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1 Johdanto

OpinnaytetyOssani tutkin binauraalisen aanitystekniikan kayttéa aanitteen valmis-
tamisessa. Binauraalinen eli molempikorvainen aanitystekniikka pyrkii tallenta-
maan ihmisen kokeman aanen siirtofunktion, niin etta kuuntelutilanteessa aani tun-
tuisi tulevan samasta suunnasta ja etaisyydesta kuin alkuperaisessa akustisessa
tilanteessa. Toiminnallisen osuuden eli noin kuuden minuutin pituisen, binauraali-
sella aanitystekniikalla toteutetun kuunnelman, aanitin Joensuun Tiedepuiston
Mustassa luokassa lokakuussa 2011. Nayttelijoina kuunnelmassa olivat Jukka
Moskuvaara ja Suvi Laaninen. Foley-aanityksissa apunani olivat Lasse Niemi,
Heikki Pievilainen ja Anu Karreinen. Kasikirjoituksen teki Jan Olaussen. Opinnayte-
tyoni ohjaajana toimi Veli-Pekka Niiranen ja Jari Kupiainen. Kiitos heille. Toiminnal-
linen osuuteni on osa Junaradio-projektia, jossa ovat mukana yhteisty0ssa Pohjois-
Karjalan ammattikorkeakoulu ja Yleisradio.

Binauraalista aanitystekniikkaa tutkiessani valitsin koealustaksi perinteisen kuun-
nelman. Minulla oli kokemusta kuunnelman teosta jo useista radioon tehdyista
projekteista, ja tata kautta pystyin vertaamaan perinteisella stereotekniikalla tehdyn
kuunnelman metodeja binauraaliseen kuunnelmaan. Tama mahdollisti myos itse-
naisen tyoskentelyn, vapaana esimerkiksi peli- tai elokuvaproduktiosta, jossa olisin
joutunut toimimaan myds muiden tekijoiden ehdoilla. Koska eri formaattien, kuten
esimerkiksi kuunnelman, elokuvan ja pelien aanisuunnittelusta 16ytyy samoja me-
todeja, voinee tuloksiani kayttaa hyvaksi myds muiden formaattien kuin kuunnel-

man teossa.

Tutkin opinnaytetydssani binauraalista tekniikkaa ja sen kayttamista viihnteen hyo-
dyksi. Selvitin mita tekniikalla on mahdollista tehda ja mitkd ovat sen rajoitukset.
Pyrin 16ytamaan hyvia metodeja binauraalisten aanitteiden tyostamiseen kaikissa
tyovaiheissa kasikirjoituksen tekemisesta aanityksiin ja jalkituotantoon. Tutkin eri-
laisia teknisia laitteita, kuten mikrofoneja ja tallentamia. Kavin lapi myos tyoskente-

lytapoja muun muassa nayttelijoiden ja kasikirjoittajien kanssa. Opinnaytetyoni



keskeinen tavoite on saada tietda, voiko binauraalisella aanitystekniikalla tehda
laadullisesti hyvia kuunnelmia ja ennen kaikkea, onko siita hyotya sisallon kannalta
vai onko kyseessa itseisarvo, kuten mielestani 3D-tekniikan kaytto joissain sisallol-
lisesti koyhissa elokuvissa.

Vaikka opinnaytetyoni paallimmaisena tavoitteena on tutkia binauraalisen aanitys-
tekniikan hyodyntamista kuunnelman teossa, nousevat kaksi luomaani uutta termia
tarkeaan osaan esitellessani uutta tietoa ja tutkimustuloksiani. Termien nimet ovat
"binauraalinen suojaviiva” seka "kuuntelijan positio.” Binauraalinen suojaviiva on
linja, joka kulkee x-akselilla, joko keino- tai tosipaan korvien kohdalta jattaen suoja-
viivan toiselle puolelle keino- tai tosipaan etupuolen, johon kuuluvat kasvojen etu-
osa ja tosipaan yhteydessa myos ihmisvartalon etupuoli. Toiselle puolella suojavii-
vaa jaavat takaraivo ja muun muassa selka. Jos tama binauraalinen suojaviiva yli-
tetdan, aanitetta kuunnellessa saattaa vastaan tulla tilanne, jossa kahdella samas-
ta suunnasta ja etaisyydelta tulevalla aanella on erilaiset kaiut ja esiheijastukset.
Kyseinen tapahtuma riippuu aanitystilan rakenteesta, aanitystilassa sijaitsevista
esineista seka keino- tai tosipaan sijainnista aanitystilanteessa. Tama johtuu, kos-
ka kuuntelutilanteessa, edesta tai takaa pain aanitetty aani tuntuu ilman henkilo-
kohtaista ekvalisointia eli kompensointia tulevan takaa pain. Binauraalinen suoja-
viiva on termi, josta on hyotya, kun tyoskennellaan keino- tai tosipaata kayttaen.
Tama termi helpottaa tyoskentelya ja selkeyttad keino- tai tosipaan asettelua aani-

tystilassa.

Kuuntelija positio on termi, jota voidaan kayttaa hyodyksi jo kasikirjoitusvaiheessa.
Esimerkiksi voidaan maarittaa, kuunteleeko kuuntelija tarinan tapahtumia ulkopuo-
lisena kaikista tapahtumista, siis vain tarkkailijana, vai onko han tarinan tapahtu-
missa itse mukana. Kaikkein yksinkertaisimmillaan binauraalista tekniikkaa voidaan
kayttaa yksittaisissa tehosteaanissa muun normaalin stereomateriaalin seassa tai
sitten kuuntelija voidaan vieda kokonaan mukaan binauraaliseen maailmaan, jossa
esimerkiksi yksi tarinan hahmoista "kuiskii” hanen korvaansa. Kuuntelijan positio
voi olla myds yhdistelma naita kahta. Kuunnelman aikana voidaan siirtya puhtaasta

stereomaailmasta taysin binauraalisesti toteutettuun tilaan tarinan tapahtumien



myota. Kuuntelijan positio on siis keino, jolla voidaan kertoa tarinoita ja vieda kuun-
telija tarinan maailmaan halutulla tavalla. Kun tata termia kaytetaan hyodyksi jo
kasikirjoitusvaiheessa, helpottuu aanitteen tekninen tyostaminen mydhemmassa
vaiheessa. Aanitystilanteet voidaan suunnitella tarkasti etukateen ja hyddyntaa

binauraalisen tekniikan mahdollisuuksia tarinan maailman kokemisessa.

Kayttamissani lahdemateriaaleissa puhutaan usein binauraalisesta tekniikasta ja
binauraalisesta aanitystekniikasta samankaltaisina asioina niitd suuremmin erotte-
lematta. Omassa opinnaytetyossani erottelen nama kaksi termia, koska naen ta-
man selkeyttavan asioiden esittamasta ja koen naiden termien valilla selkean eron
jo nimiensa perusteella. Binauraalinen aanitystekniikka on mielestani binauraalisen
tekniikan hyodyntamista aanitystilanteessa, eli joko esimerkiksi keino- tai tosipaan
kayttamista aanen taltiointiin. Binauraalinen tekniikka on taas kaikkea binauraali-
seen aanen liittyvaa: binauraalista aanittamista, monoaanen muokkaamista bin-
auraaliseksi erilaisilla ohjelmilla tai binauraalisten aanitteiden kuuntelua. Oman
kuunnelmani teossa tyoskentelin siis nimenomaan binauraalisen aanitystekniikan
kanssa, kun taas jos olisin esimerkiksi tydostanyt monoaanista binauraalisia versioi-
ta videopeliin plug-in-ohjelmilla, olisi kyseessa ollut binauraalisen tekniikan hyodyn-

taminen.

Kaytan opinnaytetyossani kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Tutkimuksessani
aaneen paasevat binauraalisen tekniikan asiantuntijat kirjallisten lahteiden ja sah-
kopostihaastatteluiden kautta. Koska kirjoitustyoni aikana en tormannyt kertaakaan
kirjallisuuteen, joka esittaisi tietoa binauraalisen tekniikan kayttotavoista fiktiivisien
sisaltdjen, kuten kuunnelman tai pelien teossa, vaitan, etta asiaa ei ole tukittu laa-
jassa mitassa. Yksittaisia mainintoja binauraalisesta tekniikasta kylla 16ytyy eri aa-
nituotannoista, mutta ne eivat selvenna metodeja. Iso osa lahteistani on peraisin
kuulontutkimuksen puolelta. Myos haastattelemani ihmiset ovat pitkalle kuulontutki-
joita, eivat aanisuunnittelijoita. Koska binauraalinen &aanitystekniikka oli minulle
tyoni alkuvaiheessa taysin tuntematon alue, sisaltaa kirjallinen osuuteni paljon
taustatietoa ja yksityiskohtia tekniikasta. Tama on kuitenkin mielestani tarkea asia
seka omalle tietopohjalleni etta lukijalle. Useissa tekstiosuuksissa kaytan myos



hyvaksi omaa valmista tietopohjaani aanen kayttaytymisesta niin fyysisessa, ana-
logisessa kuin digitaalisessakin muodossa. Naissa tapauksissa minulla ei ole ollut
tarvetta kayttaa lahdeaineistoa. Tutkimuksissani tein itse paljon konkreettisia laite-
testeja, kuuntelutin materiaalia eri henkilGilla seka tein paatelmia tuloksista.

Koska binauraalinen tekniikka on luultavasti vieras kasite monelle henkilolle ja sen
hallitseminen vaatii perustietoa aanen fyysisesta kayttaytymisesta ja teoriasta, on
tekstini lahtokohtaisesti suunnattu aanen ammattilaisille, opiskelijoille seka syven-
tyneille harrastelijoille. Taman myota valtan avaamasta tekstin edetessa termeja
kuten ekvalisointi, plug-in tai kompressointi. Olen kuitenkin listannut tyoni alkuun

muutamia keskeisia termeja, joista osa lienee ammattilaisillekin uusia.

Opinnaytetyoni kirjallinen osuus alkaa tutustumisella ihmisen suuntakuulon ominai-
suuksiin, binauraaliseen tekniikkaan ja sen historiaan ja tata kautta etenee bin-

auraalisen kuunnelman teon eri vaiheisiin ja johtopaatoksiin seka lopputulokseen.

2 Kuuloaisti ja siirtofunktio aanilahteesta korvakaytavaan

Ihmisten ja muiden nisakkaiden auditorinen jarjestelma on kehittanyt monimutkai-
sen mekanismin, joka laskee molemmille tarykalvoille saapuvien aanenpaineen
signaalien eroja (Litovsky 2008, 3). Se, ettd aanipainesignaalit herattavat taman
auditorisen jarjestelman, on hyvaksytty kaiken kuulotutkimuksen perusheratteeksi.
Lokalisaatioinformaatio perustuu kolmeen perusasiaan: vasempaan ja oikeaan
korvaan tulevien taajuuksien, amplitudian (voimakkuuden) ja vaiheiden eroihin.
(Maijala 1996, 2.)

