1. Steinberg Neon kayttéliittyma (Musicradar 2018).

Steinbergin oman verkkosivun (n.d.) mukaan VST-teknologia perustuu erilaisiin
plugin-ohjelmiin, jotka ovat aanitysohjelman sisalla olevia efekteja (Steinberg).
Nama voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, joihin kuuluvat VST instrumentit,
VST Efektit ja VST midiefektit. VST instrumentit ovat syntetisaattoreita tai
samplereita, joita pystytaan ohjaamaan midisignaaleilla. VST efektit ovat
ohjelman sisalla oikeaan aaneen tai instrumentteihin liitettavia efekteja, kuten
kaiku, delay ja kompressori. Tahan verrattuna analogisissa aanitysvalineissa
nama efektit perustuvat oikean aanisignaalin kasittelyyn reaaliaikaisesti, kun
taas digitaalisesti efekti toimii tietylla algoritmilla. VST midiefektit sen sijaan ovat
midisignaaleihin liitettavia efekteja, joita kaytetdan paaosin midinuottien

muokkaukseen ja saatelyyn. (Joe Shambro 2019.)

2.1.2 Samplausteknologia

Soitinten aanittamista virtuaalista instrumenttia varten kutsutaan samplaukseksi.
Esimerkiksi virtuaalisen pianon samplaus tapahtuu siten, etta jokainen pianon
nuotti aanitetdan yksi kerrallaan esimerkiksi kolmella eri mikrofonilla. Taman
jalkeen aanitetaan jokainen nuotti uudestaan eri voimakkuudella. Tyypillinen
maara naita voimakkuuksia, eli dynaamisia kerroksia, on kolme: hiljainen,
keskitaso ja voimakas. Taman liséksi voidaan aanittaa erilaisia soittotapoja,
kuten jokainen pedaali erikseen tai muita erityisia efekteja. Yksi yksittainen

aanityksesta syntyva aanitiedosto on sample. (Pianobook: How to sample n.d.)



12

Riippuen aanityksen tasosta ja maarasta, sampleja voi keraantya jopa tuhansia

jokaista instrumenttia kohden.

Kuva 2. Hans Zimmer Pianon samplaus erilaisilla mikrofoneilla. (Soundonsound
2016)

Samplaus on mahdollista hyvin monissa eri olosuhteissa. Useimmat
ammattitason samplet aanitetaan studio-olosuhteissa, mutta aanityksen voi
suorittaa missa tahansa ymparistéssa. Christian Hensonin (2019) Pianobook-
projekti on hyva esimerkki samplausteknologiasta, joka on levinnyt
maailmanlaajuiseksi harrastukseksi. Han on luonut verkkosivun, jossa kayttajia
opetetaan valmistamaan virtuaalisia instrumentteja kotioloissa. Ihmiset pystyvat
harjoittelemaan samplausta ja jakamaan tekemiaan instrumentteja sivulla
ilmaiseksi. Sivu on luonut ymparilleen suuren yhteisén uusia harrastajia ja

kokeneita ammattilaisia.

Sampleja voidaan kerata myos olemassa olevista aanitteista. Esimerkiksi The
Verven kappale Bittersweet symphony kaytti lyhyita sampleja Rolling Stonesin
kappaleen The Last Time-orkesteriversiosta, joka johti lopulta
tekijanoikeusongelmiin (BBC news 2019). Samplet ovat tekijanoikeuksien
alaisia samalla tavalla, kuin kokonaiset kappaleet. Niiden valvominen on tosin
erittain vaikeaa, koska yksittaisesta samplesta on mahdotonta sanoa, kuka sen

on aanittanyt.
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Aanityksen, eli samplauksen, jéalkeen instrumenttia tekevan henkildn taytyy
tehda ohjelma, joka yhdistaa aanet virtuaaliseksi instrumentiksi. Markkinoilla on
olemassa paljon erilaisia sampleriohjelmia (eng. sampler), joiden avulla tama

kehitystyo voidaan jattaa tekematta, jolloin saastetaan paljon aikaa ja rahaa.

Esimerkiksi Kontakt 6 on talla hetkella yksi suosituimmista samplereista.
Kontakt 6 pystyy luomaan helposti uusia virtuaalisia instrumentteja kayttajan
itse aanittamista tiedostoista raahaa-ja-pudota -tyylilla. Ohjelman sisalla
asetetaan kukin aanite oikeaan kohtaan pianon koskettimilla, kerrostetaan
dynaamiset kerrokset ja voidaan laittaa mikrofoniasetukset rinnakkain (Native

Instruments Kontakt 6 ohjekirja n.d.).

Monet suuremmat valmistajat ovat ohjelmoineet kokonaan oman alustansa
yksittaisille virtuaalisille instrumenteille. Talla tavalla kehittdja saa kayttdonsa
enemman mahdollisuuksia ja vapauksia muokkaukseen, joita ulkopuoliset
kaupalliset samplerit eivat valttamatta tarjoa. Helppokayttdiset samplerit ovat
yksittaisille ihmisille ja pienille yrityksille helppo keino valmistaa omia

instrumentteja ilman kallista kehitystyota.

2.1.3 Akustiset instrumentit

Akustiset soittimet esiintyvat tassa tutkimuksessa vertailukohteena virtuaalisille
instrumenteille. Vertailen akustisuutta ja digitaalisuutta kahdesta eri
nakokulmasta, joihin kuuluvat daniaallon muoto ja soittimen
ilmaisumahdollisuudet. Nama ovat virtuaalisten instrumenttien kannalta

tarkeimmat vertailtavat ominaisuudet.

Aéniaalto voi esiintya kolmessa eri muodossa, joita ovat akustinen, analoginen
ja digitaalinen. Akustinen aani on fyysista varahtelya materiaaleissa ja ilmassa,
joka voi syntya monella eri tavalla. Inmiskorva pystyy kuulemaan ainoastaan
akustisia aania. Analoginen aani on sahkoksi muutettua aanta, joka kulkee
johtimia pitkin esimerkiksi kaiuttimeen, joka muuttaa analogisen aanen

akustiseksi. Digitaalinen aani on tietokoneen kovalevylle luettavaan muotoon
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muutettua dataa, jonka tietokone pystyy muuttamaan analogiseksi signaaliksi ja
toisin pain (Matt Mayfield Lynda.com 2016.)

Akustinen aaniaalto on muodoltaan kaareva. Analoginen aaniaalto on sita
vastaava kopio sahkoisena aaltona, kun taas digitaalinen aaniaalto on kulmikas.
Digitaalisessa muodossa aaniaalto on muutettu arvoiksi, joita mitataan, eli
aallosta otetaan naytteita tietty maara sekunnissa. Tata kutsutaan
naytteenottotaajuudeksi (engl. sample rate). Digitaalinen aani, verrattuna
akustiseen aanen, menettaa tiettyja ominaisuuksia ja sita voidaan pitaa
laadullisesti huonompana. Yleisesti aanityoskentelyyn standardisoidut
naytteenottotaajuudet ovat kuitenkin niin suuria, etta ihmiskorva ei kuule eroa

aaniaalloissa. (Izotope 2019.)

Increasing Sample Rates
Analog Wave Digital Result

Samples taken " I
at these points g~ amples
s \ >

—_— B

—

| ﬂﬁ ]

Kuva 3. Naytteenottotaajuuden erot digitaalisessa ja analogisessa aaniaallossa
(Izotope 2019.)

Naytteenottotaajuus on kuvassa A pienin ja kuvassa C suurin.

Toinen oleellinen ero virtuaalisiin soittimiin on se, etta akustisilla soittimilla on
teoreettisesti aareton maara soittotapoja ja erilaisia aania, joita instrumentti
pystyy tuottamaan. Taman takia jokainen soittokerta kuulostaa aina erilaiselta.

Kaikki tama on mahdollista tallentaa digitaaliseen muotoon, mutta se on
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kaytanndssa liian suuri tyd virtuaalisten instrumenttien valmistamiseen, koska
samplausprosessi muuttuisi todella vaikeaksi ja hitaaksi. Jokainen akustinen
soitettu aani on aina uniikki, eivatka virtuaaliset instrumentit pysty imitoimaan
sita taydellisesti ilman miljoonia sampleja. Todennakoisesti tulevaisuudessa
uudet teknologiat ja tietokoneiden tehokkuuden kehitys lisaavat virtuaalisten
instrumenttien mahdollista datan maaraa, mika johtaa suoraan realistisempiin

virtuaalisiin instrumentteihin.

2.2 \Virtuaaliset instrumentit elokuvamusiikissa

Elokuvamusiikissa virtuaalisia instrumentteja kaytetaan monipuolisesti kaikkialla
koko alalla. Hyvin monet valmiit aaniraidat ovat joko kokonaan tai osittain
sampleja. Usein oikeisiin orkesteridanityksiin lisataan yksittaisia soittimia tai
elementteja digitaalisesti, kuten kuoro tai perkussio, uusien elementtien ja
ideoiden saamiseksi (Russ 2008, 32).

Elokuvasavellyksen paamaarana on tuottaa elokuvaan tarinankerronnallisesti ja
teknisesti sopiva score, eli elokuvan musiikki. Monissa pienibudjettisissa
elokuvatuotannoissa ja televisiotuotannoissa virtuaalisia instrumentteja
kaytetaan puhtaasti budjettisyista tarinankerrontaan liittymatta, koska

tuotannolla ei ole varaa oikeisiin soittajiin. (Davis 2010, 51).

Elokuvamusiikissa virtuaalisten instrumenttien tarkein funktio on nopeuttaa
tuotantoa ja laskea kustannuksia. Tama on taysin tyylilajista riippumatonta.
Elokuvasaveltajan Mark Ishamin (2010) mukaan virtuaalisten instrumenttien
suurin ero perinteisiin tapoihin tehda musiikkia on tuotannon huomattava

nopeutuminen.

2.2.1 Temp-musiikkina

Monessa elokuvatuotannossa ohjaaja tai leikkaaja valitsee temp-musiikkia

(engl. temporary, suom. valiaikainen), joka on tyypillisesti elokuvan ulkopuolista

musiikkia. Taman musiikin on tarkoitus istua elokuvaan ja antaa
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havainnollistava idea tarvittavan musiikin suunnasta ja tyylista jo
raakaleikkausvaiheessa. Usein saveltajan tehtavana on imitoida
mahdollisimman paljon temp-musiikkia, tai etsid musiikin erilaiset elementit ja
tehda siita elokuvaan istuva versio. Monet saveltajat ja ohjaajat kieltaytyvat
kuitenkin tyoskentelemasta temp-musiikin kanssa, koska se saattaa vaikuttaa
likaa musiikkiin ja asettaa heidat taiteellisesti vaikeaan asemaan, eika yleensa
tarkoituksena ole kopioida olemassa olevaa musiikkia. Temp-musiikin

kopioimista pyritaan yleensa valttamaan viimeiseen asti (Saltzman 2014, 43).

