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Musiikintuottajat tarvitsevat digitaalisia audiotydasemia luodakseen musiikkia. Musii-
kintuottajan nakokulmasta haasteeksi muodostuu sopivan audiotydaseman valitsemi-
nen seka sellaisen kayttoonotto. Opinnaytetydn tavoitteena oli vertailla neljaa valittua
digitaalista audiotybasemaa keskenaan seka muodostaa suunnitelma naiden kayt-
toonottamiseksi.

Opinnaytety6 aloitettiin digitaalisten audiotydasemien valitsemisella, tutkimisella ja
vertailulla. Jokaista audiotydasemaa kohti valittiin vahintaan yksi haastateltava, jotta
saadaan mahdollisimman kattava nakemys ja ymmarrys niiden keskeisimmista osa-
alueista: tekniset ominaisuudet, kayttajakokemus, kayttoliittyma seka subjektiiviset
eroavaisuudet. Tutkimisen, vertailun ja haastatteluiden tuloksien perusteella muodos-
tettiin vahvuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysi, mika antoi suuntaa opinnayte-
tyon lopussa muodostetulle kayttoonottosuunnitelmalle.

Tutkimuksen tuotokset on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaiseksi tutkittiin kaytantoja
digitaalisten audiotybasemien vertailemiseksi ja kayttdonottosuunnitelman laati-
miseksi kirjallisuudesta. Toiseksi muodostettiin kuvaus ja vertailu jokaisesta valitusta
digitaalisesta audiotydasemasta seka testattiin kirjallisuudesta 16ydettyja menetelmia
kaytannossa. Lopuksi tuotoksien pohjalta muodostettiin itse kustomoitu kayttdonotto-
suunnitelma, mika nopeuttaa ja helpottaa kayttajaa ohjelmiston kayttdonottoproses-
sissa.

Avainsanat: musiikintuotanto, digitaalinen audiotydasema, kayttoonot-
tosuunnitelma
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Music producers need digital audio workstations to create music. From the perspec-
tive of a music producer, the challenge is to select a suitable audio workstation and

learn how to implement and use it. The purpose and goal of this thesis was to com-

pare four selected digital audio workstations with each other and to create a plan for
their implementation.

The thesis started with selecting, researching, and comparing digital audio work-
stations. At least one interviewee was selected for each -workstation to gain the most
comprehensive understanding of their key areas: technical specifications, user expe-
rience, user interface and subjective differences. Based on the research, comparison
and interview results, a strengths and weaknesses comparison analysis were con-
ducted, which guided the implementation plan at the end of the thesis.

The research findings were divided into three parts. Firstly, practices for comparing
digital audio workstations and creating an implementation plan from the literature
were studied. Secondly, a description of each selected workstation was formed, and
the methods found in the literature were tested in practice. Finally, an implementation
plan was created to facilitate and accelerate the user's adoption of the software.

Keywords: music production, digital audio workstation, implementa-
tion plan
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Lyhenteet

DAW:

VST:

MIDI:

RSA:

Ul:

ux:

EQ:

Digital audio workstation. Musiikinteko-ohjelmisto, jolla musiikintuottajat

pystyvat luomaan, tallentamaan ja aanittamaan musiikkia ja aanta.

Virtual Studio Technology. Kolmannen osapuolen laajennus ja ohjelmisto-
komponentti, joka integroidaan musiikinteko-ohjelmistoon mahdollistaak-

seen erilaisien aanivaikutuksien ja -tyokalujen kayton.

Music Instrument Digital Interface. Protokolla, joka mahdollistaa musiikki-

laitteiden ja ohjelmistojen valisen viestinnan digitaalisella tavalla.

Real-time Spectrum Analyzer. Analysaattori, joka mittaa signaalin spektrin

reaaliajassa.

User Interface. Kayttolittyma on ohjelmiston osa, jonka kautta kayttaja

kayttaa tuotetta.

User Experience. Kayttajakokemus, joka kertoo kayttajan kokonaisvaltai-

sesta kokemuksesta tuotteen tai palvelun kaytosta.

Equalization. Taajuuskorjain-emulaatio, jolla voidaan saataa taajuusvas-
tetta joko korostamalla tai vaimentamalla eri aanitaajuuksien aanenvoi-

makkuutta.



1 Johdanto

Tekniset innovaatiot ovat aina vaikuttaneet tapoihin, joilla musiikkia tehdaan ja kulute-
taan yhteiskunnassa. Musiikkiteknologioiden viimeaikainen kehitys on nostanut digitaa-
listen audiotybasemien (DAW) kayton monilla osa-alueilla musiikintuottajien ja artistien
keskuudessa. (Darko, 2016.) Nykyaikaisessa maailmassa tuntuu olevan ldhes yhta
monta digitaalista audiotybdasemaa, kuin on insindéreja. Jokaisella DAWilla on hieman
erilaiset ominaisuudet, ne on raataloity hieman erilaisille kayttajajoukoille tai tuotantoym-
paristoille. Useimmilla insindoreillda on vahvoja mieltymyksia ndiden ominaisuuksien pe-
rusteella, mutta myos vahvoja mielipiteita siita, miltd nama erilaiset DAW-ohjelmistot
kuulostavat. Vaikka monilla on mieltymys yhden jarjestelman puolesta, silti tydta on tehty
vahan naiden erojen tutkimiseksi tai mittaamiseksi, jos sellaisia eroja ylipaansa on.
(Leoanrd & Buttner-Schnirer, 2012.)

Digitaaliset audiotydasemat ovat suuria ja monimutkaisia ohjelmistosovelluksia (Doug-
las, n.d.). Ne tekevat alkuperaisen musiikin luomisesta uskomattoman helppoa, mita
kaytetdan musiikin tallentamiseen ja tuottamiseen, jota kuulemme joka paiva. Aénet voi-
daan tuottaa kokonaan tietokoneella tai ne voidaan tuoda sisdan akustisten instrument-

tien kanssa aanitallentamisen kautta. (Giddings, 2020.)

Avain DAW:n kaytén oppimisen aloittamiseen on soveltaa asioita parhaista tietolahteista
(Douglas, n.d.). On térkeda ymmartaa mahdolliset eroavaisuudet ja tarkat lahestymista-
vat ndiden massiivisten ohjelmistosovelluksien kayttéonotossa, jotta valtytaan ylimaarai-
selta iteratiivisuudelta. Siksi on tarkea lahtea purkamaan asiaa kaytannéllisyyden ja tut-
kimisen kautta ja selvittda, iimeneekd mahdollisia teknillisia ja subjektiivisia eroavaisuuk-
sia opinnaytetydssa kasiteltdvien digitaalisten audiotydasemien valilla, ja jos ilmenee,

niin kuinka merkittavia.

1.1 Lahtokohta

Tyo sai alkunsa monen musiikintuottajan ja insin60rin halusta selvittaa, ilmeneeko digi-
taalisten audiotydasemien valilla suuria eroavaisuuksia seka toiminnallisuudessa, etta
kayttdjakokemuksessa. Taman vuoksi tarvitaan tutkimusta siita, mihin erilaiset digitaali-
set audiotydasemat soveltuvat parhaiten ja mika on paras vaihtoehto eri kayttdéymparis-
toissa ja tuotantoprosesseissa seka kuinka tallaisten kompleksien ohjelmistosovelluk-

sien kayttéonotto pystytaan toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti ja helposti.