HRTF (eng. head-related transfer function) on vapaan kentan siirtofunktio. Taman
siirtofunktion synnyttavat paan rakenne, korvanlehdet, olkapaat seka muut vartalon
osat. Nama rakenteet muokkaavat aanen voimakkuutta ja taajuutta ennen sen

saapumista tarykalvolle eli luovat "akustisen varjon”. Tama siirtofunktio antaa ai-
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voille tiedon danen tulosuunnasta. (Maijala 1996, 2.) Toinen korva saa omat tieton-
sa eri taajuuksilla ja voimakkuuksilla seka vaihe-erolla, koska esimerkiksi vasem-
malta saapuva aani on perilla oikeassa tarykalvossa myohemmin kuin vasemmas-
sa (Kuvio 1). Vain suoraan edesta, takaa, alhaalta tai ylhaalta tuleva aani on sa-
massa vaiheessa molemmissa korvissa (Stern, Wang & Brown 2006, 3).
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Kuvio 1. Toinen korva saa omat tietonsa eri taajuuksilla ja voimakkuuksilla seka
vaihe-erolla, koska esimerkiksi vasemmalta saapuva aani on perilla oikeassa tary-
kalvossa myohemmin kuin vasemmassa. (Kuva: Otto Wahlgren).

Pelkkda HRTF eli siirtofunktio ei kuitenkaan luo tietoa aanen tulosuunnasta, vaan
siihen vaaditaan myds ihmisen paan pienia liikkeita (Lahivaara 2011). Nama mikro-
likkeet muokkaavat siirtofunktiota ja auttavat tulosuunnan havainnoinnissa (Maijala
2011a). Lisaksi ihmisen aivokuori ottaa vastaan tietoja aanen suunnasta myos na-
kO- ja tuntoaisteja hyvaksi kayttden (Maijala 1996, 6). 1an my6ta aanen suunnan
havaitseminen paranee adaptaation ja oppimisen kautta. Sokeilla kuuloaisti voi

kehittya normaalia tarkemmaksi. (Karjalainen 2011, 152.)
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3 Binauraalisen aanitystekniikan perusteet

3.1 Tavoitteet

Binauraalinen eli kaksikorvainen (Karjalainen 2011, 153) aanitystekniikka pyrkii
tallentamaan ihmisen kokeman siirtofunktion, niin etta se voidaan toistaa kuunteli-
jalle aanitallenteelta. Binauraalinen aanitystekniikka pyrkii viemaan aanitteen kuun-
telijan siihen fyysiseen tilaan ja paikkaan, jossa esimerkiksi musiikkiteos on aanitet-
ty (studio tai konserttisali) tai missa kuunnelman kohtaus tapahtuu (kaupungin kuja
tai lentokoneen kapiini). Se voi toimia apuna esimerkiksi tutkijalle, jonka on tiedet-
tava, mita esimerkiksi trukinkuljettaja kuulee ja minkalainen melu kohdistuu kuljet-
tajaan. Se pyrkii valittamaan kuuntelijalleen tiedon &anen tulosuunnasta kolmiulot-
teisesti. Binauraalisuuden vastakohta on monauraalisuus eli yksikorvaisuus (Oxen-
ham 2005, 2).

Binauraalinen tekniikka perustuu, kuten stereotekniikan vasemman ja oikean kana-
van keskeinen panorointi seka surround-tekniikan monikanavapanorointi, aanen
lokalisointiin. Kuitenkin nama tekniikat poikkeavat toisistaan. Binauraalisella teknii-
kalla pystytaan tuottamaan a&anen suunnan hahmottamista myds z-akselilla. el

ylos-alassuunnassa (Kuvio 2).
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Kuvio 2. Kolmen aanilahteen matka oikeaan korvaan z-akselilla. (Kuva: Otto Wahl-
gren).

3.2 Todellinen binauraalisuus

Termi binauraalisuus on aiheuttanut vuosien saatossa maarittelyongelmia. Joissa-
kin tapauksissa tekniikkaa, jossa kaksi mikrofonia on sijoitettu ihmisen paan levey-
den verran etaalle toisistaan ilman paan luomaa akustista varjoa, on pidetty bin-
auraalisena tekniikkana (Sunier 1960, 28). VTT:n akustiikan tutkija Panu Maijala
kertoo seuraavaa:

Tiukan maaritelman mukaisesti binauraalisuus edellyttaa vahintaan ihmi-
sen paan vaikutuksen sisallyttamista aanen kulkureitille aanilahteesta ihmi-
sen auditoriseen jarjestelmaan. Myos ylaruumiin vaikutus on helposti 0soi-
tettavissa. Valjemman tulkinnan mukaan binauraalisuus viittaa kuunte-
lu/toistotapahtumaan, jossa kahdella korvalla kuunneltaessa havaitaan eri-
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lainen kuulotapahtuma yhdella korvalla kuunteluun verrattaessa. (Maijala

2011b.)
Sunier kayttaa termia "todellinen binauraalisuus”. Tama tekniikka vaatii aina keino-
paan, jossa on mukana fysiologisesti oikein suunnitellut korvat ja yleiset kallon
muodot. (Sunier 1960, 28.) Maarittelyongelmat ovat johtaneet muun muassa sii-
hen, ettd 1950-luvulla mainostettiin normaalilla stereotekniikalla valmistettuja aani-
levyja virheellisesti binauraalisiksi (Sunier 1999). Termin maarittely on aiheuttanut
myOs epaselvyyksia binauraalisen aanitystekniikan historiankirjoituksessa ja alun
maarittelyssa. Omassa opinnaytetydssani tutkin nimenomaan tata Sunierin mainit-
semaa “todellista binauraalisuutta” ja Maijalan tiukempaa maaritetta. Opinnayte-
tyoni kasittelee keino- tai tosipaalla toteutettavaa aanitystekniikkaa seka digitaali-
sella tekniikalla tapahtuvaa stereo- ja monoaanen jalkikasittelya kolmiulotteisessa

simulaatiossa.

3.3 Tekniikka

3.3.1 Keinopaa ja mikrofonit

Binauraalinen aanitystekniikka pyrkii tallentamaan HRTF:n niin, etta tallennetta
kuunnellessa kuuntelija kokisi aanen tulosuunnan ja etaisyyden samanlaiseksi kuin
oikeassa, akustisessa kuuntelutilanteessa. Tahan tulokseen pyritaan kayttamalla
mikrofoniparia, jotka on sijoitettu joko keinopaan (Kuva 1) tai tosipaan (oikea ihmi-
sen paa) vasempaan ja oikeaan korvakaytavaan tai niiden eteen. Mikrofonien sijoi-
tuksella on tarkoituksena mallintaa oikean korvan kayttaytymista. Koska aanen siir-
tyminen korvakaytavan suulta tarykalvolle on aanen tulosuunnasta riippumaton,
voidaan mikrofonit sijoittaa korvakaytavan eteen (Mgller 1992, Maijala 1996, 6 mu-
kaan). Mikrofonit ovat suuntaamattomia eli pallokuvioisia (Maijala 1996, 2). Pallo-
kuvio mallintaa korvan suuntakuviota, joka poimii dania kolmiulotteisesti ymparil-

tansa. Taajuusvasteiltaan mikrofonien on hyva olla samanlaisia, koska taajuusvas-
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teeltaan toisistaan poikkeavat mikrofonit antavat omille kanavilleen erilaista tietoa

vapaan kentan funktiosta.

Yleensa binauraaliset aanitykset tehdaan keinopailla (eng. dummy head). Nama
paat on rakennettu taysikasvuisen ihmisen mittojen mukaan. Niiden valmistami-
sessa on otettu huomioon myos luun kovuus ja ihon pehmeys. Keinopaissa on
yleensa myos korvat ja joskus hiuksia. (Maijala 1996, 3.) Joihinkin paihin kuuluvat
my0s olkapaat. MyoOs oikeita ihmisen paita on kaytetty aanityksissa, ja ne ovat tuot-
taneet parempia lokalisointituloksia. (Mgller 1992, Maijala 1997, 1 mukaan.) Suo-
men kielessa naita aanityksia kutsutaan tosipaa-aanityksiksi (eng. real head) (Mai-
jala 1997, 1). Kaupallisesti valmistetut keinopaat on tarkoitettu ammattimaiseen
kayttoon. Niiden hinnat ovat tuhansia euroja. Neumannin KU 100 -keinopaa mak-
saa verkkokauppa Thomannilla 6 666 euroa (Thomann 2011a). Valmistajia ei ole
monia. Tunnetuin keinopaiden valmistaja on Neumann, ja sen merkkituote on KU
100 ja tata edeltanyt KU 80. KU 100, kuten useimmat vastaavat paat, sisaltaa
suuntaamattoman mikrofoniparin. Mikrofoneihin voi syottaa ulkopuolelta 48 voltin
phantom-jannitetta tai paahan voi sijoittaa paristot tata varten. Lahtoéina ovat balan-
soidut XLR-liittimet seka balansoimattomat bnc-1ahdoét (Thomann 2011a).
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Kuva 1. Keinopaa. (Kuva: Otto Wahlgren).

