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Opinndytetyon aiheena oli Satakunnan Kokoomuksen piiritoimiston tilauksesta
muuttaa digitaaliseen muotoon 48 C-kasettia kasittava haastattelukokonaisuus. Kase-
tit sisalsivat 10 puolueveteraanin haastatteluosuudet, joita oli tarkoitus kayttaa tule-
vaisuudessa Kirjoitettavan kirjan taustamateriaalina. C-kasettien huonon kaytettavyy-
den ja sédilyvyyden takia ne piti digitoida helpommin kaytettavéan ja kestdvampaén
formaattiin. Tavoitteena oli myds parantaa adnenlaatua mahdollisuuksien mukaan.

Digitointi suoritettiin ohjaamalla aanisignaali kasettisoittimesta sovittimen kautta tie-
tokoneelle. Adnti kasiteltiin digitaalisesti ja haastatteluosiot tallennettiin jokaista
haastateltavaa varten luotuihin omiin kansioihin CD-tasoisena &&nené. Kansiot tal-
lennettiin DV D-levyille. Liséksi danitiedostoista pakattiin MP3-versiot, jotka tallen-
nettiin erilliselle levylle.

Aéanenkasittelylla onnistuttiin parantamaan puheen selkeyttd ja vahentamain siita
kohinaa. Lopputuotetta oli alkuperdisiin kasetteihin verrattuna helpompi ja nopeampi
kayttaa. Digitaaliseen muotoon tallennettu sisalté pysyy muuttumattomana, ja se voi-
daan arkistoida pienempéan tilaan. Liséksi siitd voidaan tehdé rajaton maara kopioita
laadun huonontumatta.

Toiminnallisen osan liséksi opinnadytetydssa tarkastellaan lyhyesti aanittdmisen histo-
riaa ja kéydaan lapi C-kasetin rakennetta sekd digitaalisen &&nen perusteita. Lopuksi
luodaan myo6s nakdkulma &anen estetiikkaan ja aanenkasittelyn etiikkaan.
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The purpose of this thesis was to digitize a collection of interviews consisting of 48
compact cassettes. The case was commissioned by the Coalition party of Satakunta.
The cassettes contained the interviews of ten party veterans that were to be used as
background material for a future book. Due to the poor usability and time resistance
of the cassettes, they had to be digitized into a format that was easier to use and
longer-lasting. Another objective was, if possible, to enhance the sound quality.

The digitizing was done by directing the sound signal from a cassette deck through
an interface to a computer. The sound was edited digitally, and the sections of the
interviews were saved as CD-quality sound to interviewee-specific folders. The fold-
ers were burnt to DVDs. Also, sound files were encoded to MP3 versions which
were burnt to a separate DVD.

The clarity of the speech was improved and noise was reduced through sound edit-
ing. The end product was easier and faster to use compared to the original cassettes.
The digitally saved material will be preserved unchanged, and it will require less sto-
rage space. An unlimited number of copies can be made from it without any decrease
in quality.

Before the operational part of the thesis, the history of recording is studied briefly,
the structure and functioning of compact cassettes are reviewed and the basics of dig-
ital sound are introduced. Finally, there is a discussion about the aesthetics of sound
and the ethics of sound editing.
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TERMILUETTELO

A/D-muunnos analogisen signaalin muuttaminen digitaalisiksi lukuarvoiksi

Aaltomuoto graafinen tapa esittada &&ni ajan funktiona

Absorboitua imeytya

Analoginen yhdenmukainen, samankaltainen, analogitekniikkaan perustuva (digi-
taalisen vastakohta)

Analogisummain analoginen piiri, joka laskee yhteen kahden tai useamman jan-
nitteen tai virran suuruuden

Bindarimuoto tiedon esittdminen 2-jarjestelman kahdella luvulla (1 ja 0)

Bittivirta bittinopeus, tiedon siirymisen maara tietyssa ajassa. Yksikko b/s.

D/A-muunnos digitaalisen sisallon muuttaminen analogiseen muotoon

DAT digital audio tape. Sonyn 1980-luvun puolivélissa kehittdma digitaalinen tal-
lennusnauha

Dekki nauhuri

Demagnetointi magneettisen kappaleen tekeminen magneetittomaksi

Digitaalinen binaarijarjestelméssa esitetty tieto

Digitointi muuttaminen digitaaliseen muotoon

Ditterointi kohinan lisdédminen signaaliin kvantisointivirheen valttamiseksi

Dynamiikka voimakkuuden vaihtelu

Esimagnetointi toimenpide, jolla varmistetaan nauhan oikeanlainen magnetoitu-
minen

Fade in &aniraidan alun asteittainen voimistaminen normaalitasolle

Fade out &aniraidan lopun asteittainen hiljentdminen nollatasolle

Fonografi ensimméinen laite, jolla voitiin tallentaa &&ntd. Fonografin kehitti
Thomas Alva Edison vuonna 1877.

Gramofoni alkeellinen, ilman séhkgisté vahvistusta toimiva levysoitin. Gramofo-
nin patentoi Emil Berliner vuonna 1887.

Hertsi taajuuden mittayksikko. 1 Hz = 1/s eli yksi varahdys sekunnissa.

Hifi &&nentoiston ja -tallennuksen valiolaatu (tulee sanoista High Fidelity)

Infradani taajuudeltaan kuulorajan alapuolelle jadva varéhtely

Kaistanleveys pienimman ja korkeimman taajuuden valiin ja&vé taajuusalue

Kompressiosuhde kompressoriin sisdén tulevan signaalin muutoksen suhde ulos-
l&htevaan signaliin (merkitéan esim. 3,6:1)

Kompressori laite tai tietokoneohjelma, jolla tasoitetaan &&nen voimakkuuden
vaihteluja

Kvantisointi suuren lukujoukon arvojen likimaaréaistaminen pienempédan luku-
joukkoon, ts. kvantisointitasoille.



Kvantisointivirhe kvantisoinnissa tapahtuva pyoristamisvirhe, joka on enimmil-
l4&n puolet kahden kvantisointitason vélisesta etéisyydesta

Limitteri versio kompressorista, jossa kompressiosuhde on véhintaan 20:1. Kay-
tetd&n aanen sardéytymisen estdmiseen.

Lineaarinen suoraviivainen

Loudness war termi kuvaa musiikkiteollisuuden aikaansaamaa kilpailua, jossa
pyritadn tuottamaan yha suuremmalla ddnenvoimakkuudella soivia levyja.

Magnetointi magneettinen tallennus

Masterointi adnenkésittelyprosessi, jossa nauhoitettu aanimateriaali yhtendiste-
taén ja siitd luodaan lopullinen versio monistusprosessia varten.

MIDI Musical instrument digital interface. Sahkdisten musiikki-instrumenttien
digitaalinen tiedonsiirtoliitanté.

Mini Disc magneettisoptinen media, jota voidaan lukea valolla. Mini Disc kayttaa
aanenpakkauksessa ATRAC-koodausta.

Monitorointi &anen tarkkailu kaiuttimilla

MP3 MPEG-1 standardiin perustuva haviéllinen danenpakkausmenetelméa (tulee
sanoista MPEG-1 Audio Layer 3)

Nauhakompressio ilmid, jossa &&ninauhalle ajetun signaalin tason noustessa l&-
helle maksimia nauha kyllastyy, eika tallentunut signaali en&a nouse samas-
sa suhteessa

Normalisointi daniraidan tason nostaminen kohtaan, jossa sen huippu on nollata-
solla.

Naytteenottotaajuus tiheys, jolla analogisesta signaalista otetaan naytteitda A/D-
muunnoksessa (esim. 48 kHz = 48000 naytetta sekunnissa)

Putkiresonaattori laite, joka vahvistaa &4ntd sen tietylla taajuudella

Putkivahvistin elektroniputkia hyvaksi kayttava danenvahvistin

Renderointi ohjelmalla tehtyjen &anenkasittelytoimien tallentaminen &&nitiedos-
toon

Resoluutio danindytteen kuvailemiseen kaytettyjen bittien maara

Sibilantti kuuluu friaktiiveihin eli hankauséanteisiin. Sibilantissa kieli muodostaa
halya synnyttavan kourun. Suomen kielessa perinteinen sibilantti on s.

Signaalidynamiikka signaalin voimakkuuden vaihtelu

Signaali-kohinasuhde voimakkaimman &&nen ja kohinan vélinen &&nenvoimak-
kuusalue

Sovitin kahden kokonaisuuden tai jarjestelmén vélinen todellinen tai kuvittellinen
raja

Stereofoninen kaksikanavainen (ja sen vaikutuksesta suuntavaikutelman antava)



Stereokuva kuullun danen muodostama kuva &&nilahteiden sijainnista kolmiulot-
teisessa kentéssé

Saro &anentoistotekniikan suure, jolla ilmaistaan signaalin toistumisen epapuhta-
utta

Taajuuskorjain laite tai ohjelma, jolla voidaan vaimentaa tai korostaa eri aanen-
taajuusalueiden keskendista voimakkuutta.

Transistori kytkimend, vahvistimena tai muistin elementtind toimiva puolijohde-
komponentti

Ultradani taajuudeltaan kuulorajan ylapuolelle ja&va varahtely

Vierastumisilmio signaalinkésittelyssé liian pienestd ndytteenottotaajuudesta joh-
tuva signaalin vaaristyminen.

Ylipaastosuodin laite tai ohjelma, joka suodattaa signaalista pois rajataajuuttaan
matalammat &&nentaajuudet

Adnenpaine danikentasta aiheutuvan hetkellisen paineen ja staattisen paineen ero.
Logaritmisena suhdeyksikkéna kdytetaan desibelid (dB).

Adnentaajuus aanen varahtelynopeus sekunnissa (yksikkd hertsi = Hz = 1/s).
Korkeataajuinen &&ni sisalta tuhansia varahtelyja sekunnissa.

Aanipaa nauhurin osa, joka muuttaa sdhkoisen signaalin nauhaan tallentuviksi
magneettikentén vaihteluiksi ja pdinvastoin

Termiluettelossa on kaytetty tyén alkuperdisten lahteiden lisdksi Wikipedian verk-

kosivuja seka Kielikoneen MOT-verkkosanakirjaa.



1 JOHDANTO

Hollantilainen elektroniikkayritys Philips julkaisi vuonna 1963 uuden tallennusmedi-
an, C-kasetin. Tama uusi formaatti antoi kuluttajille mahdollisuuden tallentaa kaiken-
laista danté helposti kotioloissa. Aanitettiin mm. puhetta, radiolahetyksia ja kopioita
toisista kaseteista. C-kasetti toimi myGs tyokseen haastatteluja tekevien toimittajien

apuvélineena.