Virtuaaliset instrumentit ovat luoneet uuden mahdollisuuden temp-musiikin
valmistamiseen. Saveltajan on mahdollista luoda versio koko elokuvan
aaniraidasta tai yksittaisista kappaleista digitaalisesti hyvinkin nopeasti. Talla
tavalla saadaan elokuvan oma soundtrack ainakin jonkinlaisella laadulla
valmiiksi, eika ulkopuolista temp-musiikkia tarvita. Digitaalisesti musiikkia on
aarimmaisen helppo muokata, eikd monimutkaisia uusia aanityssessioita
vaadita. Kun saveltaja saa valmiiksi viimeisen ja hyvaksytyn version musiikista,
orkestroija ja sovittaja tekevat digitaalisesta savellyksesta oikeille soittajille
sopivan version, jossa tietyt tai jopa kaikki elementit aanitetdan uudestaan
oikeilla soittajilla. On myds mahdollista jattaa vanha digitaalinen savellys oikean
aanityksen taustalle, jotta musiikista saadaan esimerkiksi suurempaa,
voimakkaampaa tai enemman hybridivaikutteista, eli synteettisen tai
tarkoituksella eparealistisen kuuloista. Nykyaikana useimmiten viimeinen

aaniraita elokuvassa on sekoitus digitaalisia ja livena aanitettyja soittajia.

2.2.2 Tydkalu soittajien sijaan

Virtuaaliset instrumentit toimivat tehokkaana tyOkaluna orkesterin tai minka
tahansa muun soittajan korvaamisessa. Esimerkkina oikean orkesterin kanssa
tydskentelyssa on otettava huomioon orkesterin hinta, ajankayttd seka tekninen
vaikeus. Jos elokuvan musiikki aanitetaan oikeilla soittajilla, aanityksen
editoiminen jalkikateen on todella vaikeaa. Ohjaajan mahdollisesti halutessa
lisaa leikkauksia tai uusia osioita, koko prosessi on suoritettava alusta loppuun

uudestaan. Taman takia ennakkosuunnittelu on paljon tarkeampi prosessi
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oikeiden soittajien kanssa. Digitaalinen ymparistd antaa paljon enemman

kontrollia saveltajalle koko prosessin ajan (Russ 2008).

Virtuaalisilla instrumenteilla pystytaan tuottamaan lahes valmis musiikki koko
elokuvatuotantoon kerralla. Kaikki muokkaukset pystytaan tekemaan helposti ja
nopeasti, eika tassa vaiheessa aanen autenttisuus ole yhta tarkeaa. Vasta kun
koko musiikki on valmis, aloitetaan aanitysprosessi, jota seuraa miksaus,

masterointi ja leikkaus.

Monet ihmiset ja etenkin soittajat pelkaavat, etta virtuaaliset instrumentit tulisivat
korvaamaan oikeita soittajia ja orkestereita. Jos kaikki mediamusiikki tuotetaan
digitaalisesti, oikeilla orkestereilla olisi vahemman kysyntaa ja nain ollen
soittajiakin vahemman. Todellisuudessa tilanteessa saattaa olla myos
positiivisia puolia. Samplekirjastojen tekeminen on vaativaa ja pitkaaikaista
tyota, mika todennakdisesti lisaa orkestereiden kayttdastetta entisestaan.
Kerran samplattu orkesteri voi soittaa rajattomasti digitaalisessa ymparistossa,
mika tuottaa virtuaalisten instrumenttien valmistajien kautta rojaltimaksuja
orkestereille niiden snormaalin tyon lisaksi. Esimerkiksi Spitfire Audio maksaa
tietyn rojaltiprosentin kaikista myydyista virtuaalisista instrumenteista soittajille,

jotka osallistuivat tydhon (Soundonsound 2019).

Taman lisaksi useimmat suuren luokan Hollywood-tuotannot ja elokuvat ympari
maailmaa aanittavat viimeisen version musiikista oikeilla soittajilla. Usein
pienibudjettiset elokuvat jattavat taman tekematta ja pitavat viimeisen
virtuaalisen version musiikista elokuvassa. (Film Independent 2018.)
Elokuvamusiikin aanitys tyollistaa orkestereita hyvin paljon ja se on yksi
suurimmista tulonlahteista monille orkestereille. Usein pienibudjettiset elokuvat,
jotka eivat kayta oikeita soittajia musiikissaan, eivat olisi todennakdisesti
vaikuttaneet tahan ilman virtuaalisen teknologian olemassaoloa, esimerkiksi

kayttamalla minimalistista ja yksinkertaista musiikkia.
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3 [IHMISTEN JA VIRTUAALI-INSTRUMENTTIEN EROT

3.1 Tekniset ja laadulliset erot

Ihmissoittajat ovat aina uniikkeja ja heidan soittotapansa riippuvat sadoista
pienista tekijoista. Virtuaaliset instrumentit ovat jo vuosia pyrkineet imitoimaan
naita yksityiskohtia erilaisilla aanitystekniikoilla ja teknologioilla. On hyvin
oleellista lisata realistisuutta kaikilla mahdollisilla tekijoilla virtuaaliseen
instrumenttiin, jotta lopputulos vastaisi mahdollisimman paljon oikeaa
soittotilannetta. Virtuaaliset instrumentit on luotu kuulostamaan mahdollisimman

aidoilta oikeisiin soittajiin verrattuna (Russ 2008, 30).

3.1.1 Aé&nenlaatu ja mikrofonit

Virtuaali-instrumenttien yksi oleellisimmista laadullisista tekijoista on
instrumenttien aanitystapa. Cambridge Music Technologyn oppaan (n.d.)
mukaan jokaiselle instrumentille on omat tapansa asettaa mikrofoni soittimeen
aanitysta varten. Monet korkealaatuiset virtuaaliset instrumentit aanitetaan
erilaisilla mikrofonitekniikoilla, eli nauhoitustilanteessa asetetaan erilaisia
mikrofoneja eri kohtiin ympari aanitystilaa. Naiden mikrofonien avulla pystytaan
saatamaan aanen etaisyytta, stereo/monokuvaa seka tuomaan esiin tiettyja

ominaisuuksia reaaliaikaisesti ja dynaamisesti esiin.

Tyypilliset mikrofonitekniikat ovat close (lahella), room (tilassa) ja ambient
(kaukana). Samplauksessa jokainen instrumentin nuotti aanitetaan
samanaikaisesti kaikilla mikrofoneilla. Jalkeenpain pystytdan miksaamaan eri
mikrofoneja toisiinsa. Lahimikrofonilla saadaan kuulumaan yksityiskohtia ja
tilamikrofonilla tilan kaikua. Naiden yhdistelmalla voidaan luoda erilaisia
tunnetiloja, realistisuutta ja efekteja, joiden tekeminen liveaanityksessa vaatii
paljon valmisteluja. (Christian Henson: How to mic a string section 2017.)
Mikrofonien kayttaminen ei siis eroa oikeasta aanityksesta tai live-esityksesta

muuten kuin mikrofonien lukuméaaran suhteen.
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Virtuaalisten instrumenttien mikrofonien asettelu mahdollistaa laajemman ja
helpomman tavan muuttaa aanen tilaa, eli kaikua ja laheisyytta, liveaanityksiin
verrattuna. Oikeat soittimet aanitetaan tyypillisesti tietylla yhdelld asettelulla,
jonka jalkeen muokkausten tekeminen on vaikeampaa. Virtuaaliset
mikrofoniasennot ovat suoraan verrattavissa oikeiden soittamien aanittamiseen,

mutta ne tarjoavat laajempia mahdollisuuksia tilan muuttamiseen jalkeenpain.
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Kuva 4. Screenshot Metropolis Ark 1- instrumentin mikrofoniasetuksista.
(Orchestral Tools 2020)

Aanenlaadullisesti virtuaali-instrumenteilla ja oikeilla soittajilla ei ole eroa, kun
niita verrataan toisiinsa. Koska virtuaaliset samplet ovat oikeita aanitteita
oikeista soittimista, laadullisesti soittimet ovat samaa tasoa minka tahansa
muun aanityksen kanssa, riippuen tilannekohtaisista asetuksista. Tama koskee
siis aanen naytteenottotaajuutta (engl. sample rate), ja bittisyvyytta (engl. bit
depth).

3.1.2 Artikulaatiot ja dynamiikka

Oikeaa soitinta, esimerkiksi viulua, soittaessa on kaytdssa tietty valikoima

erilaisia soittotyyleja. Naihin kuuluvat esimerkiksi legato, tremolo, spiccato ja

pizzicato. (Violinschool.com Articulations n.d.) Nama artikulaatiot ovat tarkea
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tydkalu minka tahansa soittimen soittamisessa, joten ne on sisallytetty myos

virtuaalisten instrumenttien valmistamiseen.

Usein instrumenttien erilaiset artikulaatiot aanitetaan erikseen, jonka jalkeen
niiden valilla pystytaan vaihtelemaan kayttamalla keyswitch-teknologiaa.
Keyswitchit toimivat midisignaalien kautta, jolloin esimerkiksi
kosketinsoittimessa tietty kosketin vaihtaa instrumentin toiseen artikulaation
nopeasti lennossa (Spitfire audio n.d.) Joissain soittimissa taytyy manuaalisesti
vaihtaa artikulaatioiden valilla, jonka takia esimerkiksi suurissa template-
pohjissa jokainen artikulaatio voi olla omana aaniraitanaan. Template on valmis
pohja musiikkiohjelman sisalla, jossa esimerkiksi jokainen artikulaatio on

asetettu valmiiksi omalle aaniraidalleen tyon nopeuttamiseksi
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Kuva 5. Spitfire Studio Strings- instrumentin artikulaatiot. (Spitfire audio 2020)

Artikulaatioiden tarkoitus soittamisessa on luoda erilaisia tunteita ja aania seka
variaatiota kappaleeseen. Artikulaatiot perustuvat kasin kirjoitettuihin nuotteihin,
joissa ohjeiden mukaisesti tulee soittaa tietylla tavalla. Soittaja vaihtelee
artikulaatioiden valilla vaatimusten mukaisesti. (Study.com Articulation in music:
Types & Notation, 2019)

A =
—» [ o —»® 9
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Kuva 4. Nuoteissa olevia artikulaatiomerkintoja. (Study.com Articulation in

music: Types & Notation 2019)

Musiikin dynamiikka, eli soiton voimakkuuden vaihtelu, on yksi tehokkaimmista
keinoista ilmaista tunteita soiton aikana. Oikea soittaja pystyy vaihtelemaan
dynamiikkaa jatkuvasti ja saumattomasti nuottien mukaisesti, minka antaa tietyn
realistisen elementin soittamiseen. Virtuaalisilla instrumenteilla on mahdollista
matkia tata efektia hyvin yksinkertaisilla aanitystavoilla. Se vaatii kuitenkin

paljon tyota.