3.3.2 Digitaalinen simulointi

Binauraalista materiaalia on myds mahdollista tuottaa ilman aanitystekniikkaa, jos-
sa vaadittaisiin keino- tai tosipaata. Kyseessa on digitaalinen mallintaminen. (Karja-
lainen 2011, 173-175). Erilaisten tilaa simuloivien plug-inien ansiosta joko varta
vasten aanitettya tai valmiina olevaa monoaanta voidaan keinotekoisesti muokata
niin, etta silld voidaan saavuttaa melkein oikeaa binauraaliuutta mallintava tilan ja
aanen suunnan tunne. Kyseessa on siis aanen varin, tasojen seka vaihe-erojen
muokkaaminen digitaalisesti niin, etta monoaanen taajuus saadaan muistuttamaan
oikeata siirtofunktiota. Yksinkertaisimmillaan adnen muokkaamista voi tehda vaikka
muokkaamalla aanen taajuutta ekvalisaattorilla ja luomalla vaihe-eroja kanavien

valille.
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Plug-in-ohjelmissa voidaan digitaalisesti maaritella tila ja sen koko. Edistyneem-
missa ohjelmissa voidaan myos maaritella, minkalaista materiaalia ovat tilan, kuten
esimerkiksi huoneen seinat, onko lattialla mattoa ja esimerkiksi kuinka monta ikku-
naa huoneessa on ja milla seinilla ne sijaitsevat. Monoaanta voidaan liikuttaa kol-
miulotteisesti x-, y- ja z-akseleilla. Tallaisia binauraalisia plug-ineja valmistavat
muun muassa Apple seka Wave Arts -yhtiot. Applen plug-in BinAural Panner on
yksinkertainen tyovaline, jolla voi maaritella huoneen koon. Kayttaja voi valita, pa-
noroiko aanta kaksi- vai kolmiulotteisella visuaalisella tyokalulla (Apple 2007, 555—
556). Wave Artsin WaveSurround-ohjelma on monipuolisempi tyokalu binauraali-
seen jalkikasittelyyn. Tilan koon lisaksi ohjelmassa voi maaritella edella mainittuja
materiaaleja kuten seinan rakenteita tai lattialla olevia mattoja. (Wave Arts 2005,
53-60.) Longcat-yhtion AudioStage-plug-in on edelld mainittuja plug-ineja teknisilta
ominaisuuksiltaan hienostuneempi. Aanitteen kuuntelijalle voidaan suunnitella oma
kulkureitti tilassa, jonka voi kolmiulotteisesti mallintaa. Tahan tilaan, esimerkiksi
puutaloon, voidaan sijoittaa monoaania, joiden ohitse kuuntelija "kulkee”. (Longcat
2011). Vr Sonic —yrityksella on VibeStation designer -ohjelma (Kuvio 3), jolla voi-
daan mallintaa tiladania. Yrityksen sivuilta 16ytyy ohjelman trial-versio. (Vr Sonic
2011.) Etenkin pelimaailmassa tarvitaan reaaliaikaisia binauraalisia simulaattoreja,
jotka pystyvat muokkaamaan aanta pelaajan toimintojen perusteella. Muun muassa
Action Reaction Labs -yhtion Ghost dynamic binaural audio -ohjelma on suunniteltu
naita tarpeita varten. Ohjelman avulla peliin voidaan sijoittaa monoaania, jotka pa-
noroituvat pelaajan liikkeiden mukana. (Action Reaction Labs 2011).
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Kuvio 3. Ruudunkaappaus VibeStation designer -ohjelmasta. (Kuva: Otto Wahl-
gren).

3.3.3 Tallenteen kuuntelu

Kuuntelu suoritetaan yleensa normaaleilla stereokuulokkeilla. Talloin huoneakus-
tiikka ei hairitse, ja eritoten vasen tai oikea signaali paatyy vain sille tarkoitettuun
korvaan (Maijala 1996, 16). Kaiutinkuuntelussa vasen ja oikea kanava menevat
ristiin ja vuotavat keskendan. Tata vuotoa kutsutaan ristiin kuulemiseksi (Kuvaja
2011, 1). Ristiin kuuleminen aiheuttaa tilan kokemuksen menettamisen, ja kaiutti-

mista tuntuu tulevan vain huonosti aanitettya stereomateriaalia.

Kuitenkin binauraalisia aanitteita voidaan toistaa myos kaiutinparilla niin, etta loka-
lisaatio ja tilan havainnointi eivat karsi. Tama vaatii kuitenkin monimutkaisen tavan
poistaa ristiin kuuleminen, jossa vasen ja oikea kanava vuotavat keskenaan. Tassa
tekniikassa ongelmia aiheuttavat ihmisen liikkeet, aanen varittyminen sita kasitel-
lessd sekd muun muassa huoneakustiikka. (Kuvaja 2011, 3—6.) Tekniikan tutkimi-
nen on viela kesken, eika markkinoilta 10ydy talla hetkella laitteita binauraalista kai-
utinkuuntelua varten. Kuitenkin esimerkiksi Princetonin yliopiston tutkija Edgar
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Choueir on paassyt lahelle binauraalista kaiutinkuuntelukokemusta algoritmillaan
(Palmer 2011). Vaikka taydelliseen ristiin kuulemisen poistamiseen pystyttaisiinkin,
tekniikka ei olisi hyvin kaytanndllinen, silla se vaatii kuuntelijalta keskittymista ja
paikoillaan oloa tietyssa pisteessa. Kyseinen tekniikka ei ole myds kovinkaan jous-

tavaa, kuten kuulokkeiden ja mp3-soittimien kanssa liikkuminen on.

Toistolaitteeksi kdy mika tahansa stereotoistoon pystyva laite, kuten mp3-soitin,

tietokone, televisio tai Walkman-kasettisoitin.

3.3.4 Ongelmat etu- ja takaerottelussa seka z-akselilla

Vaikka binauraalisesta tekniikasta usein puhutaan taydellisena spatiaalisen kuule-
misen toistotekniikkana, on todellisuus usein toinen. Esimerkiksi Youtube-
palvelusta |0ytyvien binauraalisten aanitteiden aanen lahde tuntuu tulevan aina
joko suoraan vasemmalta tai oikealta ja naiden valiltd 180 astetta takaapain, eli x-
akselin takaraivon puolelta, ei koskaan suoraan edesta, etuoikealta tai etuvasem-
malta. Lisaksi yleensa aanitteissa ei ole liiketta z-akselilla. Sama koskee myos digi-
taalisella simulaatiolla tehtyja aanitteitd. Suurimpia ongelmia liikkeen puuttumiseen
z-akselilla on muun muassa se, etta ihminen tekee jatkuvasti pienia liikkeita paal-
lansa aanen lahdetta etsiessansa. Binauraaliset aanitteet eivat reagoi tahan liik-
keeseen. Kuuntelutilanteessa ihmiselta puuttuu myos alkuperaisen tunto- seka na-
koaisti. Jos naita paan liikkeita haluttaisiin simuloida, tarvittaisiin laite, joka laskisi
paan pienia liikkeitd ja muuttaisi HRTF:aa. MyOs videoimalla aanittavan paan "kat-
se” kuuntelutilannetta voisi helpottaa, koska kuulija saisi tiedon paan asennosta.
(Maijala 1996, 6, 17, 19-20). Koska jokaisella ihmisella on omanlaisensa paan ja
vartalon rakenne seka erilainen kuulon taajuusvaste, pitaisi jokaiselle kuuntelijalle
tehda oma aaniaallon kompensointi eli ekvalisoida aanite henkilokohtaisen taa-
juusvasteen mukaan. Parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun aanitys tehdaan
omalla paalla ja kompensoinnit tehdaan oikein ottamalla huomioon myos kuulok-
keiden taajuusvaste. (Maijala 2011b.) Lisaksi tallenteen kuunteleminen autentti-
sessa eli parhaimmillaan alkuperaisessa aanityspaikassa luo illuusion akustisesta
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tapahtumasta. Kun aanta tallennetaan binauraalisella aanitystekniikalla eli keino-
tai tosipaalla, tulee ottaa huomioon binauraalinen suojaviiva, etta ei jouduta tilan-
teeseen, jossa aanitettda kuunnellessa edestapain aanitetty aani tuntuu tulevan
takaa, mutta poikkeaa kaiultaan ja aanen variltaan kaikesta muusta materiaalista,
joka on aanitetty keino- tai tosipaan takaa samalta etaisyydelta ja kulmasta kuin

edesta pain aanitetty materiaali.

Z-akselilla aanen liikkeen luominen ja havainnoiminen on vaikeampaa kuin x- ja y-
akseleilla. X- ja y-akseleilla aanen suunnan ja etaisyyden illuusio voi syntya jo pel-
kastaan kaiun maaralla, aanen tasojen muutoksella ja vasemmalta oikealle pano-
roinnilla, joka aiheuttaa viive-eroja korville, jolloin paan aiheuttamia varjoja ei edes
aina tarvita. Sen sijaan z-akselin "likkeen” huomioiminen on vaikeampaa. Mukana
ei ole panorointimahdollisuutta ja aanenlahteen etaisyys ei kerro sen sijainnista
korvan yla- tai alapuolella. Adniaaltojen pituuden takia paan ja ihmisvartalon "var-
jot” alkavat vaikuttaa vasta yli 500 Hz:ssa ja selvimmin hieman yli 2 kHz:ssa.
(Oxenham 2005, 3.) Matalammilla taajuuksilla aallonpituudet ovat pitkia verrattuna
paan halkaisijaan ja taittavat paan helposti (Perkkio 2009). Esimerkiksi akkupora-
kone, jonka luoma &ani on noin 1,5 kHz, on helppo havainnoida z-akselilla, ylos-
alasliikkeessa tallenteelta, jota aanittaessa on kaytetty ihmisen kallon ja olkapaiden
luomaa varjoa (Kuvio 5). Moottorisaha menee taas liian matalalle taajuudelle. Nai-
den tietojen pohjalta on selvaa, etta suurille massoille ei ole mahdollista tehda aa-
nitetta, joka toistaisi alkuperaisen akustisen tilanteen taydellisesti jokaisella akselil-
la tila-avaruudessa. Kotioloissa kuuntelija ei voi tehda henkilokohtaista kompen-
sointia. Kuitenkin jo takana ja z-akselilla liikkuvat aanet luovat kuuntelijalle tilan tun-

tua ja voivat antaa lisdarvoa.
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4 Binauraalisen aanitystekniikan historia

41 Ensiaskeleet ja maarittelyongelma

Binauraalisen aanitystekniikan syntyminen on ajoitettu vuoteen 1881. Tutkija Cle-
ment Ader kaytti kahta hiilimikrofoniparia aanittaessaan Pariisin oopperaa. Kaksi
eri kanavaa lahetettiin kahta erillistda puhelinlinjaa pitkin kuuntelijoiden koteihin.
Kuuntelijalla tuli olla myods kaksi eri puhelinta, joiden kuulokkeet han pisti molempiin
korviinsa. (Maijala 1996, 2.) Kuitenkaan tama tekniikka ei vastaa niita edellytyksia,
joilla binauraalista tekniikkaa maaritellaan, kuten teknisessa osuudessa on kerrottu.
Aanitysta ei tehty keinopaalla tai ihmisruumiin avustuksella. Kyseisesta aanitykses-
ta puuttuu vapaan kentan siirtofunktio (HRTF). Kyseessa on siis pikemminkin Mai-

jalan valjempi tulkinta termista binauraalinen aanitystekniikka (Maijala 2011a).