C-kasetin kayton raju véheneminen tapahtui 1990-luvulla, jolloin uudet digitaaliset
formaatit, kuten CD-levy (Compact Disc) ja Mini Disc alkoivat yleistya kuluttajien
keskuudessa. Ne toivat parempaa ddnenlaatua ja sailyttivét digitaalisuutensa ansiosta
sisaltonsa paremmin. Edelld mainittujen formaattien lisaksi tietokoneen kiintolevyjen

koko oli alkanut kasvaa siind maarin, ettd tallentaminen niille lisdantyi huimasti.

Nykypaivéana yritysten, yhdistysten ja yksityishenkiljen varastoissa makaa paljon
analogisia nauhoja, jotka sisaltavat arvokasta sisaltod. Projektini motiivi syntyikin
saadessani Satakunnan Kokoomuksen piiritoimistolta tehtdvakseni digitoida, eli siir-
taa digitaaliseen muotoon, siséltd 48 vanhalta C-kasetilta, joille oli danitetty puolue-
veteraanien haastatteluja. En tiennyt kasettien kunnosta mitédan, mutta tarkoituksena
oli siséllon siirtdmisen liséksi parantaa &anenlaatua digitaalisen kasittelyn avulla. Di-
gitaalisessa muodossa haastatteluja olisi helppo séilyttad ja niista voisi tehda var-

muuskopioita, mik& takaisi materiaalin séilymisen jatkossakin.

Késittelen projektini kulun lisaksi myos C-kasetin rakennetta ja sen ominaisuuksia
seka digitaalista adnenkasittelya yleisemmin. Tdssa tapauksessa kéytan aanenkasitte-
lystd sen luonteen vuoksi termid masterointi, josta puhun enemmaén tyoni loppupuo-
lella. Lis&ksi pohdin aihetta my0s siséllollisestd ndkokulmasta. Mietin nykytekniikan
mahdollisuuksia ja haittoja. Pohdin myds aitouden kasitettd nykyaanitteilla seka ver-

tailen digitaalista ja analogista anta.
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2 AANI

2.1 Adnen fysikaalinen olemus

Aéani on kaasussa, nesteessa tai kiinteassd materiaalissa kulkevaa varahtelya. IImassa
aani siirtyy molekyylien aanen kulun suuntaisen vérahtelyn mukana kuljettaen sa-
malla energiaa. Kohdatessaan esteen &&ni voi kulkea sen 1&pi, absorboitua esteeseen
muuttuen l&mmoksi tai heijastua takaisin. (Rossing, Moore & Wheeler 2002, 4;
Tuomela, 1998, 16.)

Aanen nopeus on normaalioloissa noin 342 m/s. Pakkasella a4ni kulkee hieman hi-
taammin ja lampimé&ssa ilmassa nopeammin. Adnentaajuudella tarkoitetaan daniaal-
lon varéhtelyn tiheyttd sekunnissa (yksikkd Hertz = 1/s). Mité tihedmmin aéaniaalto

varéhtelee, sitd korkeampi aani on kyseessa. (Blomberg & Lepoluoto 2005, 27.)

2.2 Adnen kuuleminen

Ihmiset saavat dani-informaationsa kuuloaistin vélityksell4. Kuuloaisti muuttaa vas-
taanotetut aaniarsykkeet hermoratoja pitkin kulkeviksi viesteiksi. Muiden aistien ta-
paan my0s kuuloaisti esikasittelee tietoa, se mm. valitsee ja yhdistelee. (Mattila,
Ruusunen & Uola 2006, 39.) Ihmisen kuuleman &&nen taajuuksina pidetdan
20...20000 Hz:n taajuusaluetta. Vanhemmilla ihmisilla kuulo heikentyy usein eten-
Kin taajuusalueen korkeammasta péaasta. (Blomberg ym. 2005, 27.) Alle 20 Hz:n taa-
juuksia sanotaan infradaniksi. Ne voidaan toisinaan havaita tuntoaistin kautta kehos-
sa vardhtelynd. 20 kHz:n ylittavia &anid kutsutaan ultradaniksi. Vaikka ihminen ei

niitd pystykaan kuulemaan, monet eldimet pystyvat.
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Kuvio 1. Fletcher-Munson - vakiodanekkyyskayré osoittaa, ettd kuulo on herkimmilld&n noin kolmen
ja neljan kHz:n taajuuksilla (Blomberg ym. 2005, 28).

Korvan kuulokynnys ja dinenvoimakkuustasojen aistiminen riippuu &&nenpaineen
lisaksi myos dénentaajuudesta. IThmisten kuuloaisti on herkimmillaan kahden ja vii-
den kHz:n valisella taajuusalueella (Kuvio 1). (Blomberg ym. 2005, 28.) Tama joh-
tuu kuulokanavan rakenteesta, joka toimii putkiresonaattorin tavoin (Rossing ym.
2002, 81). Aznenvoimakkuustason (SPL, Sound Pressure Level), ts. 4anenpaineen,
yksikkona kaytetaan desibelia (dB), joka on logaritminen suhdeyksikko. Aanenpai-
neen kaksinkertaistuessa kuuntelija pystyy siis huomaamaan vain &anekkyystason
hieman voimistuneen. (Blomberg ym. 2005, 28.) Liian voimakkaat &&net voivat vau-
rioittaa korvan kuuloa. Yleensé korvan Kipurajana pidetddn 120 dB:n &anenvoimak-
kuutta.

Koska korvamme sijaitsevat erilldén toisistaan, pystymme erottamaan stereofonisen
adnen tulosuunnan. Sivulta tuleva &ani saapuu &&nen l&hdettd l&hempéana olevaan

korvaan toista korvaa aikaisemmin. Tdmén perusteella osamme paikantaa aanen tu-
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losuunnan — puhutaan siis adnen stereokuvasta. Kaiuttimista &&ntd kuunneltaessa
suunta-aistimus syntyy puolestaan aanenvoimakkuuserojen vaikutuksesta. Kaiuttimet
sijoitetaan erilleen toisistaan ja yhta kauas kuuntelijasta. Talloin kuuntelija kuulee
molemmista kaiuttimista yht& kovaa soivan adnen tulevan keskeltd, kaiuttimien vélis-
t4. Vastaavasti stereonauhoitusta tehdessa vasemmalta tullut &&ni toistuu nyt vasem-
masta kaiuttimesta voimakkaammin kuin oikeanpuoleisesta kaiuttimesta. Kuulija

mieltdd d4anen tulosuunnan talloin lahemmas vasenta kaiutinta.

3 AANITTAMISEN KEHITTYMINEN

Tassa luvussa kasittelen aanittdmisen historiaa lyhyesti, jotta projektini l&htokohdat
on helpompi ymmartaa. Tarkoitukseni ei ole antaa kattavaa selostusta d&nittdmisen
eri aikakausista, vaan lyhyesti kertoa, miten aanentallennuksen nykytilanteeseen on
tultu sek& valottaa taustatilannetta projektiani ajatellen. Jatadn kéasittelemattda mm.
MIDI-aanen (Musical instrument digital interface), koska se on synteettista &&nta,

eikd liity suoraan aidon aanen taltioimiseen.

3.1 Ensimmaéiset &&nityslaitteet

Ensimmaéisen &anityksen katsotaan tapahtuneen vuonna 1877, jolloin Thomas Edison
teki uuden mullistavan keksinnén, fonografin (engl. phonograph), joka pystyi &anit-
tdmaan puhetta. Késinveivattava laite taltioi puhetta tinapaperilla paallystetylle py6-
reélle sylinterille neulalla, joka piirsi paperille &&nen mukaisia kuvioita. Jo samana
vuonna Alexander Graham Bellin (puhelimen keksijd) serkku Chichester Bell ja ha-
nen tutkijaystdvansd Charles Tainer paransivat Edisonin keksint6éd korvaamalla tina-
paperiset sylinterit kestavammilld vahasylintereilld ja lissamalla laitteeseen mootto-
rin. (Rossing ym. 2002, 496-497.)

Huomattiin nopeasti, etta laitteella pystyttiin &anittdmaan myds musiikkia. Aluksi

esiintyjan taytyi aanittaa esityksensa jokaiselle laitteelle erikseen, koska aanityksia ei
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pystytty kopioimaan. Edison perusti vuosisadan lopussa ideansa ymparille yrityksen

nimelta Edison Speaking Phonograph Company. (Rossing ym. 2002, 496-497.)

Kuva 1. Gramofoni vuodelta 1914 (Wikimedia Commons 2009).

Vuonna 1891 Emile Berlinen kehitti gramofonin. Laite soitti paallystettyjen sylinte-
rien sijaan valmiiksi préassattyjad kiekkoja. Elridge Johnson paransi laitteen jousi-
koneistoa vield kuusi vuotta myéhemmin. Gramofonilla ei fonografin tavoin voinut
aanittdad kotioloissa, vaan levyt olivat valmiita kopioita alkuperdisesta aanityksesté.
Kuvassa 1 oleva gramofoni vahvisti ddnensd ddnirasian ja torven avulla. (Rossing
ym. 2002, 497.)

3.2 Aénen vahvistaminen

Yksi suurista askeleista aanityksen historiassa oli putkivahvistimen keksiminen
vuonna 1925. Sen avulla &&nté pystyttiin vahvistamaan ennen &anitystd, mika paransi
merkittavasti danenlaatua. Putkivahvistimien ollessa vieldkin kaytdssé nousi niiden
rinnalle monella tapaa parempi vaihtoehto, transistori, joulukuussa 1947. Transisto-

rin keksijat Shockley, Bardeen ja Brattain palkittiin fysiikan Nobel-palkinnolla kek-
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sintdnsa ansiosta melko nopeasti, jo vuonna 1956. (Rossing ym. 2002, 497; Lehto
2007, 18-23.)

3.3 Magnetointia kayttava aanitystekniikka

Magnetointiin perustuva &anitystekniikka on peraisin 20-luvun lopun Saksasta. Fritz
Pfleumer sai patentin magneettinauhaansa vuonna 1928. Saksalaiset ehtivat kayttaa
tekniikkaa jo Toisen maailmansodan aikana, mutta liittoutuneiden voitettua saksalai-
set saivat amerikkalaiset tuotua keksinnon omalle mantereelleen. Yhdysvalloissa
magnetointiin perustuvan aanittdmisen esitteli ensimmaistd kertaa Jack Mullin,
vuonna 1945. (Huber & Runstein 2005, 217.)