Useimmat virtuaali-instrumentit danitetaan monessa eri dynaamisessa
kerroksessa (eng. dynamic layers). Kaytanndssa siis samplaustilanteessa yksi
nuotti soitetaan ensin hiljaa, keskivoimakkaasti ja voimakkaasti. Nama kolme eri
aanta ovat kukin yksi kolmesta dynaamisesta kerroksesta (Christian Henson
n.d.) Elokuvasaveltaja Christian Hensonin tekeman ohjeistuksen (2019)
mukaan erilaiset samplerit pystyvat pehmeasti vaihtamaan dynaamisesta
kerroksesta toiseen niin, etta siirto tuntuu lahes saumattomalta ja realistiselta.
Tietyissa ohjelmissa nauhoitettuja dynaamisia kerroksia voi olla jopa 7 tai
enemman, mutta se on kuitenkin vahemman kannattavaa, koska tiedostojen
koot muuttuvat valtavan suuriksi, kun yksittaisten aanitteiden maara
moninkertaistuu. Tama vaatii myos ehdotonta tarkkuutta aanitystilanteessa,
koska pienetkin virheet yhdessa dynaamisessa kerroksessa voivat saada koko

instrumentin tuntumaan eparealistiselta ja epatasaiselta.

3.2 Taiteelliset erot

Kielitoimiston sanakirjan (2020) maarittelee taiteen olevan "Merkityksellisina
pidettaviin aistipohjaisiin elamyksiin tahtaava luova toiminta ja sen tulokset.”
(Kielitoimisto 2020) Taidetta on vaikea maaritella konseptina, mutta
kaytannodssa sen perusidea on luoda kokemuksia ihmisen eri aisteille. Usein
taiteen maaritelmassa, kuten kielitoimiston esimerkissa, ei ole mainintaa

ihmisesta taiteen tekijana. Taide ei siis kaikkien maaritelmien mukaan
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valttamatta riipu sen tekotavasta tai tekijasta, vaan enemman taiteesta
nauttivan henkilon omasta nakokulmasta. Taiteelle on kuitenkin hyvin monia

maaritelmia, joista tassa on esitettyna vain yksi esimerkki.

Virtuaalisia instrumentteja voidaan pitaa teoreettisella tasolla instrumentteja
soittaviin ihmisiin verrattuna yhta taiteellisina tyokaluina. Oikean soittajaan
verrattuna niissa ei ole mikroskooppisia yksityiskohtia, joita liveaanityksessa
syntyy, mutta kaytannossa virtuaali-instrumenttien ja oikeiden soittajien aanet
ovat taysin identtiset, eika niita voi erottaa toisistaan. On kuitenkin otettava
huomioon, etta tietty tunteellinen ilmaisu onnistuu paremmin oikealla soittajalla.
"Virtuaalinen instrumentti saa sinut surulliseksi, mutta oikea soittaja saa sinut
itkemaan”. (Christian Henson 2020.) On totta, ettd ihminen voi kokea oikean
akustisen soittajan eri tavalla, kuin virtuaalisen ja taysin identtisen soittajan.
Taman opinnaytetydn ohessa tekemani kyselytutkimus ja sen analysointi

musiikista avaa tata kysymysta tarkemmin.

3.2.1 Oikeat soittajat samplattuna

Tietyt virtuaaliset instrumentit on tehty imitoimaan yksittaisia oikeita soittimia.
Tassa tapauksessa samplet aanitetaan juuri yhden tietyn soittajan toimesta,
jolla saadaan juuri hanen oma ilmaisunsa sisallytettya instrumenttiin. Hyva
esimerkki tasta on maailmankuulu sellisti Tina Guo. Hanet tunnetaan hyvin
ekspressiivisesta ja omalaatuisesta soittotyylista. Cinesamples-niminen yritys
teki Tina Guo-virtuaalisen instrumentin, joka imitoi hyvin tarkasti juuri taman

soittajan soittotyylia (Cinesamples n.d.).

Oikeita soittajia imitoivien instrumenttien tarkoitus on tuoda esimerkiksi kallis
orkesteri monien ihmisten kaytettavaksi, tai saada jokin tietty ominaisuus tai
tyyli monien ihmisten saataville helposti. Tiettyihin artisteihin perustuvat
soittimet ovat hyvin suosittuja internetissa. Tasta hyva esimerkki on Spitfire
Audion (2019) BBC Symphony Orchestra, joka on BBC:n orkesteria imitoiva
virtuaali-instrumentti. Tama tuote on aanitetty BBC:n sinfoniaorkesterin oikeilla

soittajilla samassa tilassa, jossa orkesteria tyypillisesti aanitetaan.
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Kuva 6. Spitfire BBC Symphony Orchestra- samplaussessio. (Synthandsoftware
2020)

Joissain soittimissa on my6s phrase-tyyliin (suom. sae) perustuvia sampleja.
Tama tarkoittaa yleensa lyhytta valmiiksi soitettua patkaa, looppia, jonka tietty
soittaja on soittanut. Esimerkiksi monissa laulamiseen perustuvissa
virtuaalisissa instrumenteissa on mukana tiettyja lausahduksia, joissa on lyhyt
melodia. (Soundonsound 2008). Naita erilaisia lauseita kerataan paljon ja ne
ovat yleensa hyvin joustavia ja moneen paikkaan sopivia. Saveltajan tehtavana
on sisallyttaa niitd kappaleeseen niin, ettd nuotit osuvat kohdilleen. Talla tavalla
on mahdollista saada todella realistisia osia kappaleeseen, mutta vastakohtana
taas niiden sovittaminen kappaleeseen on vaikeampaa, koska phrase-
pohjaisissa sampleissa on tietty rytmi ja melodia, joiden mukaan ymparilla oleva

kappale tulee rakentaa.

3.2.2 Illmaisulliset erot

Koska virtuaaliset soittimet perustuvat oikeisiin soittajiin, niilla pystytaan
teoriassa ilmaisemaan kaikki samat asiat kuin ihmisen soittamana. Tahan
vaikuttaa tietysti tapauskohtaisesti kunkin instrumentin artikulaatioiden maara.
Tietyilla soittimilla, esimerkiksi viululla, on aina tietty maara artikulaatioita

(Violinschool.com, Articulations n.d.). Oikea soittaja pystyy soittamaan joka
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kerta hieman eri tavalla, esimerkiksi pitaen kattaan eri asennossa, kun taas
virtuaalisissa instrumenteissa artikulaatiot rajoittuvat niihin, jotka on kyseista
instrumenttia varten aanitetty. Talla osittain teoreettisella tasolla oikeat soittajat
pystyvat siis aina soittamaan uudella tavalla, eivatka virtuaali-instrumentit pysty

imitoimaan tata.

Kaytannon tyoskentelyssa suurimmat erot ihmisten ja virtuaalisten soitinten
valilla ovat hyvin pienia ja yksittain mahdottomia erottaa, mutta
kokonaiskontekstissaan pienet yksityiskohdat, kuten virheet aanityksessa ja
soittajan vaihtuvat likkeet, muodostavat omanlaisensa kokonaisuuden.
Tietyissa instrumenteissa on kuitenkin havaittavissa selkeita eroja, kun niita
muutetaan virtuaalisiksi soittimiksi. Esimerkiksi erilaisissa lydomasoittimissa eroja
akustisen ja virtuaalisen soittimen valilla on paljon vaikeampaa erottaa, koska

soittajan elehdinta ja virheet vaikuttavat vahemman akustisiin soittimiin.

Yksi oleellisimmista teknisista ja taiteellisista ominaisuuksista on legato. Tama
on paaosin jousisoittimiin ja puhaltimiin kuuluva soittotyyli, jossa kahden nuotin
valissa oleva "rako” taytetaan liukuvalla danellda. Tama luo aikaan pienen ja
realistisen yksityiskohdan, joka tekee inmisen soittamisesta realistisempaa.
Pienia yksityiskohtia legatossa on todella paljon ja niiden replikoiminen
digitaalisesti on vaikeaa, mutta ei mahdotonta (Spitfire Audio 2019.) Taman
vastakohtana, jos legatoa ei yritetd imitoida virtuaalisessa instrumentissa ja

nuotit vaihtuvat suoraan toistensa valilla, syntyy erottuva suckback-efekti.
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Kuva 7. Realivox Blue Walkthrough 2014.

Kuva Legaton aanitiedostoista ProToolsin sisalla 2014.
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Virtuaalisissa instrumenteissa legato aanitetaan erikseen jokaisen kahden
nuotin valille riippuen siita, miten kukin nuotti soitetaan oikealla soittimella.
Digitaalisesti nuottia vaihdettaessa kuullaan ensin ensimmaisen nuotin sample,
jonka jalkeen crossfade-efekti sekoittaa nauhoitetun legatoaanen nuottiin ja uusi
crossfade siirtda legato-samplen toisena soitettuun nuottiin. (Spitfire Audio
2019.) Legaton saaminen realistisen kuuloiseksi on aarimmaisen vaikea ja
tarkka prosessi, mutta moniin instrumentteihin on onnistuttu tekemaan todella
realistisia lopputuloksia. Liitteen 7 (2019) aaninaytteessa on luotu realistinen

legatoefekti.

Oikean soittajan soittaessa nopeita nuotteja perakkain, jokainen nuotti on
mikroskooppisella tasolla hieman erilainen. Inmisen liike on aina erilainen,
aanen dynamiikka on hieman eri tasolla ja esimerkiksi viulistin kasi osuu eri
kohtiin. Tasta syysta jokainen soitettu nuotti ja sointu on aina erilainen, vaikka
eroa ei suoraan kuulisikaan. Jos tallainen staccato-nuotti muutetaan
virtuaaliseksi instrumentiksi, jokainen nuotti kuulostaa aina taysin samalta.
Tietokone toistaa yhta ja samaa aanitiedostoa, jonka takia syntyy niin kutsuttu

konekivaariefekti, jossa nuotit kuulostavat todella konemaiselta.

Toistumista vastaan on kehitetty teknologia, round robin, joka tarkoittaa sita,
etta virtuaalisessa instrumentissa painettaessa samaa nuottia monta kertaa,
instrumentti valitsee satunnaisesti samplen monesta eri vaihtoehdosta,
kuitenkaan toistamatta samaa kahdesti perakkain. Jokainen identtinen sample
on siis aanitetty monta kertaa, jotta pienet mikroskooppiset erot on saatu
tallennettua aanitiedostoihin. Tama moninkertaistaa instrumentin samplejen
maaran, mutta lisda hyvin suuren realistisuuden tason soittimeen (Musicradar
2015.)