1.2 Kehityshaaste

Musiikintuottajat tarvitsevat digitaalisia audioty6asemia luodakseen musiikkia. TyOase-
man valinta ja kayttéonotto voi kuitenkin olla haastavaa, silla markkinoilla on useita eri-
laisia vaihtoehtoja, jotka eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan. Keskeisimmaksi haas-
teeksi muodostuu sopivan audiotydaseman valitseminen seka sellaisen kayttdéonotto

musiikintuottajan nakdkulmasta.

1.3 Tavoite ja lopputuotos

Taman insindoritydn tavoitteena on vertailla neljaa erilaista digitaalista audiotydasemaa
keskendan sekd muodostaa suunnitelma naiden kayttéonottamiseksi. Vertailussa tar-
kastellaan valittujen audiotydasemien teknisid ominaisuuksia, asemien aanentuottami-
sen laatua ja kayttokokemusta tutkimisen ja testaamisen seka haastatteluiden kautta.
Vertailun ja kuvauksien jalkeen muodostetaan suunnitelma naiden kayttdoonottamista

varten.

Lopputuotos on insindorityd, joka sisaltaa vahvuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysin
ja kayttéonottosuunnitelman valituille digitaalisille audiotydasemille. Tyon tarkeana
osana on helpottaa musiikintuottajia digitaalisten audiotydasemien kayttéonottoproses-
sissa seka auttaa kayttajia 10ytamaan mahdollisesti sopiva digitaalinen audiotydasema

vastaamaan heidan tarpeitansa tuotannollisuuden parantamiseksi.

1.4 Rajaus

Tutkimus on kirjoitettu kuuteen osaan. Ensimmainen luku kasittelee projektin johdannon,
jossa esitellaan hankkeen lahtokohta, kehityshaaste, tavoite ja lopputuotos seka rajaus.
Toisessa luvussa esitelldan projektisuunnitelma, jossa listataan projektin vaiheet, tiedon-
keruusuunnitelma ja -taulukko datan keraamisesta. Kolmannessa luvussa esitellaan hy-
via kaytantoja ja tyokaluja tutkimuksen tueksi kirjallisuudesta. Neljdnnessa luvussa suo-
ritetaan asiantuntijahaastattelut, esitellaan digitaalisten audiotydasemien kuvaus, toteu-
tetaan varsinainen vertailu kirjallisuusosion |6ydetyillda menetelmilld seka luodaan vah-
vuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysi ja yhteenveto niiden pohjalta. Viidennessa lu-
vussa laaditaan kayttdonottosuunnitelma hyddyntaen kirjallisuudesta 16ydettyja kaytan-
t6ja, asiantuntijahaastatteluita seka heikkouksien ja vahvuuksien vertailuanalyysia. Ra-
portin kuudennessa eli vimeisessa luvussa esitelldadn hankkeen johtopaatdkset, mika

sisaltda yhteenvedon, jatkotoimenpide-ehdotukset ja uskottavuuden arvioinnin.



2 Projektisuunnitelma

2.1 Projektin vaiheet

Kuten kuvasta 1 ilmenee, insindoritydn ensimmaisessa vaiheessa maariteltiin tyon ta-
voite. Seuraavassa vaiheessa suunniteltiin projektin eri vaiheet ja kerattiin tarvittava
tieto, joka johti projektin vaiheiden, tiedonkeruusuunnitelman ja sisallysluettelon laatimi-
seen. Kolmannessa vaiheessa kaytettiin kirjallisuutta ja aiempia tutkimuksia apuna kay-
tantéjen loytamisessa, jonka pohjalta syntyi kasitekehys. Neljannessa vaiheessa kuvail-
tiin ja vertailtiin neljaa eri digitaalista audiotydasemaa, joiden pohjalta tehtiin vahvuuksien
ja heikkouksien vertailuanalyysi ja yhteenveto. Suunnitelman laatimisessa kayttéénottoa
varten otettiin huomioon vertailun ja kuvauksien tulokset sekad musiikintuottajien haastat-
telut. Viidennessa vaiheessa laadittiin kayttdonottosuunnitelma valitulle audiotydase-

malle.

TAVOITE

Digitaalisten audiotytiasemien
ilu ja
ynottosuunnitelma

PROJEKTISUUNNITELMA TUOTOS

= Projektin vaiheet
Projektin vaiheet ja + Tiedonkeruusuunnitelma
tiedonkeruu +  Sisallysluettelo

KAYTANTOJA TYOASEMIEN TUOTOS
VERTAILEMISEKSI JA
KAYTTOONOTTO-
SUUNNITELMAN
MUODOSTAMISEKSI
KIRJALLISUUDESTA

= Kasitekehys

AUDIOTYOASEMIEN KUVAUS TUOTOS

DATA f JAVERTAILU = +/- Analyysi
- Kuvauksen ja vertailun

Musiikintuottajien yhteenveto

haastattelu

KAYTTOONOTTOSUUNNI- TUOTOS
TELMAN MUODOSTAMINEN
DATA 2

= Kdyttoonottosuunnitelma

Tydpoytivaihe

Kuva 1. Projektin vaiheet



Kuvasta 2 nakee, kuinka jokainen projektin tehtava sijoitettiin Gantt-kaavioon, joka ku-
vastaa tydvaiheiden edistymisen suhteessa aikaan. Kaavio auttaa hahmottamaan, mil-
loin kukin vaihe alkaa ja paattyy, mitka tehtavat ovat yhta aikaa kaynnissa seka mika

on projektin kokonaiskestoaika.

TEHTAVAT HELMIKUU MAALISKUU HUHTIKUU TOUKOKUU
Kehityshaaste, Tavoite &
Lopputuctos
Haastattelut, vertailu ja kuvaus ]
Tyopoytavaihe ]
Arviointi & jatkotoimenpiteet e e >

Kuva 2. Gantt-kaavio

2.2 Tiedonkeruusuunnitelma

Taulukko 1 havainnollistaa tiedonkeruusuunnitelmaa, jonka dataosuudet on jaettu kah-
teen erilliseen osioon. Ensimmaisessa osiossa suoritettiin digitaalisten audiotydasemien
kuvaus ja vertailu sekd musiikintuottajien ja -ammattilaisten haastattelut, joiden vastauk-
sien pohjalta syntyi audiotydasemien heikkouksien ja vahvuuksien vertailuanalyysi. Tie-
donkerdamisen toisessa osuudessa tarkasteltiin kayttdonottosuunnitelman laatimiselle
oleellisia kaytantdja jo valmiiksi saatujen tuloksien jalkeen projektin toteuttajan toimesta.

Lopputuotoksena syntyi suunnitelma audiotydasemien kayttdédnottamiseksi.

Taulukko 1. Tiedonkeruusuunnitelma

SISALTO LAHDE AVAIN- AJOITUS TUOTOS

HENKILO

Kuvaus ja | Avainhenki- | Musiikin- Maaliskuu | Vertailun ja
" vertailu I6iden tee- | tuottajat kuvauksen
e mahaastat- +/- analyysi

VERTAILU JA KU-

VAUS telut

Vaiheellinen | Projektintoteuttajan desk- | Huhtikuu Kayttéonot-
suunnitelma | study tyéskentely tosuunni-

KAYTTOONOTTO-
telma

SUUNNITELMA




2.3 Datan kerdaminen

Opinnaytetydn tietojen keradmisen tueksi haastateltiin ja kerattiin tietoja musiikintuotta-
jilta, musiikkialan asiantuntijoilta ja -ammattilaisilta. Taulukko 2 on tiedonkeruutaulukko,
joka nayttad haastateltavan eli tietolahteen, haastattelumuodon, aiheen, paivamaaran ja

keston sekd dokumentointitavan.