Magnetointiin perustuvia tallennusmuotoja on kehitetty useampia. Niiden toiminta-
periaate on kuitenkin samanlainen ja erot ovat l&hinn& nauhan leveydessa ja kulku-
nopeudessa. Levedmpi nauha ja nopeampi kulkunopeus tuottavat parempaa dénenlaa-
tua. Vield 80- ja 90-luvuilla C-kasetti oli todella suosittu formaatti 4&nen tallennuk-

seen.

3.4 Digitaalisen aanittdmisen alkuvuodet

1980-luku toi tullessaan digitaalisen aanittdmisen. DAT-nauhat (Digital audio tape)
alkoivat yleistyd kuluttajien ja ammattidanittgjien keskuudessa. Nauhoille tallennet-
tiin &antd ensimmadista kertaa digitaalisessa muodossa. VVuosikymmenen alussa oli
julkaistu vinyylilevyt korvaava digitaalinen formaatti, CD-levy. DAT-nauhojen pe-
lattiin mahdollistavan laittoman digitaalisen kopioinnin CD-levyiltd, mink& vuoksi ne
aluksi séadettiin tallentamaan CD-levya korkeammalla néytteenottotaajuudella. Li-
séksi DAT-nauhoihin tuli kopiosuojaus, joka mahdollisti ainoastaan ensimmaéisen

polven digitaaliset kopiot. (Rossing ym. 2002, 506.)

Digitaalinen aanittdminen on jo aikaa sitten syrjayttanyt analogisen vastineensa. Sa-
malla digitaalisuuden mukana nostanut paataan lieveilmié — jos sita nyt enaa voi sel-
laiseksi kutsua — piratismi. Ennen digitaaliaikaa aanitteitd kopioitiin analogisesti.

Talloin myéhemmaén polven kopio sisélsi aina enemman hairidita kuin alkuperéinen.
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Taltioinnin siséltama informaatio siis muuttui joka tallennuskerralla. Digitaalinen
kopio siséltda aina tarkalleen saman informaation kuin alkuperaiskappalekin, lukuun
ottamatta mahdollista kopioon tallentuvaa kopiosuojausmerkintaé. Jos kopiosuojaus
pystytdan ohittamaan, on mahdollista tehda rajaton méara yht4 laadukkaita kopioita

alkuperaisteoksesta (Tampereen yliopisto 2009).

4 ANALOGINEN SIGNAALI

Analoginen signaali sisaltdad sahkojannitteen jatkuvaa vaihtelua. Sen voi kuvitella
piirrettynd koordinaatistoon, jossa jatkuvan kuvaajan arvot vaihtelevat x-akselin yla-
puolelta alapuolelle vaihtovirran mukaan (Kuva 2). (Huber ym. 2005, 217; Tampe-

reen yliopisto 2009.)

analoginen signaali

Kuva 2. Analoginen signaali, jossa sahkdjannite muuttuu ajan mukaan (Tampereen yliopisto 2009).

5 C-KASETTI FORMAATTINA

5.1 Aaninauhat

C-kasetit (Kuva 3) ovat toimintaperiaatteeltaan samanlaisia kuin ammattikdyttéon
tarkoitetut avokelanauhat, mutta niissa on kapeampi nauhanleveys (1/8” = 3,18 cm,

avokelanauhureissa ¥4 = 6,35 cm). C-kasetissa on kaksi puolta: A- ja B-puolet, jois-
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sa molemmissa on kaksi daniraitaa: yksi stereoraidan vasemmalle ja yksi oikealle
kanavalle. (Blomberg ym. 2005, 94,101.) Kun kasetin ensimmainen puoli on kuun-
neltu loppuun, voidaan kasetti kddntad soittimessa ja toistaa sen toinen puoli. Jotkut
kasettidekit osaavat soittaa kasettia myds molempiin suuntiin.

"
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Kuva 3. TDK:n valmistama 60 minuutin C-kasetti (Wikimedia Commons 2009).

Aéaninauhojen taustamateriaaleina on erilaisia muoveja. Niiden tarkoitus on yksinker-
taisesti pitdd nauha mekaanisesti koossa. Taustamateriaali vaikuttaa silti myos nau-
han lapi tapahtuvaan kopioitumiseen, jonka takia ammattikayttoon soveltuvat dani-
nauhat onkin valmistettu melko paksuista materiaaleista. Taustamateriaaliin on lii-
mattu kerros magnetoituvia hiukkasia — C-kaseteissa mm. rautaoksideja (FeO3 ja
Fe304), kromioksidia (CrO2) tai hapettamatonta metallia (merkitaan "metal”). Télle
kerrokselle &&ni tallennetaan magnetoimalla. (Blomberg ym. 2005, 94-98; Rossing
ym. 2002, 498.)

Koska magnetoituva kerros koostuu hiukkasista, aiheutuu ddneen aina jonkin verran
kohinaa. Kohina kuuluu parhaiten soitettaessa tyhjaa kasettia soittimessa. Adninau-
halle ajettavan &&nen tasoa nostaessa tulee jossakin kohdassa vastaan raja, jolloin
nauha tulee téyteen, eli kyllastyy. Talloin tallentuvan signaalin taso ei endad nouse
samassa suhteessa sisaan ajettuun signaaliin, ja voidaankin puhua nauhakompressios-
ta. (Blomberg ym. 2005, 94-98.) Nauhakompressio on studioissa monesti tavoiteltu

ilmio, jolla voidaan saada muokattua iskudénista napakamman kuuloisia ja bassokita-
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ra tai -rumpu pystytddn nostamaan paremmin esiin. Padasaantdisesti nauhakompressio

tukee matalia &4nia ja vaimentaa korkeita. (Vintage Recording 2009.)

Kuten muutkin magneettiseen tallennukseen perustuvat tallennusmediat, myds C-
kasetit ovat osoittautuneet fyysisiltd ominaisuuksiltaan heikoiksi pitkaaikaiseen séily-
tykseen ja arkistointiin. Niiden varastointi vie paljon tilaa ja niiden kunto heikkenee

ajan mittaan. (Mikkelin ammattikorkeakoulu 2006, 7.)

5.2 Adaninauhurin toimintaperiaate

Aéaninauha kulkee nauhurin &anipaiden lapi vakionopeudella. C-kasettinauhurin nau-
hanopeus on 4,75 cm/s. Aanityspaahan johdettu danisignaali magnetoituu aaninau-
halle ja &&ninauhan kulkiessa toistopaan l&pi muodostuu toistopdan k&amin napoihin

jannite, joka taas kuvaa alkuperdista &anisignaalia. (Blomberg ym. 2005, 94-101.)

Ammattikayttoon soveltuvissa avokelanauhureissa &énipditd on yleensd véhintaan
kolme. Ensimmaisend nauha kulkee poistop&an (erase head) l&pi. Seuraavaksi se
kulkee &anityspéaan (recording head) ja lopulta toistopaédn (play head) lapi (Kuva 4).
Kevyemmissé laitteissa aanitys- ja toistopaat on usein yhdistetty. Nain on monesti
myds C-kasettidekkien kohdalla. Ainoastaan laadukkaammat dekit sisaltavéat kolme
aanipaata. Rakenteen huono puoli on se, ettd nauhoittaessa ei voida kuunnella nau-
hoitettua signaalia nauhan kautta, vaan on tarkkailtava sisédn menevéa aanta. Talloin
ei voida olla varmoja, tallentuuko &ani oikein nauhalle. Lisaksi yhdistetyt aanitys- ja
toistopdat joudutaan rakentamaan kompromissiratkaisuiksi, silla optimaaliset, erilli-
set danipaat aanitysta ja toistoa varten poikkeavat hieman toisistaan. (Blomberg ym.
2005, 98.)

Kéytettdessa kasettisoitinta pitk&dan voivat danipéat jaada jonkin verran magneettisik-
si. Tama voi johtaa joidenkin toistettavalla nauhalla olevien korkeiden &inien ka-
toamiseen. IImid saadaan véltettyd demagnetoinnilla, joka tulisi &anitysstudiossa suo-

rittaa aina 10 tunnin aanittdmisen jalkeen. (Huber ym. 2005, 206.)
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Kuva 4. Reititys havainnollistaa signaalin kulkua &&ninauhurissa (Blomberg ym. 2005, 99).
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5.3 Esimagnetointi

Koska nauhamateriaalien magnetoituminen ei ole lineaarista, tarvitaan esimagnetoin-
tia (engl. bias). Esimagnetointi tehdadn sekoittamalla aanisignaaliin korkeataajuinen
esimagnetointisignaali (yleensa n. 80... 250 kHz). Esimagnetointisignaali kulkee &&-
nisignaalin ylapuolella ja varmistaa, ettei &anisignaali vaikuta magnetoitumiskayrén
epélineaarisella alueella. Eri nauhatyypeilla on erisuuruiset magnetoitumisarvot. Li-
séksi nauhan kulkunopeuden muuttaminen vaatii erilaisen esimagnetoinnin. (Blom-
berg 2005, 95.)

Ep&onnistuneen esimagnetoinnin voi havaita lisdantyneend saroné tai korkeiden taa-
juuksien korostumisena tai vaimenemisena. Esimagnetoinnissa joudutaan aina teke-
madan jonkinlainen kompromissi séron, signaali-kohinasuhteen ja taajuusvasteen va-
lilld. Nauhat jaetaan esimagnetoinnin osalta kolmeen paaryhméan: normaalit, kromi-
dioksidinauhat ja metallinauhat. Parasta &anenlaatua haettaessa kannattaa esimagne-
tointi silti s4&téa erikseen kaikille erityyppisille nauhoille. (Blomberg 2005, 95.)

6 DIGITAALINEN SIGNAALI

6.1 Digitaalisen signaalin peruskasitteet

6.1.1 Naytteenottotaajuus

Néaytteenottotaajuudella tarkoitetaan sita tiheyttd, jolla analogisesta, jatkuvasta sig-
naalista on otettu néytteitd tasaisin véliajoin. CD-levyn néytteenottotaajuus on 44,1
kHz — naytteité on talloin otettu 44100 kpl joka sekunti. DVD-levylla (Digital versa-
tile disc) naytteenottotaajuus on useimmiten 48 kHz. Suurempi néytteenottotaajuus
mahdollistaa suuremman kaistanleveyden, jolloin saadaan tallennettua isompi taa-
juusalue (Huber ym. 2005, 217).
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Néytteenottotaajuuden tulee olla noin kaksi kertaa suurempi kuin korkeimman &ani-
tettdvan &anentaajuuden (Huber ym. 2005, 219). Koska ihmisen kuuloalue loppuu
henkilon mukaan viimeistddn noin 20 kHz:n kohdalla, ollaan CD-levyn 44,1 kHz
naytteenottotaajuutta pidetty monesti riittdvana. Tarkkakorvaiset musiikinkuuntelijat
kuitenkin sanovat, ettd varsinkin korkeataajuisten soitinten, kuten viulujen ja urku-

jen, kohdalla suurempi ndytteenottotaajuus parantaa kuunteluelamysta.