3.3 Tutkimustyo ja analysointi — Virtuaaliset instrumentit

Tein seminaaritydon ohessa kyselytutkimuksen lokakuun ja marraskuun aikana

2019. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa oikeilta kuuntelijoilta heidan

kykyaan erottaa virtuaalisilla instrumenteilla aanitetty musiikki oikeilla soittajilla
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tehdysta musiikista. Tein kyselystda Google Forms-kyselyn, jossa oli seitseman
eri vastausvaihtoehtoa. (Liitteet 1-7, Heikki Ketola.) Vaihtoehdot olivat videoita,
joissa ei ollut muuta kuin lyhyt patka musiikkia, joista vastaajien tuli valita oliko

kyseessa oikea soittaja vai virtuaali-instrumentti.

Tutkimuksessa oli kokonaisuudessaan 7 eri videota. Videot 1, 3, 6 ja 7 oli tehty
taysin virtuaali-instrumenteilla, videot 2 ja 5 olivat liveaanityksia ja video 4 oli
sekoitelma molempia, mutta suurimmalta osin virtuaalisia instrumentteja. (Liitteet
1-7). Kaikki musiikit olivat paaosin orkestraalista ja elokuvamusiikin tyylista
musiikkia. Kyselyyn osallistui 32 vastaajaa tasaisesti ammattilaisten ja

aloittelijoiden valilla, seka alan ulkopuolisia ihmisia.

3.3.1 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen vastaukset jakautuivat tasaisesti. Videossa 1 vastaajat tunnistivat
musiikin virtuaalisilla instrumenteilla valmistetuksi. Videoissa 2 ja 5 vastaajat
erottivat enemmistolla oikein kappaleiden olevan liveaanityksia. Tata vastaan
on kuitenkin tulokset, joissa videot 3, ja 6 saivat hyvin tasapuolisesti kahtia
jakautuneet vastaukset. Videon 4 vastaukset jakautuivat kahtia videossa olevan
yhdistelman mukaisesti. Ainoastaan videossa 7 enemmisto arvasi vaarin videon
olevan liveaanitys, vaikka todellisuudessa se oli virtuaalinen instrumentti
(Liitteet 1-7.)

3.3.2 Tulosten analysointi ja Ihmisten korvaaminen virtuaalisilla

instrumenteilla

Tuloksista huomaa heti, etta naissa esimerkeissa ihmiset tunnistivat
keskimaarin tavan, jolla musiikki on aanitetty. Liveaanitykset tunnistettiin
ihmisiksi yhta tehokkaasti, kuin virtuaali-instrumentit virtuaalisiksi. Valiton
paatelma tasta on se, etta inmisen korva pystyisi kuulemaan eron kahdessa
soittotavassa. On kuitenkin otettava huomioon tapauskohtaiset demot ja
savellyksen laatu. Verrataan esimerkiksi virtuaalista demoa 7 ja 1 toisiinsa. 7 on

tehty imitoimaan taydellisesti oikeaa soittajaa true performance- instrumentilla.
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(Spitfire audio 2019) Taman sijaan video 1 on tekoalyn saveltama kappale,

jossa on kaytetty huonompilaatuisia ja vahemman realistisia instrumentteja.

Nama tulokset eivat luonnollisesti anna taydellista kuvaa tositilanteesta. Uskon
itse vahvasti, etta virtuaalisilla instrumenteilla on teknisesti hyvinkin mahdollista
valmistaa niin realistista musiikkia, etta oikea kuulija ei pysty erottamaan sita
oikeasta soittajasta, kuten videon 7 vastaukset osoittavat. Tama kuitenkin
riippuu lukuisista hyvin pienista tekijoista, kuten kaytetysta instrumentista,
dynamiikan ja artikulaatioiden ohjelmoinnista ja savellyksen laadusta. Tekniset
valmiudet oikean soittajan imitoimiseen ovat olemassa, mutta uskon tyon
olevan niin vaikeaa ja ty6lasta, etta suurin osa virtuaali-instrumenteilla
valmistetusta musiikista on tunnistettavissa aikataulujen tiukkuuden ja

budjettiongelmien takia.

Elokuvamusiikissa virtuaaliset instrumentit ovat paremmassa asemassa, koska
kontekstiin yhdistettyna musiikki jaa toissijaiseksi elementiksi taustalle. Inminen
tiedostaa musiikin lasnaolon, mutta ei keskity sen yksityiskohtiin yhta tarkasti,
kuin pelkkaan yksittaisena kuultuun aaneen. Tama tutkimus ei pohdi niita eroja,
mita elokuvan kanssa kuunnellun musiikin ja irrallisena kuunnellun musiikin
valilla on. Taman takia on teoriassa mahdollista, etta jopa huonolaatuisempi
musiikki kuulostaa paljon aidommalta, jos katsoja ei keskity pelkkaan musiikkiin

yhta tarkasti.
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4 VIRTUAALI-INSTRUMENTTIEN TULEVAISUUS

Virtuaaliset soittimet ovat kulkeneet pitkan kehityskaaren halki ja nykyaan on
saavutettu tietty kriittinen piste. Kuten tutkimuksessa aikaisemmin tutkittiin,
virtuaaliset instrumentit perustuvat tiettyihin teknisiin ominaisuuksiin, joista
laadun nostaminen nykytekniikalla on vaikeaa. Esimerkiksi legatoteknologiat
voivat aina kehittya, mutta aanen laatua ei pystyta enaa nostamaan
nykystandardeista. Virtuaalisten instrumenttien todennakodinen kehityssuunta

onkin samplejen maaran lisaamisessa ja kaytettavyyden helpottamisessa.

Monet valmistajat ovat siirtyneet tekemaan vahemman perinteisia virtuaalisia
soittimia. Esimerkiksi tyypilliset orkesterisoittimet ovat taman hetken
markkinoilla vahemman suosiossa, koska niitéd on olemassa jo hyvin laaja ja
laadukas valikoima. Erilaiset eksoottiset ja harvinaiset soittimet, seka uusilla
tekniikoilla valmistetut soittimet laajentavat valikoimaa. Esimerkiksi Spitfire
Audio valmistaa nykyaan paljon moderniin musiikkiin ja innovatiivisiin soittimiin
perustuvia tuotteita, kuten Albion Neo, joiden tarkoitus on vieda musiikkityyleja

eteenpain (Spitfire Audio n.d.).

4.1 Uudet mahdollisuudet ja teknologiat

Teknologisesti virtuaali-instrumentit kulkevat kasi kadessa kaupallisten
tietokoneiden tehon ja tallennustilan mukana. Virtuaalisten instrumenttien
ominaisuuden perustuvat lahes yksinomaan samplejen maaraan ja laatuun,
minka johdosta entista realistisemmat soittimet vaativat entistd enemman
tallennustilaa tietokoneilta. Esimerkiksi BBC Symphony Orchestra -virtuaali-
instrumentti sisaltaa talla hetkella yhden laajimmista maarista
mikrofoniasetuksia ja artikulaatioita, minka johdosta tuote vaatii lahes 600
Gigatavua tallennustilaa (Spitfire audio 2020). Tasta voidaan siis tehda
johtopaatos, mita tehokkaammiksi tietokoneet muuttuvat, sitda enemman dataa
yhden soittimen toteuttamiseen voidaan kayttaa.
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Taman vastakohtana on kehityssuunta, jossa instrumenteista yritetaan tehda
mahdollisimman tehokkaita ja vahan tilaa vievia. Monet yritykset yrittavat laskea
soittimien laatua ja vahentaa samplejen maaraa, jotta soittimet olisivat
enemman saatavilla erilaisille kayttajille. Tasta esimerkkina on yritys
Performance Samples, joka pyrkii kehittdmaan mahdollisimman suorituskykyisia

instrumentteja ohjelmoinnin ja samplauksen kautta (Performance Samples n.d.)

Tulevaisuudessa virtuaali-instrumenttien oletettavasti suurin kehityskohde on
ultrarealistiset soittimet, eli taydellisesti oikeita inmisia imitoivat soittimet, seka
edulliset ja saatavilla olevat mahdollisuudet. Useimmat yritykset haluavat
luonnollisesti saada soittimensa myytya mahdollisimman monelle, joten tuotteen
tulee olla tarpeeksi matalalla kynnyksella, eli toisin sanoen helppokayttoinen ja
edullinen. Monet vanhat soittimet maksoivat vuosia sitten monia tuhansia
euroja, mutta ne saa nykyaan lahes ilmaiseksi. Tama johtuu markkinoiden hyvin
laajasta tarjonnasta ja sadoista eri yrityksista, jotka valmistavat virtuaalisia

instrumentteja.

Elokuvamusiikin alalla virtuaali-instrumentit tulevat olemaan yha tarkeampi osa
tydprosessia. Yha useammat tuotannot haluavat tehda projektinsa
mahdollisimman edullisesti, minka johdosta oikeita orkestereita tai muita
soittajia palkataan vahemman pieniin tai keskisuuriin tuotantoihin. Tasta
suorana seurauksena on tarve virtuaalisille instrumenteille, jotka ovat niin
laadukkaita, ettei lopputuloksen kuuleva ihminen tieda, onko kyseisen elokuvan

musiikki tehty oikealla orkesterilla vai virtuaalisesti.
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5 TEKOALY MUSIIKISSA

Nykyaikana tekoaly on ilmaantunut musiikkialalle moniin eri tehtaviin. Se on
lasna usein jopa huomaamatta tehden tyota ihmisen puolesta. Tassa luvussa
tarkastelen tekoalyn perusominaisuuksia ja sen erilaisia muotoja musiikkialalla.
Musiikissa kaytettavat tekoalyt eroavat ominaisuuksiltaan muilla-aloilla
kaytettavistd samankaltaisista ohjelmistoista, mutta niiden perusidea on aina

sama.

Tama opinnaytetyd on rajattu kasittelemaan tekoalyja ainoastaan musiikkialalla.
Tekoalyjen erilaiset teknologiat ovat lilan laaja kasite talle tyodlle, jonka tarkoitus

on tutkia ainoastaan perehtya tekoalylla valmistetun musiikin mahdollisuuksiin.