Taulukko 2. Tiedonkeruutaulukko

Tietoldahde Haastattelun Aihe Pdivamaara Dokumentoin-
muoto ja kesto titapa

Asiantuntija- Paikan paalla | Fl Studio & Able- | 20/3/2023 Word muistiin-
haastattelu ton Live 60min panot

Asiantuntija- Forms Logic Pro 3/4/2023 Kyselylomake
haastattelu

Asiantuntija- Forms FI Studio 3/4/2023 Kyselylomake
haastattelu

LS ERUIITES Forms Logic Pro & FI Stu- | 4/4/2023 Kyselylomake
haastattelu dio

Jonas Ver- Teams Pro Tools & Logic | 7/4/2023 Word muistiin-
wijnen, musiikin- Pro 50min panot

tuottaja ja aani-
suunnittelija,
seka Kieku Al
Toolsin perus-
taja

Asiantuntija- Forms Ableton Live 8/4/2023 Kyselylomake
haastattelu




3 Kaytantoja audiotyoasemien vertailemiseksi ja kayttoonottosuunnitel-
man laatimiseksi kirjallisuudesta

Tama luku kasittelee tarkeita kaytantoja kirjallisuudesta audiotydasemien vertailemisen

ja kayttéonottosuunnitelman laatimisen tueksi.

3.1 Ohjelmistojen ja laitteistojen yhteensopivuus

Musiikintuotannossa on erittain tarkea varmistaa, etta kaytossa olevat ohjelmistot ja lait-
teistot ovat yhteensopivia keskenaan. Tama on valttdmatonta, jotta kaikkia audiotybase-

man sisaisia liitdnnaisia ja aanitiedostoja voidaan kasitella mahdollisimman tehokkaasti.

Laitteistojarjestelmavaatimukset maarittavat usein kayttojarjestelman version, prosesso-
rin tyypin, muistin koon, kaytettavissa olevan levytilan ja mahdolliset lisaoheislaitteet
(techopedia, 2015). Taulukosta 3 voi nahda valittujen audiotydasemien valiset jarjestel-

mavaatimukset.

Taulukko 3. Ohjelmistojen valiset vaatimukset

FI Studio 20 Ableton Live 11 Pro Tools Logic Pro X
Prosessori 64-bit 64-bit 64-bit 64-bit
(015] W/M W/M W/M M
Kovalevytila 2GB 3GB 15GB 6GB
(min)
RAM 4GB 8GB 8GB 4GB
Liitdnndinen VST VST/AU AAX AU
Ohjelmointiraja- ASIO ASIO/ ASIO/ Core Audio
pinta Core Audio Core Audio

3.2 Keskeiset menetelmat aanen vertailussa

Aznenlaadun aihe nousee usein esille, kun keskustellaan erilaisten digitaalisten audio-
tydasemien ominaisuuksista ja eroavaisuuksista. Vaikka monet ihmiset vaittavat, etta
yksi DAW kuulostaa paremmalta kuin toinen, niin kvantifioitua tietoa on kuitenkin hyvin
vahan. (Leoanrd & Buttner-Schnirer, 2012.) Taman takia lahes kaikki menetelmat ovat
subjektiivisia jollain tasolla, koska ihmisilla voi olla erilaisia kuuntelukokemuksia ja miel-
tymyksia, ja erilaiset mittarit voivat antaa erilaisia tuloksia. Tarkeaa onkin valita kaytetta-

vat menetelmat huolellisesti ja arvioida tuloksia eri nakdkulmista, jotta saadaan



mahdollisimman objektiivinen kuva jarjestelmien ominaisuuksista. Tassa osiossa kasi-
telldan valittujen vertailumenetelmien teoriaa ja pohditaan, kuinka niitd voidaan kayttaa

audiotybasemien vertailussa.

3.2.1 Interferenssi

Interferenssi tarkoittaa fysiikassa kahden tai useamman aaniaallon yhteisvaikutusta. In-
terferenssi voi olla konstruktiivista eli vahvistavaa tai destruktiivista eli vaimentavaa.
Tassa insin6oritydssa on kaytetty destruktiivista interferenssia "Null Test” -menetelman

kanssa osiossa 4.2.1.

Kuvasta 3 nahdaan, kuinka aaniaallot kiertavat tietylla nopeudella sekunnissa, joka maa-
ritellaan aallon taajuudella, jota kutsutaan myos hertseiksi (Hz). Hertsit maaritellaan tar-
kasti yhdeksi sykliksi sekunnissa, mika tarkoittaa, etta yhden hertsin jakson kesto on yksi
sekunti. Taydellinen sykli koostuu huipusta ja sen jalkeisesta yhta suuresta pohjasta.
Kun sanotaan esimerkiksi, etta taajuus on 500 Hz, viitataan siihen, etta aaniaalto suorit-
taa 500 syklid sekunnissa. (McAllister, 2018.)

1.0 Hz

0 0.2 0.4

tls]

Kuva 3. Cycle (Stafanick, 2015)

Kuvan 4 vasemmalta puolelta pystytdan havainnollistamaan, kun kaksi saman taajuuden
aaniaaltoa (Wave 1 ja Wave 2) aloittavat syklinsa tarkalleen samaan aikaan. Lopputulos
(Resultant) havaitaan kasvaneena aanenvoimakkuutena. Tata kasitetta kutsutaan kon-
struktiiviseksi interferenssiksi. Saman kuvan oikealta puolelta nahdaan, ettd jos samat

taajuudet matkustavat eri tai vastakkaisilla nopeuksilla, ne ovat vaihe-erossa. Kun ero



on 180 astetta, jolloin yksi sykli on huipussaan ja toinen pohjassa, havaitaan aanenvoi-
makkuus vaimenevana tai kokonaan toistensa poissulkevana aanen menetyksena. Tata

kasitetta kutsutaan destruktiiviseksi interferenssiksi. (McAllister, 2018.)

/ -V)( A/\\\_//_ \\\‘_/ Wave | / -?\Y\ A/ _\\_//_\\\_// Wave 1
X -X

) d N N\ Wave 2 NX N\ £\ Wave 2
NAAX T NI A8-x] NS N

AN WANEYA . 0o Rl
\ A X \/ \/ esultant Resultan

Kuva 4. Konstruktiivinen ja destruktiivinen interferenssi (Geesink & Meijer, 2018)

Destruktiivinen interferenssi valittiin sen helppokayttdisyyden, objektiivisuuden ja kus-
tannustehokkuuden vuoksi. Se on tarkka ja nopea menetelma, joka auttaa havaitsemaan
pienet eroavaisuudet daniraidoissa. Se on myods suhteellisen helppo suorittaa, koska

tarvittavat ohjelmistot ja tydkalut ovat helposti saatavilla.

3.2.2 Null Test

Null Test on objektiivinen tapa mitata kahden aaniaallon eroavaisuutta kayttaen destruk-
tiivista interferenssia. Sitd voidaan kayttaa kasittelemattémien ja kasiteltyjen danitiedos-
tojen vertailemisessa seka erilaisten aanilaitteistojen laadun arvioimisessa. Se auttaa

tunnistamaan, jos daniaaltojen lopullisessa summaamisessa on eroja.