4.2 Keinopaa nimelta Oscar

Sunierin todellisen binauraalisuuden laht6laukaus voidaan sijoittaa vuoteen 1932,
jolloin Bell-yhtio rakensi Oscar-nimisen keinopaan. Talla keinopaalla oli puiset kor-
vat ja sisalle sijoitetut herkat mikrofonit. Paata testattin Amerikan musiikki-
instituutissa soittamalla paalle Leo Stowoskin musiikkia. Testeilla paastiin hyvin
lahelle ihmisen kuulon simulointia. Taman jalkeen Oscar asetettiin nayttelyyn Chi-
cagoon, jossa vierailijat hammastelivat sen ominaisuuksia. (Sunier 1969, 34-35.)
Viela suuremmalle yleisOlle Oscar tuli tutuksi maailmannayttelyssa 1939. Vierei-
sessa huoneessa olevat ihmiset saivat stereokuulokkeet paassa seurata, mita Os-
car "kuuli’. (Maijala 1996, 2.) 1940-luvulla jatkettiin esittelyja, joissa yleisO pystyi
nakemaan Oscarin lasi-ikkunan lapi ja kuuntelemaan samanaikaisesti toisen huo-

neen tapahtumia (Hope 1979, 610).
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4.3 Kuulontutkimus

Binauraalista tekniikkaa on kaytetty ja kehitetty hyvin pitkalle tieteellista tutkimusta
varten. Koska naissa tieteellisissa kokeissa toistettavuus on tarkeaa, ei pelkkd mo-
no- tai stereodanittdminen riita. Aito kuuloilluusio saadaan vain tallentamalla aani
koehenkilon korvilta. (Maijala 1996, 2). Juurikin tieteellisissa kuulotutkimuksissa,
valvotuissa laboratorio-olosuhteissa, on paasty lahimmaksi taydellista kuuloilluusio-
ta (Maijala 1999, 12). Binauraalista tekniikkaa on kaytetty muun muassa spatiaali-
sessa kuulontutkimuksessa, melumittauksissa (Wersényi 2007, 1-2). Autoteolli-
suudessa on tutkittu moottorin ja muiden auton osien tuottamaa melua (Genuit ja
Poggenburb 1999, 58).

4.4 Viihdeteollisuus

Binauraalisella tekniikalla toteutetut musiikkitallenteet, kuunnelmat ja esimerkiksi
televisiosarjojen aaniraidat ovat jaaneet vahaisiksi. Siina missa normaalia stereota
voidaan muokata kaupallisten vaatimusten mukaan, eli esimerkiksi kompressoida
rajusti, ei binauraaliselle materiaalille voida tehda samanlaista dynamiikan rajoitta-
mista. Kuulokkeiden kayttd on ollut myds hyvin harvinaista ennen 1980-lukua, jol-
loin markkinoille tulivat muun muassa Walkamanin mukana kuljetettavat kasettisoit-

timet.

Binauraalisen tekniikan kaytto viihdeteollisuudessa on ollut joukko yksittaisia tapah-
tumia. 1970-luvulla Studio Reviw -lehti tarjosi lukijoilleen Ip-levya, joka sisalsi de-
monstraatioita binauraalisesta materiaalista. Naihin aikoihin myds Saksassa jul-
kaistiin binauraalisia aanitteita Ip- ja c-kasetti-muodoissa, mutta ongelmana oli poh-
jakohinan maara, joka tassa aanitystekniikassa korostui kuulokkeiden kautta. (Su-
nier 1999.) Pearl Jam -yhtye kaytti binauraalista tekniikkaa vuoden 2000 levyllansa
Binaural. Tekniikkaa hyodynnettiin eritoten tila- ja rumpuaanityksissa. (Silas 2000.)
Esimerkiksi kappale Soon forget sai normaaliin stereodanitykseen verrattuna
enemman tilan kokemusta. Yhtye innostui tuottaja Tchad Blaken studioon tuomas-
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ta Mike-irtopaasta niin paljon, ettd nimesi albuminsa tekniikan mukaan. Lisaksi bi-
nauraalinen tekniikka maaritteli levyn etukannen kuvituksen (Stout 2000.) Muita
binauraalisella tekniikalla aanitettyja levyja ovat esimerkiksi Can-yhtyeen Flow mo-
tion -levy vuodelta 1976 (Spoon Records 2011). ja Lou Reedin Live take no pri-
soners -levy vuodelta 1978 (Discogs 2011). Rahapulan takia R.E.M.-yhtye rakensi
itse keinopaan Reckoning-levynsa aanityksia varten. Paa valmistettiin pahvilaati-
koista, joiden sisalle yhtye sijoitti joko AKG:n mikrofonit tai Neumannin U64-
mikrofoniparin. (Schultz 2009.)

Myos kuunnelmien teossa binauraalinen tekniikka on ollut harvinaista, mutta sen
kayttd on aika ajoin noussut esiin myds Suomessa. Esimerkiksi 1970-luvulla val-
mistui gangsteriaiheinen teos Happy End, jossa kaytettiin hyvaksi keinopaata
(Puukko 2011). ZBS Foundation -yhtio tuotti vuosina 1984 The Cabinet of Dr. Fritz
-kuunnelmaa, jonka aanittamiseen kaytettin Neumann-yhtion valmistamaa KU81-
irtopaata (ZBS Foundation 2011). Vuonna 2009 BBC tuotti Radio 4 -kanavalle Pa-
net B -kuunnelmasarjan toisen tuotantokauden. Osassa jaksoja kaytettiin binauraa-
lista tekniikkaa tehokeinona. (Berenger 2009.) Eras esimerkki tekniikan kaytosta on

koira, joka pyorii tilassa kuuntelijan ymparilla.

5 Nykypaiva ja tulevaisuuden kuvat

5.1  Musiikki, kuunnelmat ja peliteollisuus

Binauraalisen tekniikan tulevaisuudesta viihteen ja kulttuurin parissa ei voida sanoa
mitdan varmaa. Se ei ole koskaan saanut suurta huomiota yksittaisista yrityksista
huolimatta. Esimerkiksi kuunnelman tekijat tai musiikkilevyjen tuottajat ja teknikot
eivat ole juurikaan binauraalisesta tekniikasta kiinnostuneita. Aikana, jolloin musiik-
kia kompressoidaan voimakkaasti kaupallisiin tarkoituksiin, kuten radioiden soitet-
tavaksi, ei nayttaisi ainakaan valtavirran musiikkiaanityksissa olevan binauraaliselle

tekniikalle kysyntaa. Kuitenkin esimerkiksi sellaisella musiikin alueella, jossa suurta
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dynamiikkaa jopa suositaan, eli muun muassa klassisessa musiikissa, on hieman
kysyntaa tekniikalle. Kanadan Ontariossa sijaitseva yritys Kall Binaural Audio tekee
omalla alueellansa binauraalisia aanityksia muun muassa orkestereiden ja kuoro-

jen kanssa (Kall Binaural Audio 2011).

Peliteollisuus on jossain maarin herannyt tekniikan mahdollisuuksiin. Muun muassa
suomalaisten kehittamassa Zed Bound -pelin danimaisemassa ja soundtrack-
musiikissa on kaytetty binauraalista tekniikkaa (Hawkeye 2010). Yksittaisia tapauk-
sia l0ytyy useita, ja ehka parhaana esimerkkind voidaan pitda pelkastaan binauraa-
liseen aaneen perustuvaa Papa Sangre -pelia (Doctorow 2011). Tekniikan tulevai-
suudesta peliteollisuudessa kertoo myos se, etta viime aikoina on kehitelty jo ai-
emmin mainittuja ohjelmia, kuten Logncat tai Ghost dynamic binaural audio.

5.2  Arkipaivaistynyt tekniikka ja tulevaisuuden tekijat

Sinansa ei ole ihme, etta juuri peliteollisuudessa binauraalisen tekniikan suosio on
talla hetkella nousussa. Pelaaminen on siirtynyt osittain alypuhelimiin, joissa kayte-
taan usein kuulokkeita. Markkinat peleille, joita varten tarvitaan kuulokkeita, ovat
valtavat. Esimerkiksi vuonna 2010 maailmassa oli jo 400 miljoonaa alypuhelinta ja
niiden maaran arvioidaan nousevan jopa kolmeen miljardiin (Global telecom bu-
siness 2010). Pelkastaan Isossa-Britanniassa myytiin 7 miljoonaa stereokuuloke-
paria vuonna 2009 (Newsome 2010). Tama antaa tulevaisuuden tekijoille mahdolli-
suuksia ja pelikentan, jossa kilpailu ei ole kovaa. Aihetta ei ole kaytetty loppuun ja
tekijoillda on mahdollisuuksia olla innovatiivisia sisaltda luodessaan. Yksityishenki-
I6iden on entista helpompaa ja halvempaa luoda bin-auraalista materiaalia. Kallii-
siin, useiden tuhansien euron arvoisiin keinopaihin ei ole tarvetta. OKM:n mikro-
fonipari maksaa noin 200 euroa (Thomann 2011b)., ja aanittamiseen tarvitaan vain
yksinkertainen stereotallennin. Aédnen jalkikasittelya varten 16ytyy ilmaisia ohjelmia,
eivatka lisensoidutkaan ohjelmat ole Iahella niita hintoja, joita analogiset valineet
maksoivat aikoinaan. Binauraalista materiaalia voidaan valmistaa myds simuloiden

monoéaanista.
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6 Binauraalisen kuunnelman esituotanto

6.1 Laitevalinnat ja testaaminen

6.1.1 Keinopaat ja mikrofonit

Binauraalinen aanittaminen on pelkistettya aanityskaluston osalta, verrattuna esi-
merkiksi musiikkituotantoihin, joihin tarvitaan useita mikrofoneja, etuasteita seka
muuta laitteistoa. Binauraalisen aanittamiseen laitteistoksi riittda mikrofonipari ja
stereotallentamiseen kykeneva digitaalinen tallennin tai analoginen nauhuri. Aénen
laadun maarittelevat mikrofonit seka niiden asettelu (Laaksonen 2011, 230.) Eten-
kin binauraalisessa aanittamisessa, jossa jalkityoskentely on rajoittunutta (kasitel-

l&an luvussa Jalkituotanto), mikrofonivalinta korostuu entisestaan.

Testissa minulla oli kolme tekniikaltaan ja toteutukseltaan toisistaan poikkeavaa,
binauraalista mikrofoniparia: Neumann KU 81, OKM Il K (Kuva 2) seka Sennheiser
MKE 2002 (Kuva 3). Neumann KU 81 on keinopaa, joka kuuluu samaan sarjaan
kuin Neumannin uudempi paa Neumann KU 100. Neuman KU 81-keinopaassa on
sisdiset mikrofonit, joiden kalvot sijaitsevat sisalla korvakaytavassa ja toimivat 48
voltin phantom-virralla. Neumann KU 81 on rakennettu mallintamaan ihmisen paata
ja sen akustisia ominaisuuksia. Keinopaassa on mukana myos ihmisen korvia mal-

lintavat ulokkeet (Neumann 2011).
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Kuva 2. OKM Il K -mikrofonipari. (Kuva: Otto Wahlgren).

Kuva 3. MKE 2002 -keinopaa ja oikea mikrofonikapseli. (Kuva: Otto Wahlgren).