6.1.2 Resoluutio

Resoluutiolla kerrotaan, kuinka monen bitin avulla kuvataan kutakin naytettd. Mité
enemman bittej& kdytetadn, sitd enemman voimakkuuden tasoja saadaan ndytteelle
merkittyd. Bittien madrdn kasvaessa signaalidynamiikka siis paranee, ts. hiljaisim-
man ja korkeimman mahdollisen danentason véli kasvaa. 8 bitilla saadaan néytteelle
merkittyd 256 mahdollista voimakkuustasoa. 16 bittia mahdollistaa 65536 erilaista
tasoa. 24 bitilla saadaan jo lahes 17 miljoonaa tasoa. Vaikka pienempikin resoluutio
voi riittdd musiikin laadukkaaseen tallennukseen, on suuremmasta bittisyvyydesta
hyotyd digitaalisessa signaalinkésittelyssd (DSP). Talléin monien laskutoimitusten
vaikutukset kohdistuvat vahemman merkitseviin bitteihin. (Huber ym. 2005, 223-
224.)

6.2 A/D-muunnos

Analogisen signaalin muuttaminen digitaaliseksi k&sittdd nelja vaihetta (Kuva 5). En-
simmaiseksi analogisesta, sahkojannitteen vaihtelua sisaltavéstd signaalista suodate-
taan alipdéstosuodattimella pois korkeita taajuuksia (> puolet naytteenottotaajuudes-

ta), jotka voisivat aiheuttaa hairidita. (Teknillinen korkeakoulu 2009.)

Yhdysvaltalaisen Harry Nygvistin mukaan nimetty teoreema sisaltdd yksinkertaisen
kaavan, joka madarittdd korkeimmaksi mahdolliseksi aanentaajuudeksi enintaén puo-
let ndytteenottotaajuudesta. Talla estetdaan vierastumisilmio (engl. aliasing), jossa la-
helld maksimitaajuutta olevat taajuudet tulkittaisiin alkavaksi nollataajuudesta ja &a-
neen syntyisi virheitd. (Mulgrew, Grant & Thompson 1999, 98.) Tilannetta voi verra-

ta esimerkiksi kuvien skannaamiseen ja tulostamiseen. Tassakin, Nyqvist-endon mu-
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kaan, taytyy skannauksen resoluution olla vahintdén kaksi kertaa suurempi kuin tu-
lostuksen resoluution, jotta kuviin ei synny vierastumisilmiota (moiré-kuvio). (Toi-
vonen 2007, 8.)

Suodatettu signaali ndytteistetadn halutulla ndytteenottotaajuudella, jolloin signaalis-
ta otetaan naytteitd tasaisin véliajoin, esimerkiksi 48000 kertaa sekunnissa. Pitaa ot-
taa huomioon, etta naytteenottotaajuuden liséksi myos suodattimen suunnittelu vai-
kuttaa signaalin laatuun (Katz 2007, 216).

Kvantisoinnilla maaritella&n vastaavasti jokaiselle ndytteelle voimakkuus eli ampli-
tudi. Tassa arvot pyoristetadn aina lahimpéaan mahdolliseen tasoon. Seka naytteistyk-
sessd ettd kvantisoinnissa menetetddn aina jonkin verran tietoa. Osa kadotetusta in-
formaatiosta on héiriditd, mutta osa myos tarkeata siséltéd. (Tampereen yliopisto
2009.)

Lopuksi ndytteiden arvot merkitdan binddarimuotoon, mik& mahdollistaa niiden kasit-
telemisen digitaalisesti. Resoluutiolla maaritetddn, kuinka paljon bittejd kaytetadan
kunkin naytteen méaarittelemiseen. Suuremmalla resoluutiolla saadaan laadukkaampi

lopputulos olettaen, etta alkuperdinen signaali on ollut laadukasta.
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Kuva 5. A/D-muunnoksen nelja vaihetta (Teknillinen korkeakoulu 2009).

6.3 Ditterointi

A/D-muunnoksessa on tiedon kadon lisdksi ongelmana kvantisointivirheet. Kvan-
tisoinnissa signaalin yksittdinen arvo pyoristetddn johonkin &éarellisistad kvantisointi-
tasoista. Talloin signaalin alkuperdisen arvon ja valitun kvantisointitason erotus
muodostaa kvantisointivirheen. Jotta kvantisointivirhe ei kuuluisi toistuvina saman-
kaltaisina hairi6danind, suoritetaan ditterointi. Siind signaaliin listadn pieni maara
kohinaa juuri ennen kvantisointia. T&méa satunnaistaa kvantisointivirheen, jolloin se

ei erotu héiritsevasti danesta. (Rossing ym. 2002, 488.)
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7 DIGITALISOITUMISEN VAIKUTUS SISALLON
KEHITTYMISEEN

7.1 Digitaalisen &&nittdmisen etuja

7.1.1 Mahdollisuus pitkiin aanityksiin

Analogisen nauhatallennuksen aikana jouduttiin pitkissa live-taltioinneissa vaihta-
maan tallennusnauhoja useaan kertaan. Digitaalisesti Kiintolevylle tallennettaessa
ainoa rajoite on periaatteessa levyn koko itsessaan (Huber ym. 2005, 249). Nyky&én
tallennustila on niin halpaa, ettei riittdvan suuren kovalevyn hankkiminen muodostu

ongelmaksi.

7.1.2 Nopea siséallon lukeminen

Digitaalisesti tallennettua aantad paastdédn lukemaan nopeasti mistd kohtaa tahansa
(Huber ym. 2005, 249). Analogiset nauhat vaativat aina kelaamista edestakaisin, mi-
k& kulutti niita ja oli erittdin hidasta. Nopea paasy tiedoston eri kohtiin on nopeutta-

nut huomattavasti esimerkiksi bandin studiodénitteen nauhoittamisprosessia.

7.1.3 Ei-tuhoava signaalinkasittely

Audiotiedostoa on mahdollisuus késitella loputtomasti vaikuttamatta alkuperaiseen
aanitykseen (Huber ym. 2005, 249). Jos halutaan esimerkiksi kokeilla erilaista mik-
sausta, voidaan se huoletta tehda. Jos lopputulokseen ei olla tyytyvaisié, on alkupe-

réinen aanitys mahdollista palauttaa koskemattomana uutta kasittelya varten.

Digitaalisuus mahdollistaa paljon analogista laajemmat ja nopeammat toiminnot aa-
nen muokkaamiseen. Signaalinkasittelyd voidaan tehdd reaaliaikaisena tai ei-
reaaliaikaisena (Huber & ym. 2005, 249). Esimerkkina reaaliaikaisesta efektistd on
vaikkapa taajuuskorjaimen kéayttd puhedéneen sen toiston aikana. Efektin pysyva tal-

lentaminen &&neen, ts. renderointi on puolestaan ei-reaaliaikainen operaatio.



24

7.1.4 Harrastelijalaitteiden parantuneet mahdollisuudet

Digitaalisen &&nittamisen etuihin kuuluu myds se, ettd aanityskaluston saa koottua
melko edullisesti. Nykyaan yha useammilla on mahdollisuus aanittdd omia aanityksia
kotioloissa tai kentalla. Liséksi laitteiden tekninen suorituskyky ja monipuolisuus on
parantunut jatkuvasti, mikd on luonnollisesti nostanut myds aanitteiden teknista ta-

SOa.

7.2 Digitaalisen &&nittdmisen huonoja puolia

7.2.1 Sisallon tason laskeminen

Digitaalisuus on johtanut joissakin tapauksissa esimerkiksi musiikin sisallon tason
laskuun. Nykyéaan on mahdollista danittdd musiikkia nopeasti ja sitd myos usein vaa-
ditaan. Kiristyneet aikataulut voivat johtaa monessa tapauksessa siihen, ettd aanitys
tehdaan liian kiireesti. Esimerkiksi musiikkia aanitettdessé voidaan onnistunut ker-
tosde kopioida ja monistaa seuraavien kertosdkeiden paikalle. Talldin menetetdan
mahdollisuus kuulla, miten kyseisen osuuden tulkinta olisi muuttunut kappaleen ede-
tessd. Useinhan taitava yhtye ymmartad dramaturgian tarkeyden myds musiikissa ja
osaa nostaa kappaleen osien intensiteettid loppua kohden. Digitaalisuus on siis tassa

kohdin tallannut osittain luovuuden varpaille.

Digitaalisuuden myo6ta lahes kuka tahansa danittamista osaava pystyy tekeméaan aani-
tyksid. Tamé& on johtanut &&nitetyn sisédllon maaran valtavaan kasvuun. Internet on
nykyaan tdynna yksityishenkildiden &anittdmaa daanimateriaalia. Taman myota aanit-
teiden laatu on muuttunut hyvin vaihtelevaksi. Aiemmin aanittdmista pystyttiin te-
keméaan vain niille varatuissa paikoissa osaavan henkilon johdolla. Talléin ainoastaan
taitavimmilla esiintyjilld oli mahdollisuus paasta &anitteelle. Nykyéaan &anitteelld
esiintymiseen ei ole end& yht4 kovia kriteerejd. Esiintymistaito ei siis ole kadonnut

minnek&an, mutta &énityksia tehdaan paljon enemman.
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7.2.2 Kiusaus aanen liialliseen muokkaamiseen

Digitaalisuuden mahdollistaessa laajat ja monipuoliset signaalinmuokkaukset on var-
jopuolena dénen liiallinen muokkaus. On ymmarrettavaa, ettd danityksessa tapahtu-
neet virheet pyritd&dn korjaamaan signaalinkasittelylld. Raja on kuitenkin vedettava
johonkin ja siita on pidettavé kiinni. Muuten voidaan luoda noidankehd, jossa pyri-
tddn korjaamaan yha pienempid virheitd aanestd. Jos yhden pienemman luokan vir-

heen korjaa, pitéisi teoriassa korjata kaikki vastaavanlaiset virheet.