Kuva 5 havainnollistaa Null Testin systemaattisen suoritustavan. Ensimmaisessa vai-
heessa tuodaan yksi valittu audiosignaali, joka kopioidaan ja kohdistetaan tarkasti suh-
teessa kopioituun audiosignaaliin. Taman jalkeen se kaannetaan 180 astetta, eli sen
polariteetti kaannetaan. Kun kyseiset signaalit toistetaan samanaikaisesti, saavutetaan
joko taydellinen tai epataydellinen aanen vaimeneminen. Taydellinen vaimeneminen ta-
pahtuu, kun aanisignaalin positiiviset huiput kumoavat saman kopioidun aanisignaalin
negatiiviset huiput, eli jaljelle jadva signaali on nolla. Jos lopputuotoksessa havaitaan
pienintakaan signaalin vastetta, voidaan puhua epataydellisesta vaimenemisesta eli ero-
jen summasta. Tama summamaara voi auttaa havaitsemaan aaniraidoissa olevia eroja

signaalien valilla.



Valitse danindyte

Kaanna toisen polariteetti

Kopioi daninayte

Kuuntele mita
on jaljella

Linjaa aaninaytteet

Kuva 5. Null Testin vaiheet

Usein danenvoimakkuuden ero on niin pieni, etta sita voidaan turvallisesti sanoa merki-
tyksettomaksi (Elliott, 2015). Elliottin kuvailema sitaatti perustuu pitkalti siihen, etta ih-
miskorvan on vaikea erottaa nain pienia eroja, mika poissulkee pienet eroavaisuudet.
Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteikd eroavaosuutta olisi. Téman opinnaytetyon kannalta
on tarkeaa testata menetelmaa, ja nayttaa pienetkin eroavaisuudet mahdollisimman
objektiivisen lopputuleman saavuttamiseksi, koska kyse on ohjelmistojen teknisesta

puolesta.

3.2.3 Spektrianalysaattori

Spektrianalysaattorit voidaan luokitella kolmeen perusluokkaan niiden arkkitehtuurin ja
ominaisuuksien perusteella - Swept Spectrum Analyzer (SA), Vector Signal Analyzer
(VSA) ja Real-time Spectrum Analyzer (RSA) (kuva 6). RSA:n arkkitehtuuri on suunni-
teltu voittamaan SA:n ja VSA:n mittausrajoitukset ja vastaamaan paremmin dynaamisiin

ja transientteihin signaaleihin. (Tektronix, n.d.)
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Kuva 6. SA, VSA ja RSA Audio Signal Flow (Tektronix, n.d.)

RSA klassifioidaan reaaliaikaiseksi analysaattoriksi, kun se pystyy prosessoimaan kaik-
kea mitattavaa dataa yhtajaksoisesti. Kuvasta 6 ilmenee, kuinka RSA:n on otettava
kaikki aikatason aaltomuodon sisaltdama informaatio ja muutettava se taajuustason sig-
naaleiksi. Taman tekeminen reaaliajassa vaatii useita tarkeita signaalinkasittelyvaati-

muksia. (Tektronix, n.d.)
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Tassa opinnaytetydssa tullaan kayttamaan kolmannen osapuolen Flux Audion valmista-
maa RSA:ta (kuva 7), joka mittaa ja nayttaa signaalin 4&anenvoimakkuuden taajuusspekt-

rilla sekd mahdollistaa reaaliaikaisen analysoinnin ASIO- ja Core Audio -ohjelmointiraja-

pintojen tai SampleGrabber-liitannaisen kautta.

Kuva 7. Flux Audion RSA

SampleGrabber-litannainen (kuva 8) integroidaan erikseen jokaiseen audiotydasemaan
manuaalisesti. SampleGrabber lahettaa signaalin DAW:sta reaaliaikaisesti analysaatto-

riin, joka mahdollistaa aaninaytteiden analysoinnin ja tuloksien mittaamisen sen sisalla.

» {3} SampleGrabber v3 (Master)

r’

Sample Grabber

Kuva 8. Sample Grabber -liitdnnainen
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3.3 Kayttdonottosuunnitelman laatiminen

Tassa osiossa esitelldan kaksi tarkeaa ITILI 4:n ohjaavaa periaatetta sekd vesiputous-

malli, jota sovelletaan kayttdonottosuunnitelman laatimiseksi osiossa 5.

3.3.1 Aloita siitd missa olet

Vanhojen menetelmien tai palveluiden eliminoimisessa ja paremman luomisessa voi olla
suuri kiusaus poistaa aiemmin tehtyjd menetelmia ja rakentaa jotain taysin uutta, mika
on harvoin tarpeellista. Tama Iahestymistapa voi olla darimmaisen tuhlaava ajan, palve-
lujen, prosessien, ihmisten ja tydkalujen menettdmisen kannalta, joilla voi olla merkitta-
vaa arvoa parannustydssa. Kyseinen periaate kannustaa harkitsemaan ja kayttamaan
sita tietoa, mita on jo saatavilla. Organisaation tulee arvioida nykyinen tila ja tunnistaa,
missa ongelmakohdat ovat ja mista aloittaa parannusten tekeminen. Tama periaate kan-
nustaa organisaatioita aloittamaan prosessin kehittamisen vahitellen ja parantamaan

prosesseja askel askeleelta, jotta lopputulos olisi kestavampi. (Axelos, 2019.)

Palvelujen ja menetelmien nykytilan ymmartaminen on tarkeaa, kun valitaan, mitka ele-
mentit otetaan uudelleenkaytettavaksi, muutettavaksi tai kehitettavaksi. Jotta tata peri-
aatetta voidaan soveltaa menestyksekkaasti, voidaan kayttaa seuraavia listattuja neu-

voja:

. Katso olemassa olevaa tietoa mahdollisimman objektiivisesti kayttamalla
l[ahtokohtana asiakasta tai haluttua lopputulosta. Tutki, ovatko nykytilan
elementit tarkoitukseen sopivia ja kayttdkelpoisia. Nykyisistad palveluista,
kaytannoista, projekteista ja taidoista on todennakdisesti monia element-
teja, joita voidaan kayttaa halutun tulevaisuudentilan luomiseen.

. Kun esimerkkeja onnistuneista kaytannoista tai palveluista 16ytyy nykyi-
sessa tilassa, maarita, voidaanko ja miten niitéd voidaan kopioida tai laajen-
taa halutun tilan saavuttamiseksi. Monissa, ellei useimmissa tapauksissa
jo olemassa olevan hyddyntaminen vahentaa nykyisesta tilasta haluttuun
tilaan siirtymiseen tarvittavan tyén maaraa.

o Kayta riskinhallintataitojasi. Olemassa olevien kaytantéjen ja prosessien
uudelleenkayttoon liittyy riskeja, kuten vanhojen huonoksi todettujen kay-
tantojen kayttaminen. Naita tulee tarkastella osana paatoksentekoproses-
sia, ja muutoksen tekemisen tai tekematta jattamisen riskit on arvioitava,
jotta voidaan paattaa, mika on paras toimintatapa.