Sennheriser, kuten edelld mainittu Neumann KU 81, on keinopaa, jolla mallinne-
taan ihmispaata ja sen akustisia ominaisuuksia. Toisin kuin KU 81 -keinopaassa,
MKE 2002:ssa ei ole sisaisia mikrofoneja vaan korvakaytavien eteen sijoitettavat
kapselimikrofonit (Sennheiser 1990, 2).

OKM I K -mikrofonipari muistuttaa ulkonadltaan nappikuulokkeita. Naiden mikrofo-
nien mukana ei tule keinopaata, vaan ne on tarkoitettu laitettavaksi tosipaan korvil-

le tai esimerkiksi Sennheiserin keinopaahan (Stackpole 2002).

Yleisradion tekniikkavastaava Joonas Puukon mukaan Neumann KU 81:n "korva-
kaytavat”, joiden padssa ovat sen mikrofonien kalvot, ovat luotisuorat. Tdma suo-

ruus yhdistettyna paan materiaaliin aiheuttaa tietynlaista kumisevaa aanta. (Puuk-
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ko 2011). Tutkimuksessa, jossa koehenkilot saivat vertailla Neumann KU 81 keino-
paata seka OKM II Classic Studio -mikrofoniparia, joka on hieman kalliimpi ja akus-
tisissa olosuhteissa soundiltaan erottelevampi kuin OKM Il K (Nyman 2011)., tultiin
tulokseen, jonka mukaan OKM:n mikrofonipari parjaa laadullisessa vertailussa yl-
lattdvan hyvin verrattuna kallimpaan ja teknisesti kehittyneempaan Neumann KU
81 -keinopaahan (SAE Institute 2009, 9.) Neumann KU 81 -keinopaan paino aihe-
uttaa ongelmia kaytettavyydessa. Raskasta paata on vaikea liikuttaa mukana ulko-
aanityksissa, eika sen kayttaminen ole joustavaa. Esimerkiksi aanitystilanteet, jois-
sa halutaan mallintaa kavelymatkaa pisteesta A pisteeseen B, on helpompi suorit-
taa OKM:n nappimikrofoneilla pitamalla niitd omilla korvilla. Sinansa keinopaan

avulla saa tallennettua aanen kokemuksen tulosuunnan x- ja y-akselilla hyvin.

Sennheiser MKE 2002 on painoltaan kevyempi kuin KU 81. Sen mikrofonit tulevat
kolmesta vertaillussa olevasta vaihtoehdosta eniten ulos korvakaytavan kohdalta,
mutta testeissa tama ei huonontanut "spatiaalista kokemusta”. Paahan kiinnitetta-
vat mikrofonit ovat kuitenkin epakaytannodlliset. Niiden kiinnitystekniikka on heikko
ja paan liikuttaminen aanitystilanteessa ei tule kysymykseen, ellei mikrofoneja kiin-
nita esimerkiksi teipilla. MKE 2002:n mikrofonit on mahdollista laittaa myos tosi-
paahan. Tama kuitenkin vaatii sen, etta tosipaa ei liikku aanityksen aikana. Liikkeet
ja mikrofonin nauhan kiinnipitdminen aiheuttavat runkodania. Adnenlaadultaan

MKE 2002 on hyva, ja se toistaa spatiaalisen kokemuksen hyvin x- ja y-akselilla.

OKM Il K -nappimikrofonit ovat vertailukohteista kevyimmat ja huomaamattomim-
mat. Adnenlaadultaan ne ovat heikoimmat, koska mikrofonikapselit ovat pienet.
OKM Il K on my0s rakenteeltaan helposti hajoava kovassa kaytossa. Mikrofonikap-
seleiden suojat irtoavat helposti ja audiopiuha on ohut, joten se venyy ja katkeaa
helposti. Kuitenkin varovaisessa kaytdssa nama seikat eivat tuota ongelmia.
OKM:n mikrofonikapselit on helppo laittaa esimerkiksi omiin korviin aanitystilan-
teessa ja nauhoittaa vaikka kavelymatka kauppahallin Iapi. OKM:t antavat mahdol-
lisuuden myds huomaamattomaan aanittamiseen, silla ne nayttavat nappikuulok-
keilta. Tarkein syy suosia OKM:n mikrofoniparia on kuitenkin liikkeen tunnun tallen-

tuminen aanitteelle z-akselilta. Koska OKM:n mikrofoneja pidetaan tosipaassa, tu-
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lee mukaan myos ihmisen alaruumiin luoma akustinen varjo, joka aiheuttaa eroja
aanen varissa sen mukaan, tuleeko aani yla- vai alasuunnasta. Tahan ei keinopaa
ilman kehoa pysty. Testiaanityksissa seka Sennheiser MKE 2002 ettd Neumann
KU 81 tuottivat saman tuloksen. Liikuteltaessa erilaisia aanen lahteita, joiden taa-
juus on 1-3 kHz z-akselilla korvan ohi paalaelle ja taas takaisin korvan ohi keino-
paan alapuolelle, ei kokemus ylos-alasliikkeesta tallentunut hyvin. Toistotilanteessa
aani ei tuntunut menevan korvan ohi paalaelta korvan alapuolelle ja takaisin, vaan
paalaen ja korvan valilla. Saatu tulos johtuu paalaen ja keinopaan alapuolen muo-
dostamista hyvin samanlaista akustisista varjoista (Kuvio 4 ja 5). Aanitystilanteessa
tosipaata kayttaessa on hyva pitaa mielessa ryhti. Jos tosipaa, eli henkild, jonka
korvissa on nappimikrofonit, istuu eparyhdikkaasti, niin etta korvat eivat ole samalla
linjalla olkapaiden kanssa, ei alapuolella enaa olekaan kroppaa luomassa akustista

varjoa, vaan tuloksena saattaa olla samanlainen taajuusvaste, jonka keinopaa loisi.

Koska OKM:n mikrofonit yhdistettyna tosipaahan ja ihmisen kehoon luovat parhaan
spatiaalisen kokemuksen z-akselilla, ne ovat hyva vaihtoehto binauraalisiin aani-
tyksiin. Taman lisaksi ne ovat katevia liikutella mukana. Myos hinnaltaan ne ovat
vain murto-osa kalliista keinopaista kuten Neumann KU 100:sta. Kuitenkin kun pu-
hutaan paan kayttotarkoituksesta ja aanitettavasta kohteesta, on esimerkiksi Neu-
mann KU 81:n seuraaja KU 100 hyva vaihtoehto esimerkiksi klassisen musiikin
aanitykseen, jossa ei tarvita z-akselilla tyoskentelya eika liiketta. KU 100:lla tehdyt
musiikin aanitykset ovat olleet laadukkaita. (Kall Binaural Audio 2011.)
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il

Kuvio 4. Keinopaan luomat akustiset varjot ovat melkein identtiset sen yla- ja ala-
puolelta tuleville aanille. Kuuntelutilanteessa tuntuu, etta aani liikkkuu valilla korvas-
ta paalakeen. (Kuva: Otto Wabhlgren).

Yk

Kuvio 5. Tosipaan vartalo muodostaa akustisen varjon, joka luo tarkemman kuvan
aanen liikkeesta. (Kuva: Otto Wahlgren).

I-I-II.I-I-I-II.-I-II’

b

II-II--I--I--I-I’

6.1.2 Tallentimet

Melkeinpa mika tahansa stereoaanittamiseen kykeneva digitaalinen tallennin tai
analoginen nauhuri kykenee spatiaalisen kokemuksen tallentamiseen. Kun lahde-
taan hakemaan laatua, kannattaa kuitenkin sivuuttaa analogiset nauhurit analogi-
sen siirtotien huojunnan takia siksi, etta nykyaan melkein kaikki jalkikasittely teh-

daan digitaalisilla tybasemilla, jolloin siirto nopeutuu. (Laaksonen 2006 , 54, 80.)
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MyOs aanitystilanteessa materiaalin jalkikuuntelu tapahtuu nopeammin digitaalisen
tallentimen avulla. Pienessa digitaalisessa tallentimessa on etunsa kaytettavyydes-
sa ja joustavuudessa. Sita on helppo kuljettaa mukana ulkoilmassa ja aanittaa ma-
teriaalia esimerkiksi omaa paatansa kayttaen. Se on helppo vieda myos erilaisiin
sisatiloihin, eika se vaadi monimutkaista kytkemisoperaatiota. Studiotiloissa, isolla
aanipoydalla aanittaessa, aanittaja on usein tarkkaamon puolella. Tama vaikeuttaa
kommunikointia nayttelijan kanssa. Binauraalisen aanitystekniikan erityisluonteen
takia pelkka suullinen kommunikointi ei edista asiaa, vaan aanittaja joutuu fyysises-
ti ohjaamaan nayttelijan etaisyyksia ja liikkeitd mikrofoniin nahden. Kannettavan
tallentimen myota aanittaja voi olla mukana aanitystilassa, oli kyseessa sitten stu-
dio tai muu tila. Digitaalisen tallentimen kohinaetaisyydella ei ole binauraalisessa
aanitteessa aina suurta merkitysta, silla pallokuviot poimivat joka tapauksessa
usein tilan omaa pohjakohinaa. Talloin tallentimeksi kelpaa halvempikin laite. Tar-
keata olisi, etta laitteessa olisi aanen sisaantuloa saateleva saadin, jolla voisi maa-
rittdd samanaikaisesti vasemman ja oikean kanavan voimakkuutta. Jos naiden
kahden kanavan valilla on lahdejannitteen eroja, vaikuttaa tama myds spatiaali-
seen kokemukseen ja vaaristda vasemman ja oikean kanavan tasoja, joita kuunte-
lija kuulisi akustisessa tilanteessa. Aanitystilanteessa, jossa samanaikaisesti on
tarkkailtava aanitettdvaa materiaalia, on vaikea saataa vasemmalle ja oikealle ka-
navalle tarkoitettuja omia saatimiaan niin, etta ne antaisivat tasan yhta suuren esi-

vahvistuksen.