5.1 Yleista tietoa tekoalyista

Tekoaly on erittain laaja kasite, jonka sisalle kuuluu monia eri osa-alueita ja
ominaisuuksia. Datatieteiden tutkija Ben Lorica ja O’reilly median
Sisaltdstrategian varapuheenjohtaja Mike Loukides (2016) puhuvat teoksessaan
What is artificial intelligence, kuinka tekoalya on itsessddn mahdotonta
maaritella, koska se sisaltaa niin monta eri tekijaa. Heidan esimerkkiselityksensa
mukaan tekodly on kone, joka on suunniteltu ratkaisemaan ongelmia ja
suorittamaan tehtavia ihmisten sijaan, joiden ansiosta paatoksenteko jatetaan

usein ihmiselle. (Lorica & Loukides 2016)

Tekoaly on kaytannossa todella monimutkainen algoritmi, joka pystyy
ratkaisemaan tehtavia ja keksimaan vastauksia tiettyjen rajojen sisalla. Tekoalyja
on monenlaisia ja tyypillisesti niistd jokainen on tarkoitettu yhteen tiettyyn
tehtavaan. Esimerkiksi karttapalveluissa tekoadly voi suunnitella ajoreitteja ja
analysoida ruuhkatietoja, erilaisissa viranomaispalveluissa tekoaly suorittaa
kasvojentunnistusta ja musiikkialalla se kykenee jopa saveltamaan musiikkia.
Yleinen paamaara tekoalyjen rakentamisessa on se, etta tekoaly tekee asioita,
joita myos ihminen pystyisi tekemaan, mutta erittdin paljon nopeammin ja

tehokkaammin.
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Koneet eivat pystyneet alun perin ajattelemaan, koska ne eivat voineet lajitella,
sdilyttdd ja analysoida vastaanottamaansa dataa alykkaasti. Ne valmistettiin
suorittamaan tiettya tehtavaa ohjeiden mukaisesti. Vasta vuonna 1950 kuuluisa
matemaatikko Alan Turing alkoi pohtimaan koneiden ajattelua luodessaan
kuuluisan Turingin testin. Hanen tyonsa alalla ja kehittamansa Turingin testi oli
alkusysays tekoalyjen ja ajattelevien koneiden kehitykseen. (Mohssen,
Muhammad ja Eihab 2016, 1.) Vuonna 2014 ensimmainen Chatbot-ohjelma
lapaisi Turingin testin ja todisti, etta tekoalyt ovat kykenevia muistuttamaan
ihmista teknisella tasolla. (Tuntematon, 2014.) Nykyaan Turingin testia pidetaan
kuitenkin tehottomana, koska monet erilaiset tekoalyt ovat onnistuneet

ohittamaan sen.

Taman opinnaytetydon ohessa oleva kyselytutkimus, jossa tutkitaan ihmisten
kykya erottaa ihmisen saveltama musiikki tekoalyn saveltamasta musiikista, on
hieman Turingin testia mukaileva testi, koska se tutkii tekoalyn ihmismaisyytta.
Tutkimus testaa tekoalyjen kykya vain yhdella pienella osa-alueella, tassa

tapauksessa kyvylla saveltaa. Turingin testi sen sijaan tutkii ajattelukykya.

Facebookin perustaja Mark Zuckerberg (2016) sanoi The Vergen
haastattelussaan tekoalyjen saavuttavan lahitulevaisuudessa sellaisen pisteen,
ettd ne kykenevat suorittamaan ihmisen aisteihin perustuvia tehtavia paljon
ihmisia tehokkaammin. Naihin sisaltyvat esimerkiksi nako, kuulo ja tunto.
(Zuckerberg 2016, 1) Hanen ennusteensa perustuu paljon myods teknisiin
ominaisuuksiin, jotka pohjautuvat yha tehokkaampiin sensoreihin ja tunnistimiin
kuten kameroihin ja mikrofoneihin. Tekoadlyn osa naissa on ainoastaan

analysoida dataa ja tehda toimintoja sen perusteella.

5.2 Tekoaly musiikissa (ohjelmistot ja toimintatavat)

"Voiko robotti kirjoittaa sinfonian?” (I, Robot 2004) Tama kuuluisa elokuvassa
sanottu lausahdus perustuu Isaac Asimovin kirjoittamiin teoksiin 1950-luvulta.
Seth Shostak kirjoitti elokuvaan I, Robot perustuvassa artikkelissaan NBCnews -
sivulla, kuinka kenties jo talla vuosisadalla robotit kykenevat tekemaan musiikkia

ja pohtii ihmisten kanssaeloa alykkaiden koneiden kanssa. (Shostak 2004.) Nyt
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15 vuotta mydhemmin tama on jo arkipaivaistd todellisuutta ja musiikkia
valmistavia tekoalyja on kymmenittain. ltse musiikkialalla tekoalyjen kayttaminen
ei ole viela suosittua, mutta ne tulevat todennakoisesti kokemaan

rajahdysmaisen kasvun.

5.2.1 AlIVA.ai ja muut tekoalyt

AIVA.ai on yksi taman hetken nakyvimmista tekoalyista, joka valmistaa musiikkia.
Se pystyy tuottamaan hyvin suuria maaria musiikkia todella nopeasti. Palvelu
perustuu verkkosivuun, jossa kayttdja syottaa tiettyja parametreja musiikkia
varten. Naitd ovat esimerkiksi tyylilaji, kuten fantasia, pop ja ambient, seka
esimerkiksi kappaleen pituus, tempo ja tahtilaji. Vuoden 2019 beta-versiossa
parametreja ei kuluttajille tarjota paljoa, mutta todellisuudessa ohjelman takaa
l6ytyy todella paljon viela kehitysvaiheessa olevia erilaisia ominaisuuksia, joilla

musiikkia voidaan valmistaa tulevaisuudessa ohjelman taysversiolla.

141 SELECTED PRESET: FANTASY 1}t

C Major 4/4 Auto Symphonic Orchestra  0'30 - 1'00 1

KEY SIGNATURE TIME SIGNATURE PACING INSTRUMENTATION DURATION # OF COMPOSITIONS

Help me select Help me select

Include Percussions (only for ensembles that support percussions) Include Tempo Variations

Cancel Create your track(s)

Kuva 8. AlIVA . ai kayttoliittyma n.d.

Screenshot AIVA.ai:n savellyksen erilaisista parametreista.

AIVA.ai:n kehittajan, Pierre Barreaun, esittamassa TED-konferenssin puheessa
han kertoo, kuinka tekoaly perustuu siihen, etta ohjelmalle on syétetty satoja
tunteja musiikkia midi-datana. Ohjelma analysoi tata dataa ja etsii musiikista
tiettyja saantoja ja toistuvia elementteja, joiden mukaan sadat eri saveltajat ovat
tehneet musiikkia. Tallaisen koneoppimisen kautta vuosien kehityksen kanssa



33

tekoalylla on valtava verkosto materiaalia, jonka perusteella se pystyy luomaan

uutta uniikkia musiikkia. (Pierre Barreau, 2018)

AIVA .ai- sivun usein kysytyissa kysymyksissa ilmaistaan monien inmisten yleinen
huoli: tuleeko tekoaly korvaamaan ihmisen musiikissa. Vastaus tekoalyn omalla
sivulla on se, etta tekoaly on vain tyokalu, jota ihmisen tulee valvoa toimiakseen.
(AIVA.ai FAQ 2019) Talla hetkellda useimmat tekoalyt tuottavat midi-dataa, josta
ihmisen on viela muokattava ja miksattava valmis musiikkikappale. Tama ei
kuitenkaan sulje pois mahdollisuutta siita, etta tulevaisuudessa myos tama vaihe
pystyttaisiin poistamaan. Esimerkiksi Orb Composer on tekoalyohjelma, joka
pystyy rakentamaan erilaisista elementeista kokonaisen kappaleen ja
asettamaan virtuaaliset instrumentit valmiiksi jokaiselle aaniraidalle.
Nykytekniikalla tama tuotos kuulostaa kompelolta ja selkeasti koneen tekemalta,
mutta todennakoisesti ohjelman laadun parantuessa se pystyy tekemaan
itsenaisesti paljon laajempaa tyota. Monet tekoalyt ovat viela keskittyneet pelkan
musiikin saveltamiseen, eivat niinkaan miksaamiseen ja autenttisuuden

etsimiseen.

Muita musiikissa kaytettavia tekoalyja ovat esimerkiksi Orb Composer ja
Ampermusic. Orb Composer perustuu teknisesti samankaltaisiin ominaisuuksiin
kuin Aiva.ai, mutta se on valmis tietokoneohjelma. Verkkosivulta ladattavan
mididatan sijaan Orb Composer pystyy toimimaan omana erillisena tyokalunaan
tai midigeneraattorina tavallisten musiikkiohjelmien sisalla. Orb Composerin
(n.d.) oman verkkosivun tietojen mukaan ohjelma ei korvaa ihmistd musiikin
tekemisessa, vaan se tekee tyota ihmisen tekemien valintojen ja luovuuden

perusteella.

5.2.2 Tekoalyn toiminta

Musiikkia valmistava tekoaly perustuu siihen, ettd ohjelma tuottaa sointuja,
harmonioita ja melodioita sille opetettujen saantojen mukaisesti. Jos halutaan
tehda surullinen kappale, ohjelmalle on kerrottu mitkd soinnut ja niiden
yhdistelman luovat surullisen tunnelman. Ohjelma valitsee automaattisesti tai

kayttajan kontrolloimana yhdistelmia ja luo nain kappaleen perustan. Esimerkiksi
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modernissa pop-musiikissa on helposti havaittavia tiettyja sointukuvioita, kuten 4
sointua, jotka kulkevat aina samalla kaavalla useimmissa kappaleissa. Tama
perusta on helppoa opettaa ohjelmalle. Informaatiotieteiden tohtori Nelson
Granadosin mukaan musiikin perusteet ovat helposti opetettavissa koneelle ja
koneoppimisen kautta kone loytaa musiikin saannot ja pystyy helposti luomaan
uutta musiikkia. (Granados, 2017.)

Vuonna 1997 julkaistussa David Bowiesta kertovassa dokumentissa artisti
kertoo, kuinka vuoden 1995 albumissaan Outside han kaytti itse kehittamaansa
algoritmista ohjelmaa nimelta Verbasizer, joka osaa luoda sille syotetyista
lauseista ja sanoista uusia lauseita ja tarkoituksia (Braga, 2016.) Tama laite ei
varsinaisesti ole tekoaly, koska se ei osaa ajatella itse tai luoda uutta. Se on
kaytannossa satunnaisgeneraattori, eli se valitsee sanoja satunnaisesti sen
enempaa ajattelematta niiden merkitysta. Laitteen ja varsinaisten tekoalyjen
suurin ero on se, etta tekoalyt tekevat tydonsa useimmiten jarjestelmallisesti ja

suunnitellusti satunnaisuuden sijaan.

Ihmisen saveltdmisprosessi voi riippua hyvinkin paljon yksilosta. Jotkut aloittavat
kirjoittamalla melodian, toiset kayttavat sointuja pohjana. Musiikin teoriaa osaava
ihminen osaa valittomasti soittaa tiettyja nuotteja, jotka sopivat sointuihin ja
seurata musiikillisia saantoja esimerkiksi pianon koskettimilla. Musiikki on niin
matemaattinen laji, ettd se on helposti asetettavissa jarjestelmallisiksi sdannoiksi

syotettavissa koneelle, joka analysoi niita.