Virheitten korjaamiseen liittyy myos tuottajan eettinen nakemys. Jos tallennettavassa
aanessa on tarkoitus sailyttad aitoutta, ei kaikkia korjauksia voida tehda. Vaikka pu-
hujan ankyttdminen saataisiinkin poistettua d&nestd, voi sen poistaminen vieda puhu-
jan persoonallisuuden mukanaan. Esiintyjat haluavat luonnollisesti, etta aanityksesta
pyritdén poistamaan kaikki virheet. Tuottajan on t&ssd kuunneltava esiintyjad, mutta
jarkeistettava liiallisia vaatimuksia. Erityisesti 4&nen sisalto maarittdd, kuinka paljon

sitd voidaan hyvélld omatunnolla kasitella.

7.3 Digitaalinen masterointi jakaa mielipiteita

Olen viime vuosina ollut hieman huolissani modernin masteroinnin kehittymisesta.
Nykyajan trendi on ollut saada &&nitteet soimaan aina lujempaa ja lujempaa. Soitta-
essani CD-soittimellani ensimmaisid CD:lle tehtyja &anitteité ja verratessani niita ny-
kypdivan danitteisiin huomaan eron olevan valtava. Vanhat levyt soivat huomattavas-
ti luonnollisemmin — tosin myds paljon hiljempaa. Kuunnellessani uusia levyjé saan
usein huomata niiden olevan liiaksi kompressoituja ja tdméan seurauksena ahdistavan

tayteen ahdetun kuuloisia.

7.3.1 Loudness war

”Loudness war”- tai ”loudness race”-termilla kuvattu ilmié on saanut alkunsa digita-
lisoitumisen jalkeen tehdyista pop-aanitteistd, joiden haluttiin erottuvan massasta ko-
vemman &énentasonsa ansiosta. Ihmiset, joille soitetaan kaksi hieman eri voimak-
kuudella soivaa versiota samasta musiikkikappaleesta valitsevat lahes aina parem-

maksi lujempaa soivan version. Tama on kuitenkin vain lyhytaikainen psykoakusti-
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nen ilmid. (Katz 2007, 71, 168-169.) Lopulta korva turtuu suurempaan &énentasoon,

eiké eroa enda huomaa.

Ylikompressointi kaventaa rajusti aanitteell& olevan musiikin dynamiikka-aluetta, ts.
hiljaisimman ja voimakkaimman &&nen vélist4 aluetta. Tallgin hiljaisemmin soineet
soittimet soivat koko ajan aitoa tasoa lujempaa — siis lujempaa, kuin ne ovat &énitet-
t&essa oikeasti soineet. Ylikompressoinnin voi selkeésti havaita aaltomuodosta (Kuva
7).

Erityisesti tasta karsii rytmikés, paljon perkussioita siséltava musiikki. Tallaista on
esimerkiksi latino-jazz ja kaikki oikeiden rumpujen kanssa soitettava rock-musiikki
(Kuva 6). (Katz 2007, 171.)

s it

Kuva 6. Kuvan aaltomuoto on vuonna 1995 aanitetysté rock/blues-kappaleesta. Masterointi on tehty
maltillisesti — vain &&nen voimakkaimmat piikit yltavat maksimiddnenvoimakkuuteen asti.
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Kuva 7. Tdmé aaltomuoto on vuonna 2009 masteroidusta suomalaisesta metalli-kappaleesta. Aalto-
muodon pinta-ala on nostettu melkein maksimiin, jolloin dénentaso on jatkuvasti lahelld huippuaan.

7.3.2 Nykymasteroinnin mahdollisuudet

Vaikka tdmén péivdn masterointi on saanut osakseen paljon huonoa mainetta, ei
kaikkea masterointitaitoa ole sentddn maailmasta menetetty. Lukuisista vanhoista
levytyksista on tehty viimeisien vuosien aikana uudelleenmasteroituja versioita, jois-
sa danentasoa on nostettu ja savya parannettu sopivassa méaarin pilaamatta alkupe-
réista tunnelmaa. Liséksi tallennusformaatin muuttuessa uudelleenmasterointi on jo-

ka tapauksessa valttdmaton toimenpide.

On tosiasia, ettd hiljempaa soivat kappaleet jadvat nopeassa kuuntelussa lujempaa
soivien varjoon. Uuden sukupolven aanittgjan, Jori Haukion mukaan (henkilokohtai-
nen tiedonanto 25.2.2009) esimerkiksi levy-yhtitt tekevéat kokoelmalevyja, joissa
kootaan eri artisteilta kappaleita samalle aanitteelle. Haukion mukaan yhtyeelle on
epéedullista, ettd sen kappale soi muita aanitteelld olevia hiljempaa. Masterointiin
liittyy siis sisallollisen lisdaksi myos hyvin paljon ulkoisia, markkinointiin liittyvia

paineita.

On vaikeata sanoa absoluuttisesti, koska masterointi on onnistunut ja koska se on
taas viety liian pitkalle. Kuuntelijoita on moneen 1&ht66n ja jokainen pitéa erityyppi-
sisté ratkaisuista. Musiikin tekijoiden tulisi saada maarittdd oman musiikkinsa maste-
rointityyli. Eri sisallot vaativat erilaisen masteroinnin, joten masteroijan ominaisuuk-

siin tulisi kuulua laaja-alainen musiikin ymmartaminen seka partituurinlukutaito.
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8 ANALOGISEN JA DIGITAALISEN AANEN EROT

8.1 Digitaalisen d4nen vastaanotto

Digitaalisen danen nostaessa paataan monet audioharrastajat pitivat sitd kylména ja
kulmikkaan kuuloisena. Analogiseen daneen oli aina kuulunut nauhan tuottama oma
kompressio, joka pehmensi d4ntd, mutta digitaalinen &ani ei sitd sisaltanyt. Digitaali-
nen &ani oli tarkempaa — samalla jotenkin karkeamman ja raaemman kuuloista. (Katz
2007, 218-219.)

On totta, ettd analogiset laitteet olivat ehtineet kehittyd jo pitk&n aikaa digitaalisten
saapuessa. Ensimmaisten digitaalisten laitteiden teknisessa toteutuksessa oli paljon
parannettavaa. Kesti pitk&dan, ennen kuin studioteknikot ja aanittajat alkoivat vakuut-
tua digitaalisten laitteiden &anenlaadullisesta paremmuudesta. Kaytettavyys ja analo-
gisiin laitteisiin verrattuna nopeat signaalinkasittelyoperaatiot olivat kuitenkin jo

alusta asti houkutelleet aanittajia.

8.2 Digitaalinen &éni paljastaa helposti hyvat ja huonot puolensa

Digitaalisesti tallennettu dani siséltaa selvésti vahemman hairigita verrattuna analogi-
seen ddneen. Kopioitaessa danta digitaalisesti ei siihen myoskaan tule lisahairioita.
Digitaalisen aanen etuihin voidaan katsoa mahdollisuus toistaa sité tietokoneen lisak-

si useilla eri soittimilla.

Digitaalisen d&nen haittapuoliin kuuluu huono virheensietokyky. Jos &anessa on vir-
heitd, ne kuuluvat analogisiin tallenteisiin verrattuna inhottavammalla tavalla. Digi-
taalinen sar6 kuulostaa epamiellyttavalta ja satuttaa helposti kuuntelijan korvia. Kay-

tdnnossa se tekee ddnesté helposti kayttokelvotonta.

8.3 Analoginen séro ja kohina ovat parhaassa tapauksessa miellyttavia

Kohina tarkoittaa hyotysignaaliin kuulumatonta satunnaissignaalia. Haluan tdsmen-

t&4, ettd puhuessani positiivisesta analogisesta kohinasta ja sérosté en tarkoita selvasti
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hairitsevié tai musiikin yli kuultavissa olevia asioita. Kyse on enemmaénkin taustalla
olevista elementeistd, jotka tuovat &aneen oman vivahteensa. Liiallinen kohina ja sé-

r0 ovat myos analogisessa d4nessa endottomasti negatiivisia elementtejé.

On olemassa analogisia laitteita, jotka kuulostavat erinomaisilta juuri siksi, ettd ne
tuovat adneen oman savynsa. Digitaalisten laitteiden ollessa lahes neutraaleja analo-
gisten laitteiden taika onkin niiden luonteessa. Analoginen kohina voi peittaa alleen
aanittdmisessé kaytettyjen eri laitteiden pohjakohinan tai muusikkojen kayttamien
laitteiden tuottamat ylimaaréiset halyaanet. Digitaalisessa masteroinnissa voikin olla
hyodyksi ajaa signaali digitaalisen késittelyn jalkeen vield kerran hyvaksi havaitun
analogisen laitteen (esim. kompressorin) lapi. Tasta on esimerkkina Helsingissa, Stu-
dio Kekkosella tydskenteleva studiodanittaja Mikko Raita, joka Riffi-lenden haastat-
telussa kertoo kayttavansa analogisummainta lisdtdkseen valmiiseen masterraitaan

hieman sardéa (Nurmi 2009, 19).

9 ESTETHKKAJAETIKKARINTARINNAN

9.1 Adnitteen hyvyys ja sen arviointi

Kauneus tuottaa ihmiselle mielihyvéd. Esteettisyyden kautta 16ytyy siis jarjellinen
motiivi pyrkid kauneuteen, vaikka toisaalta meilla on sille myds primitiivinen tarve.
(Kinnunen 2000, 11-12.) Kayttéesséni sanaa "hyvyys” koetan kattaa kauneuden, eet-

tisen ja funktionaalisuuden siséltavén laajan, hieman epdaselvénkin alueen.

Aanen hyvyytta voi tarkastella eri ldhtokohdista. Monesti tarkoituksenmukaisin tapa
on keskittya sisaltoon. Siséllosta voi poimia tarkastelun alle esimerkiksi dramaturgi-
an, tunteellisuuden tai yksittaisten osien toimivuuden. Ihokarvat pystyyn nostattava
musiikinkuuntelukokemus kertoo varmasti musiikin hyvyydesta — tdssa tapauksessa
erityisesti sen kauneudesta. Kauneudesta puhuttaessa on kuitenkin muistettava, etta
se kulkee kasi kadessa rumuuden kanssa. Esimerkiksi erityisen rumana pidettya
ylennetyn oktaavin intervallia hyddyntden on tehty hienoja musiikkiteoksia. Musiik-

Kiesityksen hyvyyteen vaikuttavat mm. rytmi, melodia tai instrumenttien valinen dia-
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logi. On hyvé pitdd mielessa, ettd yhdestdkaan taideteoksesta — oli se sitten &anta,
kuvaa tai performanssitaidetta — ei ole vastusta kriitikolle, joka omaa ennalta negatii-

visen asenteen teosta kohtaan eika taten ole pyyteeton (Kinnunen 2000, 28-30).