Tascam DR-100 -tallentimesta I0ytyy esivahvistussaadin, jolla voi sdatda molempi-
en kanavien tasoa yhta aikaa (Tascam 2009, 15). Tascam DR-100 on myds kaytet-
tavyydeltdan joustava ja kevyt seka sen pohjakohinaetaisyys on riittava. Negatiivi-
sena puolena on kova virran kulutus, joten ulkoaanityksissa mukana kannattaa
kantaa riittdvaa maaraa paristoja. Jos kayttaa Tascam DR-100 -tallenninta yhdessa
OKM:n A3-virtalahteen kanssa, ei missaan tapauksessa tule pitaa Tascamin phan-
tom-virtaa paalla. Naiden yhteiskaytto rikkoo Tascamin etuasteen.
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6.1.3 Digitaalinen simulointi

Opinnaytetyoni toiminnallisen osuuden teossa jatin digitaalisen simuloinnin koko-
naan pois. Syita on useita. Halusin rajata tydomaaraa, eli en lahtenyt kokeilemaan
useampaa tekniikkaa vaan pyrin selviamaan yhdella. Tahdoin myos testata bin-
auraalisen kuunnelman erityspiirteita, jotka luovat omat edellytyksensa kasikirjoi-
tukselle, ohjaukselle, aanitystilan valinnalle ja nayttelijdiden fyysisille painotuksille,
joista kerron myohemmin lisaa. Minulla ei myodskaan ollut kaytossani edistynytta
ohjelmaa, kuten AudioStagea, digitaaliseen mallintamiseen. Minulla ei ollut tarvetta
myoskaan samanlaiselle, reaaliaikaiselle aanen muokkaamiselle, jota peliteknolo-
giassa tarvitaan. Taman lisaksi uskon, etta kun nayttelijat liikkuvat tilassa fyysisesti,
heidan on helpompi elaytya rooliinsa ja tama kuuluu nayttelysuorituksissa. En ole
myoskaan digitaalisesti simuloituja aanitteitd kuunnellessani huomannut, ettd ne
olisivat tekniselta laadultaan binauraalisella aanitystekniikalla toteutettuja aanitteita
parempia. Itse asiassa en ole kuullut digitaalista simulointia, jossa z-akseli olisi

toimiva.

Kuitenkin voidaan sanoa, etta digitaalisessa simuloinnissa on hyvat puolensa. Aa-
nitteen tekninen laatu on parempi, koska monoaanityksissa voidaan kayttaa isokal-
voisia laatumikrofoneja. Monoaania on jalkeenpain myos helpompi muokata ja
upottaa simuloinnilla eri tiloihin, toisin kuin binauraalisessa aanitteessa, jossa ovat
mukana tilan luomat kaiut, joista ei paadse enaa eroon. Digitaalinen, reaaliaikainen
simulointi on parhaimmillaan peleiss3a, joissa aanen tulee muokkautua “lennosta”
monipuolisesti vastaamaan pelaajan toimintoja, ja tahan binauraalisilla mikrofoni-

Aanityksilla ei paasta.

6.2 Kasikirjoitus

Kun halutaan ottaa tekniikasta kaikki hyoty irti eli luoda kuuntelijalle kokemuksia
aanen tulosuunnasta ja tilan kokemuksesta, ei kuunnelmaan kannata kayttaa kasi-

kirjoitusta tai muuta tekstia, jossa esimerkiksi vain yhdella roolihenkildlla on vuoro-
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sanoja tai tekstissa ei ole ollenkaan fyysista toimintaa. Taman kaltaisessa tarinas-
sa ei ole syyta kayttaa binauraalista tekniikkaa vaan sen voi yhta hyvin aanittaa
normaalilla monotekniikalla. Kasikirjoitukseen kannattaa sijoittaa paljon liiketta, mi-
k& mahdollistaa aanien liikkkumisen kuuntelijan ymparilla. Esimerkiksi annetaan syy
tarinan henkildlle kayda huoneen toisessa paassa tai pyoria kuulijan ymparilla. Ta-
rinan henkilGille voidaan saada myos toimintaa luomalla syy kayttaa jotakin esinet-
ta, josta saadaan liikettd esimerkiksi z-akselilla. Kun kasikirjoituksen yhteydessa
mietitaan, mita tekniikka mahdollistaa, on hyva muistaa myds sen rajoitteet. Kuten
on aiemmin todettu, kaikki ei toistu z-akselilla ja ilman henkilokohtaista kompen-
sointia aani tuntuu kuuluvan takaa pain. Kuulijan paata on vaikea saada kaanty-
maan tarinan mukana, joten kuulijalle ei voi kirjoittaa tarinaan liiketta. Hyva keino
saada sopiva kasikirjoitus aikaiseksi on tilata se nimenomaan kyseista tekniikkaa
varten ja eritoten kommunikoida kasikirjoittajan kanssa. Kasikirjoittajalle on hyva
antaa tietoa tekniikasta, sen mahdollisuuksista ja rajoitteista. Adnisuunnittelija ja
kasikirjoittaja voivat yhdessa miettia, miten nayttelijoiden sijoittamisella ja dialogin
kautta saadaan aikaan seka taiteellisesti etta teknisesti aikaan paras mahdollinen

tulos.

Binauraalista materiaalia luodessa tulee huomioida sisallon tarkeys. Vaarana on
sortua kayttamaan tekniikkaa itseisarvona, jolloin ei enaa arvosteta sisaltoa, kuten
tarinaa tai savellysta. Pelkat tekniset temput eivat kanna, jos tarina ei sita tee. Tas-
ta ovat hyvana esimerkkina useat 3D-elokuvat, joissa moni kohtaus tai yksittainen
tapahtuma ovat kirjoitettu vain tekniikkaa varten, eikd niissa ole tarinan kannalta
tarkoitusta. Varmaankin ensimmaista kertaa binauraalista aanitettd kuuleva henkilo
voi pitaa tekniikkaa etualaistettuna (Bacon 2004, 69). eli itsedan esille tuovana ja
itsetietoisena, niin etta tekniikka tulee tarkeammaksi kuin sen sisaltd. Kuitenkin
ajan myota ja tarinan sisallon ansiosta tama voi unohtua. Jos tarinan selkeyden ja
tunnelman kannalta on paras toteuttaa jokin monoaanena, niin se kannattaa toteut-
taa monoaanena. Binauraalisia aania kannattaa tuottaa niiden tekstien ja sisalt6jen

kautta, joissa tekniikka luo lisdarvoa tarinaan ja vielapa vahvistaa sita.
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6.3 Kuuntelijan positio

Ennen varsinaista aanitysta tulee paattaa, kasikirjoitusta hyvaksi kayttaen, kuunte-
lijan positio. Kuuntelijan positiolla tarkoitan sita, pyritaanko aanitteen kuuntelijalle
luomaan illuusio siita, etta han on osa tarinaa eli tapahtumissa mukana oleva, yksi
tarinan hahmoista vaiko ulkopuolinen tarkkailija. Normaalissa stereokuunnelmassa,
joka esitetaan esimerkiksi radion kautta, kuuntelija on yleensa ulkopuolinen tarkkai-
lija, joka seuraa kuunnelman henkildiden elamaa ja tapahtumia kaiutinten kautta
olematta itse lasna tarinassa. Tama positio voidaan toteuttaa myods bin-
auraalisessa kuunnelmassa. Talloin kuunnelma aanitetaan keino- tai tosipaalla,
jolloin kuuntelija saa kasityksen tilasta ja roolihahmojen liikkeista tassa tilassa, mut-
ta suoranaista kontaktia roolihahmot eivat ota kuuntelijaan. Kun halutaan kuuntelija
mukaan tarinan maailmaan, tulee tarinan hahmojen puhua kuuntelijalle. Tama voi-
daan toteuttaa esimerkiksi kuiskimalla keino- tai tosipaan korvaan ja pyorimalla sen
ymparilla. Tama kuuntelijan positio on yksi niitd asioita, joita kannattaa ottaa huo-
mioon jo kasikirjoitusvaiheessa ja ideoinnissa. Ongelmana on muun muassa se,
etta kuuntelijalle ei voi kirjoittaa vuorosanoja. Kuuntelija ei kokisi niita omaksi aa-
nekseen vaan saattaisi luulla, etta tarinassa on mukana yksi ylimaarainen henkilo.
Kuuntelijalle ei voi mydskaan kirjoittaa toimintaa, joka sisaltaa liiketta, silla talloin
kuuntelijan pitaisi liikkua fyysisesti tarinan mukana. Kuuntelijan positio voi olla
myos yhdistelma naita kahta edella mainittua. Kuuntelija on tarkkailija kuten nor-
maalissa stereokuunnelmassa, mutta tietyt asiat han kokee samasta positiosta
kuin erimerkiksi kuunnelman paahenkilo. Yksi esimerkki voi olla muun muassa ste-
reomaailmassa oleva kertojaaani, esimerkiksi tarinan paahenkilo, joka kertoo ha-
nelle aiemmin sattuneista tapahtumista. Nama tapahtumat voidaan toteuttaa bin-
auraalisesti, eli hypataan valilla kertojan asemaan. Tietenkin binauraalista tekniik-
kaa voidaan kayttaa pelkastaan myos tehosteena yksittaisissa aanissa, kun muu-
ten liikutaan perinteisen stereotekniikan ehdoilla.

Omassa tyossani kuuntelijan positio on otettu huomioon kasikirjoittajan kanssa jo
ennen kirjoittamisen aloittamista. Kun keskustelin asiasta kasikirjoittajan kanssa, oli
selvaa, ettd haluan opinnaytetyoni vuoksi tehda kaiken binauraalisesti ja sijoittaa
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kuuntelijan mukaan tarinaan niin, ettd kuuntelija kokisi tarinan hahmojen puhuvan
hanelle. Aiemmin mainitut ongelmat kuuntelijan vuorosanojen ja liikkeiden kanssa
on ratkaistu niin, etta kuunnelman hahmo, jonka positiossa kuuntelija on, on sidottu

tuoliin ja suu peitetty kankaalla.

6.4 Foley-tarvikkeet

Toisin kuin normaalissa stereokuunnelmassa binauraalisessa aanitteessa ei voi
turvautua valmiiseen foley-arkistoon. Tama johtuu siitd yksinkertaisesta syysta,
etta tarjolla ei ole paljoa valmiita binauraalisia foley-aania. Ne harvat foley-aanet,
joita tarjolla on, ovat vaikeita sijoittaa oman aanitteen kenttaan, niin etta ne "uppo-
aisivat” aanitystilan akustiikkaan. Lisaksi itse aanittamalla saa luotua juuri sellaista
materiaalia kuin haluaa. X- ja y-akseleita varten foley-tarvikkeiksi kayvat mitka ta-
hansa esineet ja tavarat, joista lahtee aanta taajuuksilla 20 Hz—20 kHz eli ihmisen
kuuloalueella (Laaksonen 2006, 7).

Kuuntelijalle kannattaa antaa selvia aanellisia vihjeita. Esimerkiksi jos tarinassa on
kaksi eri henkiloa, jotka kavelevat tallenteen kuuntelijan ymparilla, voi toisen henki-
Ion liikkeiden aanilahteena olla kopisevat kengat, kuten korkokengat, ja toisella
taas lenkkikengista lahteva narahtelu. Nain kuulija tietad paremmin, missa suun-

nassa aanikenttda hahmot liikkuvat.