. Ymmarra, etta joskus nykyisesta tilasta ei voida kayttda mitdan uudelleen.
Huolimatta siitd, kuinka toivottavaa uudelleenkaytto on, tulee joskus aikoja,
jolloin ainoa tapa saavuttaa haluttu tulos on aloittaa kokonaan alusta. On
kuitenkin huomattava, ettd nama tilanteet ovat erittain harvinaisia. (Axelos,
2019.)
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3.3.2 Pida asiat yksinkertaisina ja kaytannodllisina

Kaytetaan aina vahimmaismaaraa vaiheita tavoitteen saavuttamiseksi. Tuloksiin perus-
tuvaa ajattelua tulisi kayttaa tuottamaan kaytanndllisia ratkaisuja, jotka tuottavat arvok-
kaita tuloksia. Jos prosessi, palvelu, toiminta tai mittari ei tuota arvoa tai hyodyllista tu-
losta, se tulisi poistaa. Vaikka tdma periaate saattaa tuntua itsestaan selvalta, se jatetaan
usein huomiotta, mikd johtaa liian monimutkaisiin tydmenetelmiin, jotka harvoin maksi-

moivat tuloksia tai minimoivat kustannuksia. (Axelos, 2019.)

Jotta tata periaatetta voidaan soveltaa menestyksekkaasti, voidaan kayttda seuraavia

listattuja neuvoja:

. Varmista arvo. Jokaisen toiminnan tulee edistaa arvon luomista.

. Yksinkertaisuus on tarkeaa. Yksinkertaistaminen voi tuntua vaikeammalta,
mutta se on usein tehokkaampaa.

. Tee vahemman asioita, mutta tee ne paremmin. Toimien minimoiminen si-
sallyttamalla vain ne, joilla on arvoa yhdelle tai useammalle sidosryhmalle.
Tama mahdollistaa suuremman keskittymisen valittujen toimien laatuun.

° Kunnioita osallistujien aikaa. Liian monimutkainen ja byrokraattinen pro-
sessi on mukana olevien ihmisten ajanhukkausta.

o Helpommin ymmarrettava, todennakdisemmin omaksuttava. Kaytannon si-
sallyttamiseksi varmista, etta sitd on helppo seurata.

. Yksinkertaisuus on paras tapa saavuttaa nopeita voittoja. Nopeat voitot an-
tavat organisaatioille mahdollisuuden osoittaa edistymista ja hallita sidos-
ryhmien odotuksia. Tyodskentely iteratiivisella tavalla palautteen kanssa
tuottaa nopeasti lisdarvoa saanndllisin valiajoin. (Axelos, 2019.)

Kaytannollisyys viittaa pitkalti siihen, ettd kaytantéjen tulee olla sovellettavissa organi-
saation tilanteisiin ja tarpeisiin. Yksinkertaisuus tarkoittaa sitd, etta kaytantojen tulisi olla

helposti ymmarrettavia ja toteutettavia, jotta niitd voidaan soveltaa kadytanndssa.

3.3.3 Vesiputousmalli

Vesiputousmenetelma toimii hyvin ymparistoissa, joissa vaatimukset tiedetaan etuka-
teen, tydn maarittely on tadrkedmpaa kuin toimitusnopeus (Axelos, 2019). Perinteinen ve-
siputousmalli (kuva 9) on projektinhallintamalli, jossa projektin eri vaiheet suoritetaan
perakkain, yksi vaihe kerrallaan, ja jokaisen on oltava valmis ennen kuin seuraava vaihe
voidaan aloittaa. Perinteinen vesiputousmalli ei ole kuitenkaan ainoa malli, jota pitaisi
seurata. Suurin osa puhtaan vesiputousmallin heikkouksista johtuu siita, ettd toimintoja

kasitelldaan erillisind ja perakkaisind vaiheina. Taman vuoksi puhtaan vesiputousmallin
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merkittavimmat heikkoudet voidaan korjata suhteellisen pienilla muutoksilla. Mallia pys-

tytddn muokkaamaan niin, etta vaiheet menevat paallekkain (McConnell, 2010).

VAATIMUSTEN MAARITTELY

KAYTTOONOTTO

Kuva 9. Perinteinen vesiputousmalli

Peter DeGrace kuvaa yhta vesiputousmallin muunnosta "Sashimi-malliksi". Nimi tulee
japanilaisesta laitekehitysmallista ja viittaa japanilaiseen tapaan esitella viipaloitua raa-
kakalaa, jossa viipaleet limittyvat toistensa paalle. Perinteinen vesiputousmalli sallii vain
vahaisen paallekkaisyyden vaiheiden valille, kun taas Sashimi-malli ehdottaa voimak-
kaampaa paallekkaisyyttd. Tama on jarkeva lahestymistapa monille projekteille, jotka
toimivat huonosti tiukkojen perakkaisten kehityssuunnitelmien kanssa (McConnell,
2010). Sashimi-malli ei ole kuitenkaan ongelmaton, koska vaiheiden paallekkaisyys luo
epaselkeytta valitavoitteiden kanssa ja vaikeuttaa edistyksen seuraamista. Toimintojen
suorittaminen samanaikaisesti voi johtaa kommunikaatio-ongelmiin, virheellisiin oletuk-
siin ja tehottomuuteen (McConnell, 2010). Kuva 10 luonnehtii McConnellin versiota
Sashimi-mallista ohjelmistokehityksessa.



3.4 Kasitekehys

Kuva 10. Sashimi-malli (McConnell, 2010).
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Kuvasta 11 nahdaan hankkeen kasitekehys, eli jatkokehityksen kannalta arvokkaina pi-

dettyjen kaytantojen, kasitteiden ja mallien yhteenveto, joka visualisoi kirjallisuudesta

poimittuja osa-alueita ja niissa kaytettyja lahteita.

LAITTEISTOJEN YHTEENSOPIVUUS

Laitteistovaatimukset

Prosessaori
08
Kovalevytila
RAM
. Liitannainen
. Ohjelmointirajapinta

(Avid, n.d.)
(Ableton, n.d.)
(Image-Line, n.d.)
(Logic Pro, n.d.)

(theDAWSstudio, 2023)

KESKEISET MENETELMAT AANEN VERTAILUSSA

Interferenssi Spektrianalyysi

» Konstruktiivinen ja
destruktiivine

interferessi
- Null Test

. Spektrianalysaattori
. Basic principles

(Awati, 2021

(Flux Aud 2023)
(Elliott, 2015) (MATLAB, n.d.)
(Geesink & Meijer, 2018)| Tektronix, n.d.)
(McAllister, 2018)
(Stafanick,

« Subjektiiviset
eroavaisuudet

(Leoanrd & Buttner-
Schnirer, 2012)

Kuva 11. Kasitekehys

KAYTTOONOTTOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Ohjaavat periaatteet

. Start where you are
. Keep it simple and
practical
(Axelos, 2019)

Vesiputousmalli

. Traditional waterfall
. Sashimi model

(McCennell, 2010)
(Axelos, 2019)

Implementointi

. Principle #5 for
implementing a
business solution

(Beaubouef, 2009)
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Laitteistovaatimukset vaikuttavat suoraan audiotydasemien suorituskykyyn ja kaytetta-
vyyteen, joten on tarkea varmistaa, etta kaytettavissa olevat audiotydasemat tayttavat
kaikki tekniset vaatimuksen, jotta ne kykenevat suorittamaan tarvittavat tehtavat opti-
maalisesti. Ohjelmiston ostoprosessissa on myds tarkea ottaa huomioon tekniset omi-

naisuudet, jotta laitteistojen yhteensopivuus olisi kaikista paras.