Joidenkin kuuntelijoiden mielestd hyvyyden mittaamisessa tarked elementti on aanit-
teella esiintyvien esiintyjien taitavuus. Esimerkiksi &énitteella puhuvan henkilon arti-
kulaatio tai taito eldytya tarinaansa voi olla kuulijan mielesta ratkaisevampaa kuin
tarinan padmaaré tai jarkevyys. Vastaavasti toiset kuuntelijat eivat siedd musiikkia,
jossa soitetaan liian yksinkertaisia ja pelkistettyja sévelkulkuja, vaan haluavat kuulla
vaativampia teoksia. N&issa tapauksissa hyvyys muodostuu esiintyjan taidon kuunte-

lemisen kautta saavutetun mielihyvén perusteella.

Toisille on tarkead, ettd sisallolld on sanoma ja ettd se on kantaa ottavaa. Talldin
kuuntelijan etiikka, eli moraalioppi, vaikuttaa koettuun siséllon hyvyyteen. Etiikan
suhteuttaessa moraaliset kasitykset teorioihin ja ajatusmalleihin antaa se mahdolli-
suuden analysoida kuultua sisaltéd ilman estetiikan keinoja (Koskinen 1995, 29).
Esimerkiksi elokuvan &&nimaisemalla voidaan helposti esittad valheellinen kuva to-
dellisuudesta (Pirild & Kivi 2005, 39). Tamé voidaan etiikan kautta tulkita valehte-
luksi, mutta esteettisyyden ndkdkulmasta silti kauniiksi tai romanttiseksi. Tulkinnas-
sa on tarkedd ymmartaa tekijan tarkoitusperat. Jos teoksen luoja on tarkoittanut teke-
leensd kantaaottavaksi, kuuluu sitd arvioida juuri kantaaottavuuden nékokulmasta.
Jos teos on puolestaan tehty puhtaasti taiteelliseksi elamykseksi, on irrelevanttia an-

taa siita kriittinen arvio nakokulmasta, jossa haetaan sisalloén kantaaottavuutta.

9.2 Aitouden ja hyvyyden suhde

Jo varhaislapsuudessamme alkavat ympariston hyvaksyntd ja paheksunta kasvattaa
moraalista tunnettamme. T&t& kutsutaan sosiaalistumisprosessiksi. Sen seurauksena
pystymme véhitellen ottamaan suuemman vastuun itsestdmme ja teoistamme. (Kos-
kinen 1995, 29.) Tasta syysta olemme oppineet pitdméan aitoa esinettd arvokkaam-
pana kuin sita esittdvaa kopiota. Konkreettisempia syita tahan voi 16ytaa useampia.
Aidon esineen on tehnyt joku, jolla on laillisesti oikeus ottaa siitd kunnia itselleen.
Aito esine voi olla kasity0oné tehty, ainutkertainen ja sen alkuperd tunnetaan. Aidon

esineen voidaan luottaa olevan myds turvallinen kayttaa.
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Aarimmainen nakokulma &anen aitouteen on se, ettd muokattu tai jopa tallennettu
aani on kopioitua, eika siksi aitoa. Taman mukaan esimerkiksi aidon musiikin kuun-
teleminen olisi mahdollista vain akustisesti soitetulla keikalla, jossa ei kéytetd aanta
vahvistavaa tai muokkaavaa tekniikkaa. Musiikin kohdalla on aitouden sijaan kenties

aiheellisempaa puhua muokatusta ja muokkaamattomasta.

Nykyteknologian mahdollistaessa rajattoman aanen editoimisen ollaan tultu tilantee-
seen, jossa ldhes poikkeuksetta &&ni on jollakin tavalla muokattua. Tallaisen &anen
hyvyytta tarkastellessa on mietittavéd, mistd l&htokohdista sitd arvioidaan. YKksi tapa
on keskittya lopputulokseen valittamatta sen tavoittamiseen kéytetyistd keinoista.
Runon lausuja, joka on sanat unohdettuaan pitanyt pitkan tauon kesken esityksensa,
voi kuulostaa siité tallennetulla danitteelld rytmillisesti moitteettomalta. Vastaavasti
pop-yhtyeen taustakuoro on voinut laulaa harmoniansa c-duurissa, mutta solistin aa-
nialan loppuessa kesken on ne voitu muuttaa matalampaan sévellajiin helposti tieto-
koneella. Tassdkin tapauksessa on pyritty parhaimpaan — ei aidoimpaan — lopputu-
lokseen.

Aitouden pohtiminen heréttaa ristiriitaisia tunteita, silla kuullessamme hienoa aanta
haluamme ylist&4 sitd ja sen tekijoitd. Saadessamme selville &&dnentekoprosessin vai-
heet, voimme péatyd toteamaan, ettd ylistyksemme taitavia esiintyjid kohtaan ovat
olleet liioiteltuja ja ettd suurin sankari on ollut hyvien daniosuuksien pirstaleita ko-
koon parsinut miksaaja. Nykyaan, vield enemman kuin aiemmin, aanittajilla ja mik-
saajilla on suuri vaikutus danitteen hyvyyteen ja aitouteen. He poistavat danen alku-
peréisid elementtejd, kuten kohinaa ja virhedanid pyrkien samalla luomaan &aneen

kauneutta.

Taiteissa on aina kohdistunut voimakasta kritiikkid uusia tyylisuuntia kohtaan. Aa-
nen kohdalla on aikanaan kritisoitu digitaalisuutta ja sen kautta loputonta muokkaa-
mista. Taiteesta nauttiakseen on kuitenkin hyvéksyttava sen tekotapa ja syvennyttava
aikaansaatuun esteettiseen kokemukseen. Tekotapa voi méaérittda kohderyhmén ja
aitousasteen, mutta etiikan vaikuttaessa taustalla sisallon estetiikka maarittad edel-
leen teoksen hyvyyden.
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10 PROJEKTINI TYOVAIHEEET

Projekti késitti 48 C-kasettia, joiden sisaltd piti muuttaa digitaaliseen muotoon. Ka-
settien siséltd oli Kokoomuksen puolueveteraanien antamia haastatteluja, jotka Sata-
kunnan Kokoomuksen piiritoimisto halusi saada digitaalisena kayttéonsa tulevaisuu-
dessa kirjoitettavan kirjan tausta-aineistoksi.

Luvussa 10.2 kerron projektini signaaliprosessoinnista. Kaikki sen siséltdmét vaiheet
voi lukea yhdeksi &&nittdmisen osaksi, masteroinniksi. Masterointi on &&nitysproses-
sin viimeinen, luova vaihe. Siind valmista miksausta kuunnellaan tuoreilla korvilla ja
siihen tehd&én viimeisia operaatioita. (Katz 2007, 12.) Né&itd ovat mm. taajuuskorja-
us, kompressointi ja &aniraidan alun ja lopun hiljentdaminen (engl. fade). Koska pro-
jektini koski valmiita, puhetta siséltavia danityksid, joita ei varsinaisesti tarvitse mik-
sata, tdytyi minun suorittaa niille digitoinnin lisdksi pelkdstdan masterointi. Maste-

roinnissa keskityin puheddnen selkeyttdmiseen, en niink&an sen kaunistamiseen.

10.1 Digitointi

10.1.1 Toimintasuunnitelma ja aikataulu

Arvioin pystyvéani siirtamaan digitaaliseen muotoon noin kuusi kaksipuolista, kestol-
taan tunnin mittaista C-kasettia kahdeksantuntisen tyopdivan aikana. Tdman mukaan
48 kasettia olisi digitoitu kahdeksassa paivissa. Aanen kasittelyyn kuluvaa aikaa en
osannut ennalta arvata yhta tarkasti. Kasetteja silmailtyéni tiesin, ettd lahes jokaiselle
kasetille oli danitetty molemmille puolille — &&nitiedostoja tulisi siis noin 90 kappa-

letta.

Suunnittelin tekevani jokaiselle luodulle danitiedostolle normalisoinnin, eli 4anenta-
son noston, jossa voimakkain &&nenpiikki nostetaan maksimitasolle. P&atin samalla
tehda kaikille alun ja lopun voimistamisen ja haivytyksen (engl. fade in ja fade out).
Nama alun ja lopun "feidit” pitdisi tehda joka tiedostolle erikseen, koska haastatte-
luista tdytyy hakea ne kohdat, joissa puhe alkaa ja pééattyy. Tiedoston ylimaaraiset

hannat tulisi leikata pois.
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Oletin, etta efektointi olisi mahdollista tehda kaikille tiedostoille samalla kertaa kéyt-
tamalla aanenkasittelyohjelman “batch process”-toimintoa, joka oli tullut tutuksi ai-
emmissa &aniopinnoissani. Tallgin taytyisi hakea sopiva efektointi vain yhdelle haas-
tattelulle ja kayttdd samaa muille tiedostoille. En tiennyt, kuinka erilaisia haastatelta-
vien aanet tulisivat olemaan enka tiennyt, olisiko aanityksissa suuria laadullisia eroja.
Néiden seikkojen johdosta joutuisin mahdollisesti luomaan erilaisia asetuksia eri

haastateltavia varten.

10.1.2 Kaéytettavat laitteet

Kasettien toistamiseen kaytin lainaamaani Luxman K-240 -tyyppistd kasettidekkia.
Dekki tunnisti kaytettdvan nauhatyypin, joten esimagnetoinnin saatda ei tarvinnut
tehda erikseen. Dekistd ohjasin &inen linjatasoisena Focusrite Saffire Pro 10 -
sovittimeen, joka teki A/D-muunnoksen, nosti signaalin tasoa ja ohjasi danen tieto-
koneelle. Kokeilin myds DBX:n 266 XL-mallista kompressoria kasettidekin ja A/D-
muuntimen valissa, silla ajattelin sen tasoittavan mahdollisia kasettien sisaltdmia aa-
nentason voimakkuuseroja. Aikani kokeiltuani totesin kuitenkin, etté laite toi aaneen
jostakin syysta yllattavéan paljon lisd4 kohinaa. Taman vuoksi paatin olla kayttamétta

sité ja tehdé tarvittavan kompressoinnin myéhemmin tietokoneella.