Kuten luvussa 3.2.4 on mainittu, z-akselin toistossa on ongelmansa. Esimerkiksi
moottorisaha foley-valineena ei toistu kovinkaan hyvin z-akselilla sen luoman ma-
talan aanen takia. Sen sijaan akkuporakone, jonka synnyttamat taajuudet pyorivat
1,5 khz:ssa, toistuu hyvin z-akselilla, samoin muun muassa tulitikkurasian tai vaik-

kapa rytmimunan ravistelu.
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6.5 Adnitystila

Dialogi seka foley olisi hyva aanittaa samassa tilassa. Muuten joudutaan tilantee-
seen, jossa niilla on eri aanenvarit ja kaiut. Ongelmia saattaa syntya aanitystilan
I0ytymisessa, mika kannattaa ottaa huomioon jo kasikirjoitusvaiheessa. Jos tapah-
tumapaikkana on avaruusalus, miten saan tehtya sen aanimaailman esiheijastuk-
sineen ja pistedanineen binauraalisesti? Ongelmaksi tulevat myos ylimaaraiset
hairicaanet. Nykymaailma on taynna ympardivaa melua. Hyvin akustoitu studio
saattaa olla kaiultaan liian kuiva, ja se ei kay aanitystilaksi, jos kuunnelman tapah-
tumapaikkana on kerrostaloasunto tai tehdashalli. Studiot ovat usein myods liian
pienia jos halutaan enemman tilaa liikkkua. Adnitystilassa olisi hyva olla olemassa jo
valmiina elementteja kuten portaita, hanoja, tiskialtaita ja ovia, jolloin niita ei tarvit-

se tuoda paikalle itse.

Kuten aiemmin on mainittu, paras tilan tuntu aanitetta kuunnellessa saadaan sil-
loin, kun se kuunnellaan samassa paikassa, jossa se on aanitetty. Tata tietoa hy-
vaksi kayttaen kuunnelma voidaan aanittaa tilassa, joka vastaa mahdollisimman
paljon pintamateriaaliltaan ja kooltaan vaikkapa keskivertoa olohuonetta. Kun
kuunnelma aanitetaan ja kuunnellaan junassa, on tilan tuntu paras mahdollinen,
silla nykyaikana junan vaunut ovat aanellisesti lahes identtisia. Jos kuuntelija istuu
junassa, niin ettd kaytava sijoittuu hanen vasemmalle puolelleen, mutta tarinassa
kaytavan tapahtumat ovat oikealla puolella, on helppo panoroida kuunnelma ristiin
ja tarjota kaksi vaihtoehtoista aanitetta kuuntelijalla istumapaikan mukaan.

Omaksi aanitystilakseni valitsin Joensuun Tiedepuiston Mustan luokan, joka oli
suhteellisen tilava, muistutti akustiikaltaan hallia ja oli hyvin akustoitu. Vaikka lahel-
|& danitystilaa sijaitsi ravintola, ei siita ollut haittaa tydoskentelylleni ja akustisia vuo-
toja ei tullut. Mustasta luokasta 16ytyi myos metallisia porrasaskelmia ja tiskiallas.
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7 Binauraalisen kuunnelman tuotanto

7.1 Adnitystilanne ja toimijat

Kuten normaalissa stereokuunnelmassa, myos binauraalista kuunnelmaa tehdessa
aanitystilanteessa on erilaisia toimijoita kuten nayttelija, ohjaaja, aanittgja ja tarvit-
taessa tuottaja valvomassa toimintaa. Binauraalisessa tekniikassa lisansa tuo fyy-
sinen ohjaaminen eli nayttelijoiden liikeratojen suunnittelu ja nayttelijdiden ohjeis-
taminen. Nayttelijoille onkin hyva kertoa tekniikasta ja sen mahdollisuuksista seka

rajoitteista.

Jos aanitystilanteessa on mukana ohjaaja, on ennen aanitysta hyva paattaa, kuu-
luuko hanen tehtaviinsa myos nayttelijoiden liikkeiden ja sijoittumisen ohjaaminen
ja ylipaatansa binauraalisen aanimaailman suunnittelu. Jos kuunnelma aanitetaan
tosipaalla, pitaa paikalla olla ulkopuolinen henkild, jonka korviin nappimikrofonit
asetellaan, tai sitten taman tehtavan hoitaa aanittaja tai ohjaaja. Omassa tyossani
paadyin itse hoitamaan seka ohjaamisen etta aanittamisen ja liikeratojen tarkkailun
seka toimimisen tosipaana. Taman tyoskentelytavan etuna oli se, etta pystyin
kuuntelemaan omasta positiostani aanimaailmaa ja nayttelijoita akustisesti ja oh-
jaamaan heidan liikkeitaan. Jos mukana olisi ollut ulkopuolinen henkilé toimittamassa
tosipaan virkaa, olisin voinut itse siirtya erilliseen tilaan, jolloin tarkkailutilanteessa olisin
voinut kuunnella danitteen laatua reaaliaikaisesti, joka on mahdotonta silloin kun mikro-
fonit ovat korvissa. Tama olisi kuitenkin vaikeuttanut kommunikoimista nayttelijoiden
kanssa, silla ohjaamiseen kuuluu fyysinen toiminta ja nayttelijdiden ohjeistaminen konk-

reettisilla esimerkeilla.
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7.2 Dialogin, foleyn ja pohjien aanitys

Kuten stereokuunnelmassa, myos binauraalisessa kuunnelmassa foley-materiaali
ja puhe aanitetaan erikseen. Binauraalisessa aanittamisessa tulee kuitenkin ottaa
huomioon erityisesti myos dialogiaanityksen aikaiset toiminnan synnyttamat aanet
ja niiden vahentaminen, silla jos nayttelijan askeleiden aanet peittavat puheen voi-
makkuutta liiaksi, on tasta vaikea paasta jalkeenpain eroon. Stereokuunnelmassa,
jossa nayttelijat yleensa pysyvat stabiilisti mikrofonin edessa, ei tata ongelmaa ole.
Omaa kuunnelmaani tehdessani pyysin nayttelijoitd valitsemaan asusteet, jotka
eivat kahise liikaa. Adnityksen aikana nayttelijat eivat myoskaan pitéaneet kenkia
jalassa. Talteen otettiin vain dialogin aani ja sen liike tilassa.

Foley, kuten askeleet, poran aanet seka muun muassa vuotava hana, aanitettiin
omina sessioinaan seuraavana paivana. Askeleita ja vaatteiden kahinaa aanittaes-
sa pyrin kopioimaan mahdollisimman tarkasti nayttelijoiden noudattamia reitteja
kuuntelemalla tallenteelta dialogin suuntaa ja etaisyytta seka tutkimalla dialogi-

aanityspaivina tekemiani muistiinpanoja.

Aanitin myos tilassa olevaa ilmastoinnista johtuvaa huminapohjaa. T&alla pohjalla
pystyin miksausvaiheessa luomaan yhtenaisemman pohjakohinan aanitteeseen.

7.3 Binauraalinen suojaviiva

Termin binauraalinen suojaviiva olen adoptoinut elokuvapuolen 180 asteen suoja-
viilvan sdannosta. Tama elokuvan tekemisen suojaviiva kertoo muun muassa siita,
missa henkilohahmot ovat tilassa, mihin he liikkuvat sekd myds missa katsoja on
suhteessa tilaan. Naita samoja nakokulmia l0ytyy binauraalisesta suojaviivasta.
Lisaksi binauraalista suojaviivaa ja elokuvapuolen suojaviivaa yhdistavaa lukema
180 astetta.
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Aanitystilan rakenteesta ja tilassa sijaitsevista esineista johtuen, &anitystilanteessa
otettava on huomioon binauraalinen suojaviiva. Kuten luvussa 3.2.4 kerrotaan, bin-
auraalisen tallenteen aani tuntuu tulevan aina joko takaapain tai sivuilta valilla 90
astetta ja 270 astetta x-akselin takaraivon puolella, ei koskaan suoraan edestapain
tai valiltd 270 astetta ja 90 astetta paan etupuolelta. Jos nayttelija puhuu keino- tai
tosipaan korvaan 322 asteen kulmasta paan vasemmalta etupuolelta (eli 35 astetta
vastapaivaan 0 asteesta), kuuntelutilanteessa danen tulosuunta tuntuu olevan 218
astetta vasemmalta takaa (eli 35 astetta myotapaivaan 180 asteesta). Saman aa-
nen tulosuunnan aistimuksen saa aanittamalla materiaalia edesta tai takaa samalta
puolelta, samalta etaisyydeltd ja samasta kulmasta. Tama asia tuo kuitenkin on-
gelmia, etenkin jos aanitystila on erilainen rakenteeltaan edesta ja takaa. Esimer-
kiksi jos keino- tai tosipaan etupuolella metrin paassa on seina, mutta takana taas
metreittain tyhjaa tilaa, on etupuolelta tallentuvassa aanessa erilaisia esiheijastuk-
sia ja taajuuksien eroja verrattuna takaapain tallennettuun aaneen (Kuvio 6). Bin-
auraalinen suojaviiva on siis asia, joka on hyva muistaa ja kayttaa hyodyksi aani-
tystilanteessa. Etenkin tilanteessa, jossa keino- tai tosipaa sijoitetaan niin, etta etu-
ja takapuolella paata on huomattavasti erilaiset tilat, aanen lahde ei saa ylittaa tata
binauraalista linjaa. Muuten saatetaan luoda tilanne, jossa kuuntelutilanteessa aa-
net tuntuvat tulevan yhta lahelta, samasta suunnasta, mutta silti erilaisilla esiheijas-
tuksen ja taajuuden eroilla. Tama asia on hyva painottaa aanitteen nayttelijoille,
ohjaajalle seka muille tekijoille. Selvat teippaukset esimerkiksi lattiaan merkiksi
suojaviivasta voivat olla hyva muistutus. Vaikka tila olisi keino- tai tosipaan etu- ja
takapuolelta rakenteeltaan samanlainen, voi binauraalista suojaviivaa kayttaa silti
hyoddykseen. Talldin muun muassa nayttelijoiden sijoittaminen helpottuu paan ym-
parille, kun kaytdossa on paan ymparilta vain 180 astetta. Tama helpottaa jalkika-
teen myos foleyn tekemista, koska nayttelijoiden sijainnit on helpompi muistaa jal-
kikateen. Kaikki foley on helpompi sijoittaa vain toiselle puolelle keino- tai tosipaa-
ta.
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Aanen 1dhde A. \
seindn heijastuk

180
KUUNTELUTILANNE

Kuvio 6. Kuuntelutilanteessa edestapain tallennettu aani tuntuu tulevan takaapain,
samasta kohtaa kuin takaapain aanitetty aani. Edestapain tallennetussa aanessa
on seinan tuomia esiheijastuksia. (Kuva: Otto Wahlgren).