Soinnut ovat kuitenkin vain ensimmainen vaihe saveltamisessa. Tekoaly kykenee
my0s helposti orkestroimaan kappaleen, koska se on tasmalleen tiettyja kaavoja
ja saantoja seuraava prosessi. Tyypillisesti esimerkiksi bassolinjat ovat yksi tietty
savel soinnusta, jota muu kappale seuraa. Tekoalyn on helppo tunnistaa tama
savel ja asettaa basso soittamaan sita. Melodioiden rakentaminen on kuitenkin
koneellisesti paljon vaikeampaa. Kone pystyy sille opetettujen saantéjen mukaan
luomaan melodian, mutta ihmiskorvaan sen toimivuus on hyvin satunnaista.

Taman takia ihmista tarvitaan useimmiten ohjaamaan tyokalua.
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6 TEKOALY AMMATTIKENTALLA

6.1 Tekoalyt ammattilaisen tyokaluina

Uutta musiikkiprojektia aloittaessa ja tehdessa on paljon erilaisia tehtavia, joita

muusikon taytyy tehda joka kerta hyvin saman kaltaisella tavalla. (Terrell, 2018.)
Miksauksessa, saveltamisessa ja masteroinnissa on monta manuaalista ja
toistuvaa tyOvaihetta, jotka vahentavat aikaa luovuudelle ja taiteellisuudelle
musiikissa. Naiden manuaalisten prosessien korvaaminen tekoalyn avustuksella

pystyisi nopeuttamaan musiikin valmistamista huomattavasti.

6.1.1 Katalogimusiikki

Periaatteessa suurin potentiaalinen markkina-ala tekoalyn valmistamalle
musiikille voisi olla talla hetkella katalogimusiikki. Talla tarkoitetaan tyypillisesti
yksinkertaista musiikkia,  jota myydaan lisensoitavaksi erilaisiin
mediaprojekteihin. Artisti voisi esimerkiksi luoda oman katalogin, jossa on
surullista musiikkia, iloista musiikkia ja toiminnallista musiikkia. Tata musiikkia
lisensoidaan erilaisille verkkosivuille ja etenkin yritysasiakkaille. Suurin osa
katalogimusiikista kuulostaa hyvin samankaltaiselta, minka takia sen tekeminen
on myoOs yksinkertainen prosessi. Tekoadly pystyttaisiin automatisoimaan
katalogimusiikin valmistamiseen paljon helpommin elokuvamusiikkiin verrattuna,

koska katalogimusiikki ei vaadi kontekstia, kuten tiettya elokuvaa, ymparilleen.

Amadeus Code on yritys, joka loi oman valtavan musiikkikirjastonsa kayttaen
pelkastaan tekoalya. Heidan kataloginsa nimella Evoke Music tarjoaa paljon
erilaista musiikkia esimerkiksi Youtube-videoihin tai yritysten
markkinointimateriaaleihin. (Dredge, 2019) Tata musiikkia saa lisensoida tietylla

hinnalla melkein mihin tahansa mediaprojektiin.

Modernin saveltgjan yksi suurimmista ja yleisimmista tulolahteista on
katalogimusiikki. Musiikin tehokkuus perustuu siihen, etta artisti pystyy tekemaan

paljon yksinkertaista musiikkia nopeasti ja nain keraa pienia tuloja monista eri
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kappaleista. Jos artisti hyodyntaa tassa prosessissa tekoalya, han pystyy

nopeuttamaan tyotaan huomattavasti ja moninkertaistamaan tulonsa.

6.1.2 Miksaus ja masterointi tekoalylla

Musiikin valmistamisessa yksi oleellinen vaihe on masterointi. Lyhyesti selitettyna
valmis musiikkikappale viimeistellaan taajuuskorjaimilla, kompressoinnilla ja
erilaisilla muilla tyokaluilla. Tata varten on olemassa lukemattomia tyokaluja,
mutta yksi tekoalyjen myota syntynyt palvelu on Al-masterointi. Tama prosessi ei
kuitenkaan varsinaisesti toimi samalla tavalla kuin tekoaly. Yleensa kayttaja voi
lahettaa kappaleensa digitaalisesti masterointipalveluun, kuten emastered-
palveluun, jossa kappale analysoidaan nopeasti ja se menee automaattisesti

tiettyjen esiasetettujen tydkalujen lapi (Emastered, n.d.).

Kehittyneemmissa masterointipalveluissa, joihin kuuluvat esimerkiksi LANDR ja
Izotope Ozone Advanced, on omanlaisensa ohjelma, joka tunnistaa musiikista
sen genren, kaikki korjausta vaativat taajuudet ja tekee tydon automaattisesti
ilman kayttajan kosketusta. Tama on yksi vaihe, joka pystytaan nykytekniikalla
kaytannossa kokonaan tekemaan koneellisesti, vahvistaen tekoalyjen
kayttotarkoituksia. Kaikki kayttajat eivat kuitenkaan halua antaa tekoalyn tehda
masterointia, koska se on oma taiteellinen vaiheensa, jonka ihminen haluaa
tehda itse. Vasta-argumenttina tahan on se, ettd masterointi on hyvin

manuaalinen ja itseaan toistava prosessi, joka kuluttaa muusikon aikaa turhaan.

Artistin nakokulmasta esimerkiksi katalogimusiikin masterointi on prosessi, johon
todennakoisesti ei ole aikaa eika rahaa. Suuria maarida musiikkia pystytaan
masteroimaan tehokkaasti tekoalyn avulla esimerkiksi kuukausitilaukseen
perustuvilla palveluilla, jolloin musiikin maara ei vaikuta siita aiheutuviin kuluihin.
LANDR:n yksi perustajista Pascal Pilon kertoo haastattelussaan, kuinka palvelu
ei korvaa oikeita ihmisia masteroinnissa, eikd se vaikuta alan tydllisyyteen.
Palvelu on tarkoitettu ihmisille, jotka eivat muuten kykenisi masteroimaan

musiikkiaan kustannussyista. (Pilon, 2018.)
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Musiikin miksaus on myds mahdollista automatisoidusti. Tekoalyn on helppo
analysoida tiettyja taajuuksia aikaisemmista kappaleista ja tunnistaa niiden tasot.
Esimerkiksi  tyypillisessa  orkesterikappaleessa  voidaan  analysoida
bassorummun lyonnin voimakkuus ja verrata siihen muita taajuuksia. Izotope on
valmistanut oman Neutron-ohjelmistonsa, joka kykenee avustamaan ihmista
miksauksessa tunnistamalla kappaleen tasapainoa ja esiasetusten kautta
antamaan valmiita ehdotuksia (Izotope 2019). Tama ohjelma ei kuitenkaan toimi
itsenaisesti, vaan ihmista auttavana tyokaluna. Miksaus on siis myos sellainen
osa-alue musiikista, joka nykyisten tyokalujen perusteella olisi helppo suorittaa

tekoalyn voimin tulevaisuudessa.

6.1.3 Markkinointi tekoalylla

Hyvin suuri osa musiikin markkinoinnista nykyaikaisilla digitaalisilla alustoilla
perustuu tekoalyihin ja algoritmeihin, jotka suosittelevat, jakavat ja tarjoavat
musiikkia eri kayttgjille. Kirjailija ja teknologianeuvonantaja Bernard Marr kertoo
Forbesin artikkelissaan, kuinka tekoalyt parantavat uusien kuulijoiden 16ytyvyytta
artisteille. Esimerkiksi Warner Music Group on hankkinut palveluitaan varten
tekoalyn, joka analysoi ihmisten kuunteludataa ja etsii potentiaalisia artisteja,

jotka voivat nousta suosioon. (Bernard Marr, 2019.)

Monet suoratoistopalvelut ja musiikkipalvelut kayttavat hyvakseen algoritmeja,
jotka analysoivat yksittaisten kayttajien kuuntelutottumuksia ja nain suosittelevat
heille jatkuvasti mahdollisia uusia artisteja heille. Yksittdainen artisti pystyy
parantamaan mahdollisuuksiaan Idydettavyyden mahdollisuuksiaan erilaisten
musiikin yhteydessa olevien tunnisteiden kautta, joista algoritmi paattelee

samankaltaisia artisteja ja nain artisti paatyy toisen artistin musiikin vierelle.

Useimmille striimauspalveluille on tuloksen kannalta tehokasta suositella uusia
artisteja, koska se vaikuttaa suoraan kuuntelijoiden maaraan ja nain yrityksen
tuloihin. Taman takia Iahes kaikki suuret musiikkipalvelut analysoivat jokaisen
kayttajan dataa jatkuvasti ja tuovat esille uusia nousevia ja viela |oytamattomia

artisteja.
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Tekoalyn tekemassa musiikin suhteen heraa myos kysymys: Kuka omistaa
tekoalyn saveltaman musiikin? Voiko kone omistaa tekijanoikeuksia musiikkiin,
vai ovatko ne aina sita kayttavan inmisen? AIVA.ai:n verkkosivulla tama riippuu
siita, kuinka paljon tekoalyn kayttamisesta  maksaa. Erilaisten
maksusuunnitelmien mukaan joko AlIVA.ai:n tehnyt yritys omistaa kaiken silla
tehdyn musiikin, mutta kayttaja voi lisdmaksusta ostaa lisenssit itselleen. (AIVA.ai

n.d.) Nain ollen tekoaly on vain tyokalu, jolla ei ole mitdan omistusoikeutta.

Musiikissa on kuitenkin olemassa viela harmaa alue: tekoaly, joka tekee
musiikkia itsenaisesti ja julkaisee sen samalla. Voiko tama kone ansaita itselleen
rahaa? Medianeuvonantaja Cliff Fluet sanoo haastattelussaan koko musiikkialan
saantdjen olevan hyvin harmaata aluetta. On mahdotonta esimerkiksi todistaa,
onko ihminen kopioinut toista, ja mista samankaltaisen musiikin vaikutus on tullut.
Tekoalysta tama sen sijaan voidaan todistaa tutkimalla koneen tuottamia
nuotteja. (Fluet, 2018.)
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7 Tutkimustyo ja analysointi - Tekoaly

7.1 Kyselytutkimus: ”"Erotatko, onko musiikki tekoalyn tekema”

Tein seminaaritydon ohessa kyselytutkimuksen lokakuun ja marraskuun aikana
2019. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa oikeilta kuuntelijoilta heidan
kykyaan erottaa tekoalyn saveltama musiikki ihmisen saveltamasta musiikista.
Tein  kyselystd Google Forms-kyselyn, jossa oli seitseman eri
vastausvaihtoehtoa. (Liitteet 1-7, Heikki Ketola) Vaihtoehdot olivat videoita, joissa
ei ollut muuta kuin lyhyt patka musiikkia, josta heidan tuli valita oliko kyseessa

ihmisen vai tekoalyn tekema musiikki.