Konstruktiivinen interferenssi ja Null Test yhdessa ovat tarkeitd menetelmia vertailupro-

sessissa, silla ne nayttavat mahdolliset eroavaisuudet ulostuotujen raitojen valilla.

Spektrianalyysin avulla voidaan selvittaa, kuinka hyvin tydbasemat kasittelevat aanen taa-
juuksia ja erottavat ne toisistaan. Laadukas spektrianalyysi auttaa varmistamaan, etta
aanitiedostossa olevat taajuuskomponentit ovat tarkkoja ja selkeitd. Taméa auttaa havain-

nollistamaan, onko vertailtavien audiotydasemien kyvyssa tuottaa danta eroavaisuuksia.

Opinnaytetydssa tullaan kayttamaan itse kustomoitua versiota perinteisesta vesiputous-
mallista soveltaen Sashimi-mallin periaatetta, joka mahdollistaa vaiheiden paallekkaisyy-
den. Paallekkaisyys ei aina ole huono asia, kun puhutaan vesiputousmallista, silla se voi
lyhentda projektin kokonaisaikaa, lisata joustavuutta ja auttaa riskein hallinnan kanssa.
Paallekkaisyys voi myos saastaa kustannuksia, jotka liittyvat mahdollisiin odotusaikoihin
ja viiveisiin. On kuitenkin tarkea huomata, etta paallekkaisyys voi myoés aiheuttaa riskeja,
kuten resurssien liiallista kuormitusta, yhteistydn haasteita ja tiedonkulun hairidita. Siksi
on oleellista harkita huolellisesti, milloin ja miten paallekkaisyytta voidaan hyodyntaa ve-
siputousmallissa. Kustomoidun vesiputousmallin luomisen tueksi kaytetdan kahta tar-
keda ITIL 4 -ohjaavaa periaatetta, jotka sallivat kdyttamaan jo hyvaksi koettua tietoja
apunamme ja kayttamaan aina vahimmaismaaraa vaiheita tavoitteiden saavuttamiseksi.

Jotta tavoitteiden vahimmaismaara toteutuisi, on paallekkaisyytta lisattava.
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4 Valittujen audiotyoasemien kuvaus ja vertailu

4.1 Kuvaus valituista audiotydasemista

Audiotydasemien valilld on eroavaisuuksia niin hinnassa kuin teknisissd ominaisuuk-
sissa. On tarkea saada yleiskuva jokaisesta audiotydasemasta, jossa esitellaan valittu-
jen ohjelmistojen yleiskatsausta seka niiden spesifikaatioita, mitkd ovat oleellinen osa
audiotybasemien valitsemis- ja vertailuprosessia. Kuvauksissa on otettu huomioon asi-

antuntijahaastatteluiden vastaukset.

4.1.1 Fl Studio 20

FI Studio on Image-Linen kehittdma monipuolinen audiotydasema, joka luo erinomaisen
tuotantoymparistoén musiikin tallentamiseen, sekvensoimiseen ja miksaamiseen. Fl Stu-
dio omaa VST-isannoinnin, joustavan mikserin seka edistyneen MIDI- ja ReWire-tuen.
Fl Studio sisaltada laajan tuen erilaisille aaniformaateille, joka auttaa musiikin ja danien
tuomista ja viemista useissa eri muodoissa. (Image-Line, n.d.) Fl Studio oli kuudenneksi
suosituin audiotybasema vuonna 2017 tehdyn tutkimuksen mukaan (Sethi, 2018). FI Stu-
dio omaa kayttajaystavallisen kayttoliittyman, joka sisaltda paljon visuaalisia element-
teja. Fl Studiossa on laaja valikoima erilaisia vakiotyOkaluja, mukaan lukien syntetisaat-

toreita, sampleri, efekteja ja sekvensseri.

Taulukko 4. FI Studion spesifikaatiot

Aloitushinta €99.00
Hinnoittelu € 99.00 — € 499.00
Tarjonta llmainen kokeilujakso

Konsultointipalvelu

Lisenssikohtaiset paivitykset

Imagine-Line tarjoaa taulukon 4 mukaisen aloitushinnan sek& mahdollisuuden kalliimpiin
versioihin, jotka sisaltavat enemman ominaisuuksia. Tarjontaan sisaltyy ilmainen kokei-
lujakso kayttdjille, jotka haluavat testata tuotteen ennen ostamista. Konsultointipalvelu
sisaltyy myos ohjelmiston ostajille seka ilmaiset elinikaiset paivitykset. Kuvasta 12 nah-

daan Fl Studion kayttoliittyma, kun perusnakymaan on tuotu nelja erillista daniraitaa.
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Kuva 12. FI Studio -audiotydaseman kayttéliittyma.

4.1.2 Ableton Live 11

Ableton Live 11 on Ableton AG:n kehittdma nopea ja joustava ohjelmisto musiikin luomi-
seen ja esittamiseen. Siind on instrumentteja, tehosteita, dania ja paljon erilaisia luovia
ominaisuuksia — kaikkea mita musiikin tekemiseen tarvitsee. Liven istuntondakymassa on
mahdollista jarjestella danitiedostoja lineaarisessa jarjestyksessa tai improvisoida jarjes-
tysta ilman aikajanan rajoituksia. Silla pystyy myds liikkumaan vapaasti musiikillisten ele-
menttien valilla ja leikkia ideoilla pysayttamatta musiikkia ja rikkomatta tyonkulkua. Se
on erinomainen ohjelmisto live-esityksien esittdmiseen. Live omaa VST- ja AU-liitannais-
ten seka ASIO- ja Core Audio -ohjelmointirajapinnan yhteensopivuuden. (Ableton, n.d.)
Ableton Live oli suosituin audiotydasema vuonna 2017 tehdyn tutkimuksen mukaan
(Sethi, 2018).

Taulukko 5. Abletonin spesifikaatiot

Aloitushinta €79.00
Hinnoittelu € 79.00 — € 599.00
Tarjonta llmainen kokeilujakso

Konsultointipalvelu
Lisenssikohtaiset paivitykset
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Ableton AG tarjoaa taulukon 5 mukaisen aloitushinnan seka mahdollisuuden kalliimpiin
versioihin, jotka sisaltavat enemman ominaisuuksia. Tarjontaan sisaltyy ilmainen kokei-
lujakso kayttajille, jotka haluavat testata tuotteen ennen ostoa. Konsultointipalvelu sisal-
tyy myds ohjelmiston ostajille seka ilmaiset lisenssikohtaiset paivitykset. Kuvasta 13 nah-

daan Ableton Liven kayttoliittyma, kun perusnakymaan on tuotu nelja erillista aaniraitaa.