Kuvio 7. Binauraalinen suojaviiva x-akselilla, korvien kohdalla, edestapain kuvattu-

na. (Kuva: Otto Wahlgren)
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8 Binauraalisen kuunnelman jalkituotanto

Aanitetyn materiaalin miksaamisen suoritin Macbook-tietokoneeseen asennetulla
Pro Tools 8 -ohjelmalla ja AKG:n K271 Studio -kuulokkeilla. Minulla ei ollut tar-
vetta esimerkiksi akustoidun tilan tai ison tyOlaitteiston kayttoon, koska binauraali-
sesti aanitetty materiaali on jo pitkdlle valmista aanitystilanteen jalkeen. Kevyt
tyoskentelyasema ja hyvin akustoivat kuulokkeet mahdollistivat miksaamisen eri
tiloissa ja paikoissa. Miksasin materiaalin enimmakseen kotonani, mutta myds kou-
lun tiloissa ja missa ikina olinkaan ja milloin aikaa oli tarjolla. Kaytin eri tiloja myds
aanitteen binauraalisen laadun tarkkailuun. Esimerkiksi tallenteen aanityspaikassa,
Tiedepuiston Mustassa luokassa, binauraalinen tilan kokemus oli aidompi kuin
akustiikaltaan toisenlaisessa tilassa.

Pidin Pro tools -projektin mahdollisimman yksinkertaisena. Dialogilla, foleylla ja
erilaisilla taustapohijilla oli omat stereoraitansa. Naiden stereoraitojen lisaksi kay-
tossa olivat vain master-raita ja aux-raidat eri kokonaisuuksien kuten foleyn ja dia-
login keskinaisten tasojen hallintaan. Kaytossani oli myos raita, jonka vasen ja oi-
kea kanava oli panoroitu ristiin. Tata raitaa kaytin hyvakseni, kun vasen kanava piti
saada tulemaan oikealta ja toisin pain. Projektissa en kayttanyt minkaanlaisia plu-
gareita, kuten ekvalisaattoreita, kompressiota (lukuun ottamatta pientd kompressio-
ta masterissa) tai vaikkapa mallintavia kaikuja. Nama tyokalut olisivat vain muutta-
neet aanitettd vaaraan suuntaan eli vahentaneet tilan tunnun autenttisuutta. Aanit-
teellda oli mukana jo tilan alkuperainen soundi. Ainoina tyOkaluina kaytin aanen
voimakkuuden saatoa, fadereita esimerkiksi leikkauskohtiin ja ristiinpanorointia
tilanteissa, joissa esimerkiksi vasemmasta kanavasta tuleva aani pitikin saada tu-
lemaan oikeasta kanavasta. Naiden Pro Toolsin tyOkalujen lisaksi kaytin iZotope
RX -ohjelman denoiser-toimintoa &aanitystilanteessa tallentuneiden, liilan kovien
ilmastoinnin danien poistamiseen. Ekvalisaattorilla sama huminoiden poisto-
operaatio olisi poistanut aanesta matalat pohjadaanet ja vaikuttanut muun muassa

tilan tuntuun. Aivan lopuksi jouduin tekemaan kuitenkin pienen kompression mas-
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ter-raitaan, silla aani olisi tietyissa kohdissa jaanyt useille kuulokkeille liian matalal-

le tasolle ja nain ollen myo6s kuuntelukelvottomaksi.

9 Pohdinta

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli kasata tietopohjaa binauraalisesta tekniikasta, sen
historiasta, nykytilasta ja kayttomahdollisuuksista kuunnelman teossa ja saada tie-
taa, onko tekniikasta ylipaatansa hyotya eri formaattien aanisuunnittelussa. Tavoit-
teenani oli luoda myo6s uusia kaytantdja ja ohjeita binauraalisen aanitystekniikan
kanssa tyoskentelyyn. Vaikka tydssani on kysymys noin kuuden minuutin pituisesta
fiktiivisestd kuunnelmasta, hankkimani tiedot tekniikasta ja toimintatavoista ovat
mielestani yleispatevia ja niita voi hyddyntaa myos pelien ja liikkuvan kuvan aani-
tuotannossa. Toivonkin, ettda keraamaani tietopohjaa voitaisiin kayttaa mahdolli-
simman laaja-alaisesti erilaisten projektien aanisuunnittelussa. Toivon myos, etta
vaikka keskityin opinnaytetydssani enimmakseen binauraaliseen aanitystekniik-
kaan, olisi siita hyotya myos muun tilaganen, kuten surround-aanen tyostamisessa

tai binauraalisessa digitaalisessa simulaatiossa.

Projektini oli ajallisesti hyvin pitka. Suurin ongelma oli minulle alkuvaiheessa taysin
tuntematon tekniikka. Opinnaytetyoni tekemisen aikana jouduin etsimaan ison
maaran lahdemateriaalia ja aineistoa, joista osa oli hyvin tieteellista tekstia. Varsi-
naisia oppaita binauraalisen tekniikan kayttoon viihteen parissa ei 16ytynyt, vaan
jouduin kayttamaan paljon tieteellista materiaalia, jota on kirjoitettu yliopistoissa ja
tutkimuskeskuksissa kuulontutkimuksen kayttoon. Binauraalista tyoskentelya var-
ten on hyva tietda perusteet danesta ja sen kayttaytymisesta erilaisissa muodois-
sa. Seka normaalista stereotekniikasta ettd binauraalisesta aanitystekniikasta 10y-
tyy samoja metodeja ja lainalaisuuksia, nayttelijan ohjauksesta kasikirjoitukseen
kuin aanen jalkituotantoonkin. Naistd mielestani tarkein on ylipaatansa sisallon
huomioiminen ja itse tarinan laatu. Huonoa tarinaa on vaikea pelastaa, vaikka kay-

tossa olisi minkalainen tekniikka.



41

Tarkeimpina asioina binauraalisen aanitteen teossa on tekniikan huomioiminen jo
projektin alkuvaiheessa. Jos en olisi pyytanyt tekniikalle raataloitya tekstia kasikir-
joittajalta ja kertonut hanelle tekniikan reunaehdoista, olisi tyoni vaikeutunut huo-
mattavasti tuotannon ja jalkituotannon aikana. Tyoni aikana tuli selvaksi myos
kommunikoinnin tarkeys nayttelijdiden kanssa. Kumpikaan ei ollut aiemmin kuullut
binauraalisesta tekniikasta. Projektissani lankojen kadessa pitaminen oli suhteelli-
sen helppoa, koska olin itse ohjaaja, tuottaja, aanisuunnittelija seka se henkilo,
joka laittoi koko projektin liikkeelle. Vaikeuksia voi tulla tapauksissa, joissa esimer-
kiksi ohjaaja, joka ei tunne binauraalisen tekniikan rajoitteita, vaatii tekniikan kayt-
tamistad haluamaansa tekstiin. Aanitystilanteessa &anittajan tulisi myds kasvattaa
omaa rooliansa ja kommunikoida ohjaajan ja nayttelijoiden kanssa tekniikasta ja
nayttelijoiden liikeradoista mikrofoneihin nahden. Aanittijan tulee huomioida, etta
binauraalisella aanitystekniikalla materiaalin tulee kuulostaa jo melkein valmiilta
siind vaiheessa kun se tallentuu kovalevylle. Materiaalia, jossa on jo tilan tuomat
etaisyydet, esiheijastukset, kaiut ja suunnat, on todella vaikea tyostaa enaa jal-
keenpain. Tama kysyy aanittajalta rohkeutta jo kommunikointitaitoja seka itsensa

peliin laittamista. Enaa ei riitd mikrofonin asettelu ja monitorin edessa istuminen.

Voin olla tyytyvainen lopputulokseen, niin kirjallisen osuuden tutkimuksen kuin toi-
minnallisen tyoni osalta. Loysin ne keinot ja metodit, joilla on hyva lahtea tekemaan
binauraalisella aanitystekniikalla toteutettua kuunnelmaa. Binauraalinen suojaviiva
on termi, josta voi olla paljon hyotya aanitysvaiheessa. Se selkeyttaa aanitystapah-
tumassa toimimista ja varmistaa, etta jalkeenpain kuuntelutilanteessa kaikki on
kunnossa. Kuuntelijan positio on taas termi, jota hyvaksi kayttaen jo kasikirjoitus-
vaiheessa voidaan parantaa lopputulosta huomattavasti ja helpottaa tyoskentelya
kaikilla tasoilla suunnittelusta aanityksiin ja jalkituotantoon. Talla termilla on mah-
dollista parantaa kuuntelijalle aanitteesta syntyvaa kokemusta ja luoda uusia ker-
ronnallisia tasoja. Termien binauraalinen aanitystekka ja binauraalinen tekniikka
erotteleminen helpottavaa myods tyoskentelya ja jasentaa sita seka ajatustasolla
etta konkreettisesti. Mielestani pystyin toteuttamaan hyvin spatiaalista tilaa toista-

van kuunnelman binauraalisen aanentoistotekniikan ehdoilla. Tekeméani kuunnelma
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toistaa hyvin sita spatiaalista tilaa, jossa nayttelijat liikkuivat ja luo mielenkiintoisia
aanen liikkeita kuuntelijan korvaan. Z-akselin kayttd on onnistunut hyvin ja kuunteli-
ja voi loytaa helposti 8dnen suunnan ja etaisyyden. Huomiot tosipaan kayton kans-
sa parantavat tata tulosta. Binauraalinen tekniikka antaa lisaa kuunnelmalle ja tata
myoten lunastaa paikkansa vaihtoehtoisena tekniikkana. Oikein kaytettyna se ei

mene sisallon edelle vaan antaa oman osansa kokemukseen ja tarinaan.

Opinnaytetyossani tutkin jo olemassa olevan binauraalisen tekniikan mahdollisia
kayttotapoja aanitteen teossa. Tama tarkoittaa sita, ettd minulla ei ollut mahdolli-
suuksia lahtea viemaan itse tekniikkaa ja sen teoriaa eteenpain. Tama olisi vaati-
nut suurempaa tuntemusta niin fysiikasta, matematiikasta kuin ihmisaivojen kayt-
taytymisestakin. Koska tutkin asiaa aanisuunnittelija, toimin niilla taidoilla, joita mi-
nulla oli. Taman myo6ta kaytin myos niita lahteita, jotka olivat oman tutkimuspohjani
kannalta olennaisia ja riittavan selvia. Jos lukijalle on tullut tarve tekstini myota tu-
tustua tarkemmin ihmisen tiladanen havainnon ominaisuuksiin, suosittelen luetta-
vaksi Jens Blauertin kirjaa Spatial hearing. Kyseessa on kattava teos ihmisen kuu-

loaistin toiminnasta.
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