Tutkimuksessa oli kokonaisuudessaan 7 eri videota. Naista 3 ensimmaista oli
AIVA Al-tekoalyn musiikkidemoja, joista jokainen oli tyyliltaan hieman erilainen,
jotta kuulijaan ei vaikuttaisi mikaan yksittainen tyyli. (Liitteet 1-3). Nelja muuta
videota testissa olivat ensin yksi oikea elokuvasavellys, kaksi trailerisavellysta ja
yksi ihmisen improvisoima musiikki. (Liitteet 4-7). Kaikki musiikit olivat padosin

orkestraalista ja elokuvamusiikin tyylistd musiikkia.

7.1.1 Miksi ja miten kysely on tehty

Kyselyn perimmainen tarkoitus on testata puolueettomasti ihmisten kykya erottaa
tekoalyn tekema musiikki oikeasta. Videoihin on tarkoituksella valittu seka
yksinkertaista ettd monimutkaista musiikkia, jotta vastauksiin tulisi enemman
autenttisuutta. Kontrolloinnin vuoksi videossa on kolme tekoalyn tekemaa
kappaletta ja kolme ihmisen tekemaa kappaletta, joiden lisaksi viela yksi
improvisoitu kappale. Improvisoitu musiikki ei aina valttamatta seuraa tiettyja
musiikillisia rakenteita ja se voi helposti kuulostaa satunnaiselta, koska ihminen

luo musiikkia samalla hetkella, kun han soittaa sita.
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7.1.2 lhmisen tekema musiikki kyselyssa

Kyselyssa esitetyt ihmisten saveltaman kappaleet oli valittu satunnaisesti eri
saveltajista ja tyylilajeista. Niiden tarkoitus oli olla keskenaan erilaisia kappaleita.
Nama kolme kappaletta jakoivat kyselyssa olevia ihmisia suhteellisen
tasapuolisesti, eika vastauksissa keskimaarin ollut valtavan suurta eroa inmisen
ja tekoalyn valilla. Suurin osa vastanneista osasi erottaa kaksi ensimmaista
kappaletta ihmisen tekemaksi, mutta vaihtoehto 6, joka oli rakenteeltaan
monimutkainen kappale, oli enemmiston mielestd tekoalyn tekema.(Liite 6).
Alkuperaisessa kontekstissaan kappale 6 on virtuaali-instrumenttia esitteleva

lyhyt demo Spitfire Audion verkkosivulla

Paaosin perustelut vastauksille olivat sita mielta, etta kappaleet olivat liian
kehittyneita tekoalylle ja niissa oli ihmismainen tuntuma. Nama olivat kuitenkin
samoja perusteita kuin kyselyssa mukana olleissa tekoalyn tekemissa
kappaleissa. Tasta voidaan paatella, etta ihmisen ja tekoalyn valilla
monimutkaisuus ei valttamatta ole ratkaiseva tekija tunnistettavuudessa.
Kyseessd saattaa olla enemman rakenteelliset virheet ja tekoalyn

epamusikaaliset yhdistelmat kappaleen eri osioissa.

7.1.3 Tekoalyn tekema musiikki kyselyssa

Ensimmainen paatelma tuloksesta on, etta vastaajat eivat pystyneet tarkasti
erottamaan yhtakaan kappaleista vahvasti tekoalyn tekemaksi. Suurin osa
vastanneista luuli kappaleiden olevan ihmisten tekemia. Vapaavalintaisissa
kommenteissa oli selkeitd perusteluita, miksi vastaajien mielesta kappale olisi
ihmisen tekema. Kappaleiden rakenne oli heidan mielestaan sellainen, jota kone
ei pystyisi saveltamaan. Muutama vastaaja sanoi kappaleen olevan tekoalyn
tekema, koska musiikissa oli pienia yksityiskohtia, joita tekoadly ei heidan

mukaansa osaisi tehda.



41

7.1.4 Kyselyn tulokset ja analysointi

Kyselyssa vastaukset jakautuivat laajasti, mutta antoivat selkean kuvan musiikin
tunnistettavuudesta. Kolme ensimmaista tekoalyn tekemaa kappaletta olivat
kyselijoiden mielesta ihmisen tekemia. Ensimmaisen vaihtoehdon tulos oli melko
tasainen, mutta kaksi jalkimmaista toivat esiin suuremmat erot ihmisen ja
tekoalyn valille. Vastauksissa on tietenkin otettava huomioon kuuntelijan taso
musiikin tietdmyksessa. On todennakdista, ettd ammattilaissaveltaja tunnistaa
helpommin pienet musikaaliset virheet ja oudot rakenteet. Tutkimuksen mukaan

suurin osa vastaajista ei kuitenkaan pysty kuulemaan eroa.

Viimeisen esimerkin improvisoitu kappale tunnistettiin selkeasti ihmisen
tekemaksi. (Liite 7). Kappaleen rakenne on niin epasaannollinen ja
satunnainen, etta vastaajan on todennakoisesti helppo kuvitella sen olevan liian

vaikea koneelle.

Tutkimuksen vastausten perusteella musiikin monimutkaisuus on yksi niista
tekijoista, joka erottaisi ihmisen ja koneen. Tama ei kuitenkaan ole totta, koska
tekoalylle opetettujen algoritmien kautta musiikki voi olla aarimmaisen
monimutkaista ja tarkasti orkestroitua. Todennakodisesti vastaukset perustuvat
siihen ajatukseen, etta koneen saveltama musiikki olisi valittomasti erottuvaa ja
robottimaista, joten hyvin dynaaminen ja vaihteleva musiikki voi olla yllattavaa
kuuntelijalle. Uskoisin tdman olevan yleista teknologian maailmassa. |hmiset
aliarvioivat usein sen, mihin koneet pystyvat ja kuinka pitkalle teknologia on

edennyt.

7.1.5 Tekoaly tulevaisuudessa

Tutkimuksen perusteella tekoalyt kykenevat jo nyt valmistamaan musiikkia, jota
ihminen ei todennakdisesti pysty erottamaan ihmisen tekemasta. Suurin osa
tekoalyn kehityksessa perustuu siihen, ettd koneoppimisen kautta tekoalyn
algoritmit ovat tehokkaampia seka datavarastot ovat paljon suurempia ja

yksityiskohtaisempia. Mita enemman koneelle opettaa, sitd enemman se osaa.
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On siis melko turvallista arvata, ettd tekoalyt muuttuvat vuosi vuodelta
vakuuttavimmiksi ja paremmiksi ihmisten imitoimisessa musiikissa.

7.1.6 Tekoaly elokuvamusiikissa

Yksi teoreettisista mahdollisuuksista tulevaisuudessa on tekoalymusiikin
yhdistaminen elokuvaa analysoivaan tekoalyyn. Esimerkiksi tietty ohjelma voi
katsoa elokuvaa, analysoida dialogia, kuvaa ja tunnetiloja, jonka jalkeen tekoaly
automaattisesti saveltaa musiikin kuvaan. Tamankaltaista teknologiaa on tutkittu
viela hyvin vahan, mutta uskon sen olevan teoreettisesti mahdollista jo talla
hetkella. Tulevaisuudessa on todennakdisesti ainakin jollakin tavalla mahdollista,
ettd elokuvamusiikkia voidaan saveltda taysin koneistetusti ilman ihmista.
Tuloksista ei kuitenkaan pysty viela sanomaan, mutta ottaen huomioon
tamanhetkisen digitaalisen kehityskaaren, tama on hyvin realistinen

mahdollisuus.

Audioanalyysin tohtori Theodore Giannakopoulos kertoo artikkelissaan (2018),
kuinka jokainen elokuva pystytaan muuttamaan tekstimuotoon niiden tekstitysten
ja dialogin kautta. Hanen mukaansa tekoaly voidaan asettaa analysoimaan koko
elokuvan tekstitys ja etsimaan avainsanoja, tiettyja lausahduksia ja jopa tunteita
ihmisten puheista. Naista analyyseista tekoaly pystyisi rakentamaan kuvan koko
elokuvan tunteista ja tapahtumista, joiden mukaan tekoalyn omien algoritmien
kautta pystyttaisiin saveltamaan musiikki automaattisesti istumaan naihin

dialogeihin.
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Kuva 9. Hypoteettinen sanakartta sotaelokuvasta (Giannakopoulos 2019)

Tekoaly voi myos teoreettisesti analysoida elokuvan aaniraitaa, esimerkiksi
aaniefekteja, olemassa olevaa musiikkia ja dialogia. Niiden kautta voidaan etsia
elokuvan genren tai yksittaiset tapahtumat elokuvasta. Koneoppimisen kautta
tata dataa voidaan kayttaa saveltamaan musiikkia, joka sopii juuri kyseisiin

tapahtumiin tai ymparistoihin (Giannakopoulos 2018.)

Aznen ja tekstin lisaksi tekoaly voi analysoida my6s visuaalisia ominaisuuksia,
kuten elokuvan varimaailmaa ja hallitsevia vareja. Monet elokuvat kayttavat
tiettyja vareja tiettyjen tunteiden ilmaisemiseen. Esimerkiksi punainen viittaa
usein vereen tai vakivaltaan. Hyvin tasaiset elokuvat voidaan erottaa varillisesti
vaihtelevista. Talla saadaan ajatus siita, mita elokuva yrittaa varillisesti kertoa ja

minkalainen tunnetila kohtauksessa on (Giannakopoulos 2018.)

Visuaalisten liikkeiden ja kameran sijoittelun kautta voidaan analysoida paljon
dataa tekoalya varten. Jos tietyt kasvot nakyvat paljon elokuvan etualalla, han
on todennakdisesti paahenkild (Giannakopoulos 2018.) Tata dataa voidaan
kayttaa tekoalyn kautta esimerkiksi saveltamaan teemamusiikki tietylle

hahmolle, joka kuuluu aina tietyn hahmon ollessa ruudulla.

Jos kaikki visuaalisesti ja aanelliset ominaisuudet yhdistetaan tehokkaasti,
tekoalyt pystyvat selvittamaan elokuvasta hyvin paljon informaatiota. Tasta
pystyttaisiin luomaan moodboard tai cue sheet elokuvan musiikkia varten, jonka
perusteella tekoaly pystyisi saveltamaan tunnetilojen mukaisesti istuvan scoren.
Tama ei kuitenkaan ole viela nykyteknologialla taysin toimiva ratkaisu, koska

elokuvan analysoinnissa on paljon mahdollisuuksia virheisiin.
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8 POHDINTA

Opinnaytetydn ohessa tekemani tutkimuksen ja eri lahteisiin perustuvan
tutkimuksen perusteella uskon, etta tekoalyilla ja virtuaalisilla instrumenteilla on
paljon suurempi potentiaali tulevaisuudessa kuin monet ymmartavat. Tekoaly
vaikuttaa pystyvan luomaan jo nykyaan musiikkia, jota ei pysty erottamaan
ihmisen tekemasta musiikista. Teknologian yha edetessa on lahes varmaa, etta

tama ihmisen ja koneen valille jaava raja tulee yha vaikeammaksi loytaa.