Minulla oli mahdollisuus tehda &anensiirto melko hiljaisessa tilassa. Tietokone oli
sijoitettu samalle poydalle kaiuttimien kanssa, mik& oli oikeastaan tilan ainoa huono
puoli. Tietokoneen aiheuttama melu ei ollut mitenk&an erityisen voimakasta, joten se
ei lopulta vaikuttanut juurikaan projektini lopputulokseen. Monitorointiin, ts. &&nen
tarkkailuun kéytin kaiuttimina Pro Audio 40 -tyyppisia etukaiuttimia ja Pro Audio 80
-tyyppista bassokaiutinta. Kayttdmani kaiuttimet olivat aktiivisia, eli ne sisélsivat
oman vahvistimen, jolloin ulkoista &&nenvahvistusta ei tarvittu. Toisin kuin hifi-
kaiuttimet, studiomonitorit ovat ddnensévyltdan neutraaleja. Ne siis varittavat danta

mahdollisimman vahén, jolloin &&nen kuuntelu on mahdollisimman objektiivista.
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10.1.3 Kaytettavé sovellus

Tein &anenkasittelyn Steinbergin WaveLab 6 -ohjelmalla, joka on kayttoliittymaltaan
selked ja helposti omaksuttava. Se on suunniteltu nimenomaan stereoraidan kasitte-
lya varten ja soveltuukin tasté syystd moniraitanauhoitukseen erikoistuneita ohjelmia
paremmin masterointiin. Lisaksi ohjelman valintaa puolsi kokemukseni sen kdytosta

ja toiminnoista.

Wavelabin kayttoliittymassa (Kuva 8) stereodadniraita naytetddn aaltomuodossa —
ylh&alla vasen kanava, alhaalla oikea. Aaltomuoto (engl. waveform) on yleinen tapa
kuvata jotakin muuttujaa ajan funktiona, tassd tapauksessa danenpainetta (Rossing
ym. 2005, 36).
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Kuva 8. WaveL abin kayttoliittymd, jossa ovat nakyvissa kdyttamani efektit. Taustalla nédkyy a&nté
kuvaava aaltomuoto.

Nauhoittaessani &anté ohjelma monitoroi sisadn tulevan &&nen tasoa. Sen mukaan

pystyin saatdmaan sovittimeen sopivan &anenvahvistuksen varoen nostamasta voi-
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makkuutta liian korkeaksi. Oli tavoiteltavaa saada nauhoitettua adni mahdollisimman
kovalla voimakkuudella varoen silti sen séaroytymista. Talloin &anta normalisoitaessa
mukaan tulleen kohinan taso nousisi vain véhan. Lisaksi piti ottaa huomioon sovitti-

men mahdolliset 4dneen tuomat virheet vahvistusta nostaessa.

10.2 Digitaalisen signaalin muokkaus ja sen motiivit

Signaalin prosessoinnissa patee helppo perussédéntd: mitd vahemman eri vaiheita ja
muunnoksia, sitd parempi lopputulos. Jos analogista signaalia halutaan ké&sitelld seka
analogisesti etta digitaalisesti, kannattaa analogiset prosessoinnit tehda kaikki ennen
A/D-muunnosta ja sen jalkeen suorittaa digitaalinen muokkaus. (Katz 2007, 217.)
Turhat A/D- ja D/A-muunnokset voivat huonontaa signaalia ja tuovat siihen aina vé-

han lisad hairidtekijoita.

Tosin, masteroijat ovat monesti mieltyneet analogisten prosessointilaitteiden tuotta-
maan &énen orgaanisuuteen ja talloin voi olla hyddyllistad tehdd ylimaaréisia D/A-
A/D-muunnoksia. T&lloin hyddyn pité4 tietenkin olla haittoja suurempi. (Katz 2007,
217.)

Signaalinmuokkauksen lahtokohdat vaihtelevat projekteittain. On tarkedd, ettd danit-
t4j& ja signaalinmuokkaaja ymmartavat, mita esiintyja lopputulokselta haluaa. Musii-
kin kohdalla signaalinmuokkauksella pyritddn mahdollisimman laadukkaaseen lop-
putulokseen, missa laadulla on vahva subjektiivisuuden leima. Prosessoitaessa puo-
lestaan haastattelupuhetta, on todennékéisesti tarkoitus pyrkia luonnolliseen ja selke-
aan &aneen, jolloin puhe on mahdollisimman ymmarrettdvaa. Epdonnistuneesta pu-
hedanityksestd on usein mahdollisuus saada prosessoinnin avulla ymmarrettavaa.
(Blomberg ym. 2005, 78.) Tallaisessa tapauksessa padmaara on yksiselitteinen, jol-

loin eri studiotyoskentelijat mieltavat sen ldhes samalla tavalla.

Késittelen seuraavaksi projektissa kayttamani efektit samassa jarjestyksessd, jota
kaytin efektiketjussani. Jérjestys ei ole sattumanvarainen, vaan suunnittelin sen en-
nen efektien kayttod. Tietyt efektit vaativat luonteensa ja kdyttotarkoituksensa ansi-
osta itselleen tietyn paikan ketjussa. Esimerkiksi taajuuskorjain on asetettu ketjun

loppuun, koska silla halutaan saada luotua sopiva &&nenvari lopulliseen &&neen. Jos
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se sijoitettaisiin ennen kohinanpoistoa, muuttuisi valmiiksi séadetty dénenvari pois-
tettaessa kohinaa vaaranlaiseksi ja taajuuskorjainta jouduttaisiin kayttdmaan uudes-

taan, mika johtaisi turhaan signaalin muokkaamiseen.

10.2.1 Normalisointi sek& alun ja lopun siistiminen

Kuten jo edelld mainitsin, normalisointia kdytetddn asettamaan &aniraidan voimak-
kain kohta halutulle tasolle, joka on yleensa maksimitaso. Koko aaniraidan voimak-
kuustaso nousee siis saman verran siten, ettd voimakkain &anen piikki yltada juuri

maksimitasolle asti, muttei sen yli.

Projektini ensimmaisessd tyovaiheessa normalisoin adniraidat. Ohjelmassa oli mah-
dollista valita stereolinkitetty normalisointi tai molempien kanavien normalisointi
erikseen. Stereolinkitetyssad normalisoinnissa ohjelma normalisoi vasemman ja oike-
an kanavan yhté suurella vahvistuksella. Koska projektini ohjenuorana pidin haastat-
teludanen saamista mahdollisemman selkedksi, p4atin normalisoida molemmat kana-
vat erikseen, jolloin mahdollisesti kauempana olleen haastateltavan aani voimistui
haastattelijan 4antd enemman. Tama operaatio muokkasi alkuperéistd aanenkuvaa,

mutta helpotti haastateltavien puheen kuuntelemista.

Kasettien sisaltdmén d&nen stereokuva oli hyvin vaihtelevaa. Usein jopa saman haas-
tattelun eri kaseteille tallennetut osat kuulostivat erilaisilta. Tama seikka muodosti
projektistani haasteellisemman. Osassa kaseteista aanen taso oli toisessa kanavassa
niin heikko, ettei sitd voinut endd kayttad. Jos ndin heikon signaalin normalisoisi,
nousisi kohinan taso kohtuuttomaksi. Tasta syysta jouduin kopioimaan néissa tilan-
teissa paremman kanavan aanen myos toiseen kanavaan. Taman seurauksena stereo-

kuva katosi, mutta haastattelud&dnen kuunteleminen helpottui.

Kasettien &éniraidan alku ja loppu sisalsivat aina jonkin verran tyhjaa seka tallenti-
men aiheuttaman kovan naksahduksen, joka oli aiheutunut tallennuksen aloittamises-
ta ja lopettamisesta. Liséksi nauhan loppuun oli usein tallentunut haastateltavien
kommentteja ja reaktioita haastattelun loppumisen jalkeen. Hain joka raidalta koh-

dan, josta varsinainen haastattelu alkoi ja poistin sitd edeltavén turhan osuuden. Lo-
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pusta hain vastaavan kohdan, jossa haastattelun viimeinen sana oli sanottu ja poistin

sen jéalkeisen loppuosan.

10.2.2 Kohinanpoisto

Kasetit sisalsivat niille ominaista, epdmiellyttavéa ja selvésti kuultavaa kohinaa. Toi-
sin sanoen niiden signaali-kohinasuhde oli heikko. Téastd syystéd kaytin WaveLabissa
efektid nimeltd DeNoiser, jonka tarkoitus on poistaa &énen ei-toivottua kohinaa. Mi-
nulla ei ollut aiempaa kokemusta kyseisen efektin kaytosta ja yllatyinkin sen toimi-

vuudesta.

W 1:DeMoiser

DeNoiser | Raduetion Amblencs ~ Difast

NOISEFLOOR

Freeze -f.0db | -3.5dB 5.5dB [ »

—_—

Kuva 9. DeNoiser oli yksinkertainen kayttaa siséltden vain kolme saatoéliukua.

Hakiessani sopivaa kohinanpoistoa huomasin, ettd liian voimakkaat asetukset kuulu-
vat ddnessa selkedasti korkeiden taajuuksien vaimenemisena. Asetusten haussa piti
siis puntaroida &&nenlaatua ja kohinan maaraé. Pienelld kokeilulla 16ysin melko toi-
mivat asetukset, jotka ndkyvat kuvassa 9.
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10.2.3 Kompressointi

Kompressorin tarkoitus on muokata &&anen dynamiikkaa, eli voimakkuuseroja. Kayt-
tdmani asetus vaikutti ainoastaan asettamani kynnyksen (9,7 dB) ylittaviin &aniin,
jotka vaimenivat suhteessa 2,6:1 (Kuva 10). Kynnyksen ylittdvan &&nen noustessa
siis 2,6 dB:& nousi ulos tuleva signaali vain 1 dB:n. Td&ma tasoitti &&nenhuippuja ja
teki &&nesta rauhallisempaa kuunnella.

Haastattelut eivat sisaltaneet héairitsevasti esiin nousevia sibilantteja, jotka ovat mo-
nesti haastattelujen riesana. Suomen kielessa tallainen on s-kirjain, joka toisilla ihmi-
silla sihisee enemman kuin toisilla. Niitd varten olin varautunut kdyttdmaan myads
erillistd, ainoastaan sibilanttitaajuutta kompressoivaa efektid. Tamé ei kuitenkaan

ollut tarpeellista.