Kuva 13. Ableton -audiotydaseman kayttdliittyma

4.1.3 Pro Tools

Pro Tools on Avidin kehittdma moniulotteinen musiikinteko-ohjelmisto, jota kaytetaan
yleisesti instrumenttien ja laulun aanittdmiseen, masterointiin, miksaamiseen ja tuotta-
miseen. Pro Tools on suosittu valinta musiikintekijoille ja aanitysstudioille ympari maail-
maa. Pro Toolsin vahvuus perustuu sen kykyyn tarjota huippuluokan aanenlaatua ja mo-
nipuolisia tyokaluja sekd yhteensopivuuden eri rajapintojen ja laitteiden kanssa, mika
mahdollistaa sen kayton erilaisissa tuotantoymparistdissa. (Avid n.d.) Pro Tools oli kol-
manneksi suosituin audiotydasema vuonna 2017 tehdyn tutkimuksen mukaan (Sethi,
2018). Avid on kehittanyt melko monimutkaisen danimoottorin jo vuosikymmenia sitten,
joka kayttda suuren osan kovalevytilasta toimiakseen. Tama takaa sen, ettd ohjelmisto
ei kaadu helposti ja sen kanssa on mahdollista danittda esim. vokaaleita ja masteroi-

maan musiikkia matalalla latenssilla.
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Taulukko 6. Pro Toolsin spesifikaatiot

Aloitushinta € 9.99/kk
Hinnoittelu € 9.99-99.00/kk
Tarjonta limainen kokeilujakso

Konsultointipalvelu
Lisenssikohtaiset paivitykset

Avid tarjoaa taulukon 6 mukaisen aloitushinnan sekd mahdollisuuden kolmeen kalliim-
paan versioon, jotka sisaltdvat enemman ominaisuuksia. Pro Toolsin kalleimmasta ver-
siosta on myds mahdollista saada ilmainen kokeilujakso. Kaikki sen versiot toimivat Soft-
ware As a Service -jakelumallilla, mikd eroaa muiden audiotybasemien perinteisista li-
senssimalleista. Kayttdéon tarvitsee iLok -kayttajan, joka on erillinen valtuutusohjelmisto
lisensseihin mahdollistaen kaytdn eri toimintaymparistéissa. Pro Toolsilla on my6s kon-
sultointipalvelun lisaksi erittain laaja kayttajayhteiso, joka tarjoaa apua ja tukea ohjelmis-

ton kaytdssa. Kuvasta 14 nahdaan Pro Toolsin kayttéliittyma, kun perusnakymaan on

tuotu nelja erillistad daniraitaa.

Kuva 14. Pro Tools -audiotydaseman kayttoliittyma

4.1.4 Logic Pro X

Logic Pro on Applen kehittdma monipuolinen musiikki- ja aaniohjelmisto, jota voidaan
kayttda musiikin luomisen kaikkiin osa-alueisiin: tallentamiseen, sovittamiseen, miksaa-

miseen ja muuhun — kaikkeen alkuperaisten ideoiden luonnostelemisesta viimeisteltyjen
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miksausten tuottamiseen. Logic Prota voi kayttaa kaikentyyppisissa projekteissa, yksin-
kertaisesti laulamisesta tai soittamisesta monimutkaisiin, moniraitaisiin ja moniosaisiin
savellyksiin. (Apple, n.d.) Logic Pro oli toiseksi suosituin audiotydasema vuonna 2017
tehdyn tutkimuksen mukaan (Sethi, 2018). Logic Pro on todella modulaarinen, joka omaa
alykkaan ja fiksun tavan editoida istunnon aaniraitoja sen selkealla UX:lla ja Ul:lla. Ta-
man vuoksi sita kaytetaan paljon myos kreatiiviseen miksaukseen seka TV- ja elokuva-

aaniraitojen editoimiseen.

Taulukko 7. Logic Pron spesifikaatiot

Aloitushinta € 199.99
Hinnoittelu € 199.99
Tarjonta lImainen kokeilujakso

Konsultointipalvelu

Lisenssikohtaiset paivitykset

Apple tarjoaa taulukon 7 mukaisen pysyvan hinnan. Tarjontaan sisaltyy ilmainen kokei-
lujakso kayttdjille, jotka haluavat testata tuotteen ennen ostoa. Konsultointipalvelu sisal-
tyy myds ohjelmiston ostajille seka lisenssikohtaiset iimaiset paivitykset. Kuvasta 15 nah-

daan Pro Tools X:n kayttoliittyma, kun perusnakymaan on tuotu nelja erillista aaniraitaa.

e @ B Untitled 5 - Tracks.

Drum Loop - 140 BPM Hihats Drum Loop - 140 BPM
MS R @ J ST

Drum Loop - 140 BPM Kick Drum Loop - 140 BPM Kick
MS R 0 / ]

Drum Loop - 140 BPM Percussion Drum Loop - 140 BPM
MS R =

Drum Loop - 140 BPM Snare (3 Drum Logp - 140 BPM Snare (D

M s e () [

Kuva 15. Logic Pro X -audiotybéaseman kayttoliittyma
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4.2 Vertailun toteutus

4.2.1 Null Test

Testien tarkoituksena oli vertailla valittujen audiotydasemien summing -algoritmeja kayt-
taen destruktiivista interferenssia. Summing tarkoittaa sita, kun audiotydasema yhdistaa
ja renderdi istuntoon tuodut aaniraidat yhdeksi stereodaniraidaksi. Taman vuoksi jokai-
seen audiotybasemaan tuotiin erikseen nelja samaa identtista aanitiedostoa, jotka ren-

derditiin jokaisesta audiotydasemasta taulukon 8 mukaisilla spesifikaatioilla.

Tiedostotyyppi viittaa danen tallennusformaattiin ja bittisyvyys maarittaa, kuinka monta
bittia kaytetdan jokaiselle daninaytteelle tallennettaessa aanta ja naytteenottotaajuus
maarittda, kuinka monta naytettd &aanisignaalista tallennetaan sekunnissa (Brown,
2021).

Taulukko 8. Ulostuotujen aanitiedostojen ominaisuudet

Tiedostotyyppi WAV
Bittisyvyys 16 Bit
Naytteenottotaajuus 44 .1 KHz

Nama spesifikaatiot vaikuttavat suoraan tallennetun aanen laatuun. Ominaisuuksien on
oltava tismalleen samat jokaisessa ulostuonnissa, jotta voidaan varmistaa, etta jokainen
renderoity daniraita omaa samat Iahtéarvot testia tehdessa. Testit on suoritettu jokaiselle

audiotydasemalle erikseen.

Ensimmaisessa testissa vertailtiin Fl Studion ja Pro Toolsin summing -algoritmeja. Tes-
tissa on kaytetty kolmannen osapuolen Voxengon kehittdmaa ilmaista spektrianalyyseria
havainnollistamaan ja visualisoimaan lopputulosta. Kuvan 16 oikeasta ylanurkasta voi-
daan nahda, etta toisen aaniraidan "Reverse polarity” on laitettu paalle. Taman alapuo-
lelta ndhdaan spektrianalysaattori, joka on laitettu audiotydaseman viimeiseen stereoka-
navaan ns. masteriin. Tama kertoo, ettad audiosignaali kulkee jokaisen kanavan lapi en-
nen masteria, eli se on viimeinen kanava ennen aanisignaalin ulostuloa kaiuttimiin. Tama
on tehty sen takia, ettd pystymme huomaamaan kaikki mahdolliset signaalit aina -180
dB:iin. Kuten ndemme, niin -108 dB:n kohdalla ja siitd alaspain on havaittavissa signaa-
lia. Tdma on kuitenkin niin pieni arvo, etta sitd voidaan turvallisesti sanoa merkityksetto-
maksi.
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Kuva 16. FI Studio ja Pro Tools NULL TEST