Virtuaaliset instrumentit talla hetkellda ovat laadullisesti taysin kelvollisia
korvikkeita oikeille soittajille, mutta niiden kayttaminen oikein on hyvin vaikeaa.
Pelkan masteroinnin virheet saattavat luoda ihmiskorvalle kuvan siita, etta
instrumentti on tai ei ole virtuaalinen. Virtuaalisten instrumenttien kayttaminen
perustuu hyvin paljon kayttajan omiin taitoihin ja yha vahemman tuotteen teknisiin

ominaisuuksiin.

Opinnaytetydn ohessa tekemani kysely perustui kysymykseen, voiko tekoalyn ja
virtuaaliset soittimet erottaa ihmisesta ja oikeista aanityksistd. Tama perustuu
ainoastaan siihen mekaaniseen ajatukseen, etta onko se mahdollista. Kyselya
olisi voinut laajentaa esimerkiksi kysymalla vastaajilta heidan haluaan kuunnella
tekoalyn tai virtuaalisten soittimien tekemaa musiikkia. En uskonut taman
kysymyksen olevan oleellinen talle tutkimukselle, mutta sitd voitaisiin kayttaa
tulevaisuudessa selvittamaan naiden tekniikoiden suosiota ja kaytettavyytta

tulevaisuudessa.

Kysely itsessaan tuotti hyvin valaisevan ja tehokkaan tuloksen siitd, kuinka
ihmiset eivat erota tekoalyn ja ihmisen tekemaa musiikkia. Tama riitti
paljastamaan sen, etta teknisesti kaikki tyOkalut ovat jo olemassa siihen, etta
ihmista ei valttamatta tarvita musiikin saveltdmisessa. Seuraava kysymys siis

onkin, haluaako kukaan tehda sita?

Tutkimuksen johtopaatokset virtuaali-instrumenttien laadusta ovat tassa
mittakaavassa viela epaselvat. Uskon hyvin vahvasti teknologian olevan valmista

ja uskottavaa ihmisten korvaamiseksi. Tulevaisuudessa on luultavasti
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mahdollista yhdistaa tekoaly virtuaalisiin instrumentteihin niin, ettd algoritmin
avulla voitaisiin lisatd kaikki mikroskooppiset yksityiskohdat ja ominaisuudet

musiikkiin, jotta ihmismaiset ominaisuudet saataisiin lisattya.

Kyselytutkimuksesta taytyy ottaa huomioon se, etta 30 vastaajan maara ei anna
todellista kuvaa ihmisten kyvysta erottaa tekoalya ja virtuaalisia instrumentteja
ihmisisten tekemasta musiikista. Tutkimus on enemman suuntaa antava.
Kyselytutkimuksessa olisi voitu analysoida enemman alan ammattilaisten ja
aloittelijoiden eroja, koska uskon myos ihmisen oman taidon musiikkialalta
vaikuttavan tuloksiin. Kyselyssa kysyttiin vastaajilta heidan tasoaan

musiikkialalla, mutta jatin tdman osion pois analysoinnista.

On todennakdista, etta tulevaisuudessa ainoa hidaste tekoalyjen tekemalle
musiikille ovat suuret musiikin tilaajat ja kustantajat, seka ajatus siita etta inmiset
eivat halua koneen tekemaa musiikkia. Esimerkiksi suuren elokuvatuotannon
nakokulmasta on paljon tehokkaampaa, jos musiikki on valmiina nopeasti ja
halvalla. Nama taloudelliset valinnat ennustavat tekoalyjen suosion kasvua. Jos
on taloudellisesti kannattavaa kayttaa tekoalyja, on luonnollista ohjautua kohti
halvinta vaihtoehtoa. On hyvinkin mahdollista, ettd ihmisen tekeman musiikin

rooli pienentyy taman takia.

Vastapainona taloudellisille valinnoille ovat taiteelliset valinnat. Artistit eivat
todennakoisesti halua korvata itseaan tekoalyilla, eivatkd monet ihmiset pida
tekoalyn saveltamasta musiikista. Elokuvamusiikissa elokuvan ohjaajan oma
subjektiivinen mielipide tekoalyjen kayttamiseen vaikuttaa paljon siihen,

kaytetaanko sita kyseisen tuotannon musiikissa.

Tekoalyjen suurin potentiaali talla hetkella on niiden toiminnassa tyokaluina ja
ihmisen toiminnan auttamisessa. Musiikissa saveltaminen nopeutuu
huomattavasti, jos tekoaly tekee osan tydsta. Artisteille itselleen tama vie osan
prosessista pois, mika tietyissa tapauksissa on melkein tervetullut lisdys. Musiikin
tuottamisessa on monta hyvin manuaalista ja toistuvaa prosessia, jotka saataisiin
helposti korvattua niin, etta artisti voi keskittya enemman omiin taiteellisiin

paatoksiinsa.
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Taide on ihmisen luomana erityistd ja se kuvastaa sen tekijan sen hetkista
tunnetilaa ja omia kokemuksia, toisin kuin tekoalyt. Musiikissa ei laadullisesti tule
olemaan eroa tekoalyn ja ihmisen valilla, ainoastaan ajatus sen tekijasta tulee
vaikuttamaan siihen. Tutkimukseni mukaisesti, jos ihminen ei nyt pysty
sanomaan, onko tekoaly valmistanut musiikkia, onko silla niin suurta merkitysta,

jos ihminen ei sita koskaan saa selville?

Voiko tekoaly siis korvata ihmisen musiikin tuottamisessa? Teknisesti kylla.
Kappale on mahdollista tuottaa alusta loppuun valvonnan alaisen tekoalyn avulla,
mutta lopputulos on talla hetkellda huonompi ilman ihmista. Tekoalyt osaavat
saveltaa jo niin vakuuttavasti, ettd musiikkia ei voi erottaa tekoalyn tekemaksi.
Muut tekniset tekijat, kuten varsinainen konteksti, jossa musiikkia kaytetaan ei
toimi viela yhta hyvin. Esimerkiksi saveltamisen jalkeen aani taytyy useimmiten

tallentaa oikeilla soittajilla tekoalyjen kayttdmien virtuaali-instrumenttien sijaan.

Talla hetkella useimmat tekoalyt vaativat niin paljon valvontaa ja kayttajan omaa
vaikutusta ennen saveltamista ja sen jalkeen, ettei ole viela tehokasta kayttaa
pelkastaan tekoalya alusta loppuun, vaikka se olisikin mahdollista. Ottaen
huomioon, kuinka nopeasti teknologia kehittyy, tulevaisuudessa tekoalyjen
ominaisuudet tulevat lisdantymaan ja niiden teho paranee yleisesti. On siis hyvin
mahdollista ja erittdin todennakoista, etta tekoalyt kykenevat tehokkaasti

korvaamaan ihmisen.

Virtuaalisilla instrumenteilla on myos taysi potentiaali ihmisten korvaamiseen.
Moderni elokuvamusiikki on muuttunut erilaiseksi ja instrumentit toisinaan jopa
tarkoituksellisesti eparealistisimmiksi. Syntetisaattoreiden kayttaminen ja
minimalistinen tyyli viittaavat siihen, ettd musiikin ei aina tarvitse edes olla
realistista. Virtuaaliset instrumentit kuulostavat tietyissa tapauksissa taysin
realistisilta, mutta se ei ole ainoa syy oikeiden soittajien kayttamiseen. Joskus
halutaan joku tietty artisti soittamaan, tai halutaan vain saada liveaanityksen

kokemus musiikkiin, vaikka se ei teknisesti olisi vaadittavaa.

Jos yhdistaa tekoalyn saveltamaan musiikkia virtuaalisilla instrumenteilla, jonka
jalkeen tekoaly miksaa ja masteroi musiikin, on onnistuttu korvaamaan ihmiset

elokuvamusiikissa. Tama prosessi vaatii kuitenkin luonnollisesti viela ihmisen
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valvontaa ja ohjeita, joiden mukaan tekoaly alkaa tekemaan tyota. Jos tekoaly
tekisi musiikin satunnaisesti, tulos ei olisi kelvollinen elokuvaa varten. Tata
varten puuttuu siis viela teknologia, jonka avulla tekoaly analysoi toimivasti
elokuvan ja sen tunnetilat, josta tekoaly saveltaa musiikin alusta loppuun ilman
ihmisen kosketusta. Perusteet elokuvien visuaaliseen ja aanelliseen
analysointiin on jo olemassa teknisesti, mutta toimivaa kokonaisuutta, joka

pystyisi tekemaan kokonaisen moodboardin elokuvasta, ei ole olemassa.

Itse uskon vahvasti tekoalyjen suosion nousevan tulevaisuudessa. Niista syntyy
todennakoisesti tydkaluja, joita ihmiset kayttavat virtuaalisten instrumenttien
tavoin helpottamaan ty6taan. On hyvin epatodennakaista, etta ainakaan
lahitulevaisuudessa ihmisia yritetaan korvata kokonaan musiikissa, koska
useimmat artistit, mind mukaan lukien, haluavat tehda musiikkia sen tekemisen
ilosta, eivatka pelkastaan lopputuloksen takia. Uskon seuraavan kymmenen
vuoden aikana syntyvan ensimmaisen kokonaisen elokuvan aaniraidan, joka on
savelletty tekoalylla alusta loppuun. Sen jalkeen tekoalyjen suosio kasvaa
rajahdysmaisesti, mutta todennakaoisesti ne jaavat vain avustaviksi tyokaluiksi

jalkeenpain.

En ole huolissani mahdollisesta tulevaisuuden tyon menettamisesta tekoalyjen
takia, mutta uskon tekoalyjen kayttamisen ja opettelemisen olevan aarimmaisen
tarkeaa nykyaan. Tulevaisuudessa tuotantojen vauhti kasvaa tekoalyjen kautta
entisestaan ja erilaisia uusia teknologioita alkaa syntya, minka takia on todella
tarkeaa pysya ajan tasalla ja vauhdissa mukana, jos haluaa parjata

elokuvamusiikin alalla tulevaisuudessa.
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Liite 1.

Opinnaytetyon kyselytutkimus osa 1, syksy 2019. A study of virtual instruments

and Al in music production.

What is your level of knowledge in music/audio field?

32 vastausta

@ Professional musician/audio producer
@ Student/moderate

@ Beginner/New to the field

@ Outside the field/not much knowledge

Is the video 1 above:
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Composed by Al
Composed by a human

Live recording
Made with virtual intruments/
samples

| already know or have heard
this music
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and Al in music production.
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