W 2:Sony Track Compressor 32 Bit

ypsss] tute]

Static preset: | [untitled) Lv |

Compressar |

Cukput gain (dE): (1 0 de
Reduction (dB);

Threshold (dB}:
Arnount Gl -
Attack (ms); —D
Release (ms): —D 250

Auko gain compensation |:| Smookth saturation

Kuva 10. Sonyn kompressorissa kdyttdmani asetukset.
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10.2.4 Limitointi

Limitteri on versio kompressorista, jossa kompressiosuhde on nostettu yli 20:1:een.
Talloin sisaan tulevan signaalin kynnyksen vylittavat piikit tasoittuvat taysin. Ulos
tulevan signaalin aanenvoimakkuus ei siis ylita kynnystasoa. Limitterilla varmiste-

taan, ettei &&ni sardydy liian kovan &anenpiikin takia.

Kéytin VstDynamics-efektida (Kuva 11), joka olisi mahdollistanut myds sen sisalta-
man kompressorin kayton. Sain kuitenkin parempia tuloksia Sonyn kompressorilla ja
paéadyin kayttdmaan VstDynamics-efektissa pelkkaa limitterid. Efektissa oli ainoas-
taan kaksi sadgtdbmahdollisuutta: kynnys ja vapautusaika. Vapautusajalla maaritetaan,
kuinka kauan efekti on paélla aanentason ylitettya kynnyksen.

W 3:V¥siDynamics

00 1k S5k 10K

Off On  Listen

Releaze

-

-
-40.0 dB | Predict | - . Puata
[Caliorate O coict }

Held Releaze

€

o
1 ms Auta

Release

10.0 ms
Makelp S2ain

rlJ

-G0.0 dB

i Wavelab Dynamics |

Kuva 11. Kuvan limitteri on asetettu vaikuttamaan -4.0 dB:n ylittaviin
aaniin. Kaytin projektissani asetusta -1.0 dB.

10.2.5 Taajuuskorjaus

Taajuuskorjaimella voidaan vahvistaa tai vaimentaa tiettya adnentaajuusaluetta. Jos

aani on esimerkiksi liian teravé, voidaan siitd vaimentaa korkeita taajuuksia. Ihmisen
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puhe ei sisdlla aivan matalimpia taajuuksia (< 200 Hz), mutta tallennukseen on voi-
nut tulla puheen aikana tapahtuvan hengityksen synnyttdmia matalia puhalluséania.
N&ma voi leikata taajuuskorjaimella katevasti pois. Tallaista, matalat 4dnet poistavaa

taajuuskorjainta kutsutaan usein nimelld ylipaastosuodin.

Kéytin tydssani Sony Track EQ -nimisté taajuuskorjainta (Kuva 12). Asetin sen vai-
mentamaan kaikki alle 222 Hz &&net 12 dB/oktaavin vaimennuksella. 5.7 kHz:n koh-
dalle tein 6 dB:n vaimennuksen, sill4 tdma taajuus sisalsi hairitsevaa surinaa. Lopuk-
si paadyin viel& vaimentamaan yli 11 kHz:n &ani&, koska &&nen ylapaa kuulosti ko-

hinanvaimennuksen jalkeen hieman epasiistilta.

W 4:Sony Track EQ 32 Bit

Bypase] pute

Static preset: [untitled) w

EC Chanrels

SONY.
+15

o L2 ! ‘
-15 o o

20 40 a0 160 320 B40 1.2k 2k 51k 10k 20k

Enabled Frequency {Hz): —D 200
Low Shelf  » | Gain (dBE): D -Inf.
Rolloff (dBfact):  ——{_] 12
O 8 . 0

Kuva 12. Taajuuskorjaimen ndkyma. Korostettavalle tai vaimennettavalle
alueelle voi satdd taajuuden lisaksi jyrkkyyden.

10.3 Digitaalinen tallennusformaatti

Lopulliset aanitiedostot tallensin CD-tasoisena d&nend: 44,1 kHz:n néytteenottotaa-
juudella ja 16 bitin resoluutiolla stereoraidoiksi. Jokaista eri haastateltavaa varten
tein oman kansion, johon tallensin tiedostot numeroituina alkuperdisten C-kasettien

mukaan. Tiedostojen nimet olivat siis muotoa “etunimi_sukunimi_1_B”, jossa mah-
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dollinen ”B” tarkoittaa kasetin B-puolta ja numero sitd, kuinka mones haastattelun

kasetti oli kyseessa.

Tein projektin aikana varmuuskopioita digitoidusta materiaalista ulkoiselle kovale-
vylle. Ndin varmistin tiedostojen sdilymisen siindkin tapauksessa, ettd kayttdmani
tietokoneen oma kiintolevy olisi hajonnut. Kéytannossa helpompi tapa olisi ollut
kayttdd varmuuskopiointiin jaettua verkkolevya. Olisin tarvinnut varmuuskopioihin

noin sata gigatavua tilaa, minka vuoksi tdmé ei ollut mahdollista.

Tilaajan pyynnostd pakkasin valmiit tiedostot myés MP3-muotoon (MPEG-1 Audio
Layer 3). MP3 on hyvin yleinen danenpakkausmenetelmad, jota pystytaan toistamaan
tietokoneiden liséksi mm. kannettavissa soittimissa ja uusimmissa DVD-soittimissa.
Valitsin tiedoston bittivirraksi 192kb/s, joka kutistaa tilantarpeen noin kahdeksas-
osaan alkuperdisestd, mutta on riittdvan laadukas haastatteluédénelle. Kopioin pak-
kaamattomat, valmiit tiedostot sekd MP3-muotoiset versiot DVD-levyille, jotka luo-
vutettiin tilaajalle. MP3-versiot sisaltavistd levyistd tein useamman kopion varmis-

taakseni, ettd yhden levyn hukkuminen tai rikkoutuminen ei koituisi ongelmaksi.

11IMIETTEITA DIGITOINTIPROSESSISTA

Haastattelujen digitointi ja masterointi sujui ilman suuria ongelmia. Suunnitelmat
pitivat hyvin ja pysyin hyvin aikataulussani. Yksiké&an kasetti ei vaurioitunut projek-
tin aikana tai osoittautunut kayttokelvottomaksi. Kasetit oli numeroitu selkeésti ja
niiden sdilytyskoteloon tehdyistd merkinndista kdvi ilmi haastateltava, haastattelija,

paikka ja haastatteluajankohta.

Laitteisto toimi odottamaani paremmin koko projektin ajan. Alun tutustumisen ja ko-
keiluvaiheen jélkeen en joutunut keskeyttamadn tyotani kertaakaan laitteiden takia.
Vaikka kéayttamani kasettidekki alkoi toisinaan resonoida toiston alkaessa, havisi on-
gelma aina, kun siitd sammutti virran ja kdynnisti laitteen uudelleen. Muutaman ker-
ran sovittimen ja tietokoneen yhteys katkesi, mutta tdmakin korjaantui uudelleen-
kaynnsitdmalla sovitin ja sitd tietokonella ohjaava sovellus.
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Digitoinnista puhuttaessa tormaa toisinaan ehdotettuun standardointiin, jonka mu-
kaan digitaalisen &&nen ndytteenottotaajuuden tulisi olla minimisséan 48 kHz, mutta
mielummin 96 kHz ja resoluution 24 bittid. Tdman takana on IASA (International
Association of Sound and Audiovisual Archives), joka on antanut ohjeita aanen ar-
Kistointiin. (IASA 2004, 6.) Otin tdamé&n huomioon suunnitellessani projektissa kéyt-
tdmaani aanentallennusmuotoa. Paddyin kuitenkin tallentamaan aénen 44,1 kHz:n
néytetaajuudella 16 bittisend toisaalta siksi, ettd suurempi néytteenottotaajuus ja re-
soluutio vaatisivat tassa tapauksessa liikaa tallennustilaa ja toisaalta, koska tallenta-
mani &ani sisalsi ainoastaan puhetta ja tulisi todennédkdisesti olemaan kaytdssa vain

taustamateriaalina tulevaisuudessa Kirjoitettavalle kirjalle.

Projektini aikana en joutunut pohtimaan &anenkasittelyyn liittyvié eettisia kysymyk-
sid, koska kasittelemani &éni oli puhetta, joka tuli késitellda mahdollisimmén ymmrar-
rettdvéaksi ja kohinattomaksi. Tarkan padmaéran ollessa tiedossa oli helppoa tehda
pé&atoksid ja toimia niiden mukaan. Jos &ani olisi ollut musiikkia, olisin varmasti uh-

rannut suuremman osan ajasta tuloksen esteettiseen analyysiin.

Sain projektista selkeén rutiinin aanen digitointiin. Kokemukseni perusteella pystyn
hahmottamaan koko prosessin paremmin ja suunnittelemaan vastaavanlaisen tehok-
kaasti. Toimintaa nopeuttaa eri toimintojen jarkeva ryhmittely sek& selkeat rajaukset
siithen, mita tehddén ja mité ei tehdd. Jos muokkaukset pystytaan tekeméén kerralla
isoille ryhmille, saastetddn huomattavasti aikaa. Laitteiston tuntemus tuo varmuutta
toimintaan, ja signaaliketjun ymmartdminen auttaa mahdollisissa ongelmatilanteissa,

joissa vian pystyy talléin I0ytdmaén nopeasti.

Projektin yksityiskohtainen arviointi on siind mielessa hankalaa, ettd &anen kuulemi-
nen on ihmiselle persoonallinen ominaisuus. Adnen selvat virheet voidaan nahda yk-
simielisesti, mutta &4nen esteettinen tarkastelu voi tuottaa eri ihmisilta toisistaan
poikkeavia arvioita. Nuoren ihmisen tekema masterointi voi kuulostaa vanhemman
ihmisen korviin tummalta, koska ylimpien &anien kuuleminen on mahdollisesti hei-
kentynyt idn myota. Arviointia helpottaa kuitenkin se, ettd ddnenkasittelyll& oli t&ssé
tapauksessa selked motiivi.
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Néen digitointiin liittyvana jatkohaasteena sen, miten ihmiset saataisiin ndkemaan
vanhan, arkistoidun analogisen materiaalin arvo. Toisaalta, vaikka digitoinnin tar-
peellisuus tiedostettaisiin, voivat kustannukset olla esteena sen toteuttamiselle. Jos
séilytettdva materiaali on heikkolaatuista, voidaan olla muutamien vuosien paasta
tilanteessa, jolloin sitd ei voida en&é kasitelld ilman sen vaurioitumista. Ajan kulues-

sa myds toimivat toistolaitteet vahenevat ja tulevat yha kalliimmiksi yllapitaa.
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