Toisessa testissa vertailtin Fl Studion ja Abletonin summing -algoritmeja. Kuvasta 17
nahdaan, etta taysin samoja asetuksia kaytetaan testin toteutukseen. Pystymme havain-
nollistamaan kuvan oikeasta alanurkasta, etta spektrianalyyseri havaitsee paljon enem-
man signaalia. Taman pystyi kuulemaan selkeasti kaiuttimista ja kuulokkeista, silla aa-
nenvoimakkuus oli -24 dB. Tama johtuu osin siita, ettd Abletonista renderdity daniraita
oli paljon hiljaisempi kuin FI Studiosta ja Pro Toolsista renderéidyt daniraidat. Jos Able-
tonin &aniraitaa nostettiin manuaalisesti ylospain, niin signaali alkoi hiljentymaan testin
aikana, joka olisi johtanut danen vaimenemiseen. Tastad pystymme paattelemaan, etta
Abletonista ulostuodut aaniraidat renderdityivat paljon hiljaisemmalle kuin Fl Studiosta ja
ProToolsista. Renderdintiin on selkeasti vaikuttanut erilliset asetukset Abletonin sisalla,
mitka ovat johtaneet hiljaisempaan lopputulokseen. Kuitenkin testia tehdessa oli tarkea
sdilyttaa jokaisen audiotydaseman vakioasetukset, jotta saatiin mahdollisimman objek-

tiilvinen kuva siita, millaisena tuotteet tulevat niiden tehdasasetuksilla.
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Kuva 17. FI Studio ja Ableton NULL TEST
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Opinnaytety6ta ja lukijaa ajatellen kaksi ensimmaista testia on suoritettu esimerkillisesti

kuvia kayttaen, jotta lukija pystyy ymmartamaan, miten testit on suoritettu. Loput testien

tuloksista on kirjattu taulukkoon 9, josta pystyy ndkemaan vertailtavat audiotydasemat,

testituloksien danenvoimakkuudet seka yldsotetut huomiot.

Taulukko 9. Null Testin tulokset

Audioty6asema

FI Studio - Pro
Tools

FlI Studio - Ableton
FlI Studio — Logic
Pro

Logic Pro — Pro
Tools

Logic Pro — Ableton

Ableton — Pro Tools

Ainenvoimakkuus

Huomiot

-108 dB Aénet poissulkivat toisensa.

-24 dB Abletonin ulostuodut daniraidat renderdityivat
hiljaisemmalle.

-24 dB Sama tulos kuin FI Studion ja Abletonin valilla.

-24 dB Pro Toolsista ulostuodut aaniraidat renderoi-
tyivat luiemmalle.

-64 dB Molempien ulostuodut aaniraidat hiljaisempia.

-24 dB Testin lopputulos oli sama kuin FI Studion ja

Abletonin.
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Pro Tools ja Fl Studio -audiotydasemien ulostuodut aaniraidat renderdityivat voimak-
kaammalle vakioasetuksilla verrattuna Logic Pro:n ja Abletonin ulostuotuihin &aniraitoi-
hin. Kaksi voimakkaammalle renderditya aaniraitaa poissulkivat toisensa jattaen mini-
maalisen signaalivasteen -108 dB:n paikkeille. Logic Pron ja Abletonin raidat puolestaan
poissulkivat myos toisensa, jotka jattavat signaalivastetta -64 dB:n paikkeille. On siis sel-
vaa, etta kyseisten audiotydasemien asetuksissa on vakiona eroavaisuuksia, kun rende-
réidaan samoja aaniraitoja samoilla spesifikaatioilla. Kun verrattiin kahta aaripaata, el
esim. Pro Toolsia ja Logic Prota, niin signaalivaste oli -24 dB, mink& pystyi kuulemaan
selkeasti. Kayttajan on siis suositeltavaa tarkistamaan renderdintiasetukset tarkkaan, jos

haluaa olla varma ulostuotujen aaniraitojen aanenvoimakkuudesta.

4.2.2 Spektrianalyysi

Tama osio on suoritettu ainoastaan kahdelle audiotydasemalle teknisten ongelmien
vuoksi. Tarkoituksena oli suorittaa spektrianalyysi kaikille audioty6asemille, mutta Logic
Pro X tukee ainoastaan (.AU) -liitdnnaisia ja soveltuu Macin kayttojarjestelmalle. Pro-
Tools tukee puolestaan (.AAX) liitdnnaisia, mihin ei mydskaan ollut paasya analyysia
tehdessa. Spektrianalyysi on silti kannattava suorittaa FI Studion ja Abletonin valilla,
koska molemmat naista tukevat (.VST) -litdnnaisia ja Windows-kayttéjarjestelmaa. Testi
antaa hyvaa ymmarrysta siita, millaisia eroavaisuuksia audiotydasemien danimoottorei-
den valilld voi ilmetd. Spektrianalyysissa tullaan kayttdamaan Flux Audion kehittamaa

Magnitude Spectrumia, joka on reaaliajan spektrianalyyseri eli RSA.

Testi suoritettin avaamalla SampleGrabber -liitdnndinen kummassakin audiotybase-
massa, jotta yhteys Flux Audion RSA:han saatiin muodostettua. Audiotydaseman sisalla
soitettiin samaa aaniraitaa, mista otettiin taulukon 10 mukaisten taajuuksien korkeimmat
aanenvoimakkuudet 20 Hz — 20000 Hz taajuusasteikon valilla. Taman jalkeen tuloksia
vertailtiin visuaalisesti taulukko- ja kaaviomuodossa. Testin tarkoituksena on antaa suun-
taa siita, tehostaako kumpikaan audiotydasema minkaan taajuusasteikon alueita. Tulok-
set ovat joko identtiset, tai minimaalisen pienet, joita ihmiskorva ei pysty kuulemaan.
Taman takia kdytamme visuaalisia menetelmia demonstroidaksemme mahdolliset eroa-

vaisuudet.
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Taulukko 10. Adnenvoimakkuuden arvot hertsiasteikkoon merkittyna

Asteikko | FI Studio Ableton
(Hz) (dB) (dB)
20 -46 -46
30 -26.6 -26.7
40 -18.3 -18.3
50 -18.7 -18.7
60 -20.5 -20.5
70 -22 -22
80 -23.3 -23.3
90 -22.7 -22.7
100 -22.5 -22.5
200 -27.9 -27.9
300 -32.9 -32.9
400 -29.9 -29.9
500 -31.8 -31.8
600 -39.3 -39.3
700 -36.3 -36.3
800 -35.5 -35.5
900 -34.5 -34.6
1000 -36.1 -36.1
2000 -28.2 -28.2
3000 -28.4 -28.5
4000 -29.9 -30
5000 -34.4 -34.4
6000 -35.6 -35.6
7000 -38.9 -38.9
8000 -25 -25.1
9000 -35.8 -35.8
10000 -38.4 -39.4
20000 -50.3 -50.4

Taulukosta 10 nahdaan, etta tulokset ovat melkein identtiset. Inkrementaalisia desimaa-
lin eroavaisuuksia pystytaan silti havaitsemaan, kun tutkitaan tuloksia 900 Hz:n ja 20000
Hz:n valilla. Tulokset pystytaan havainnollistamaan selkedmmin kuvasta 18, jossa pu-

nainen viiva edustaa Fl Studiota, ja musta viiva Abletonia.
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Fl Studio = Ableton

dB

Kuva 18. FI Studion ja Abletonin spektrianalyysi

Lopputuloksena selvisi, etta naiden kahden audiotydaseman aanimoottoreissa ei ole juu-
rikaan eroavaisuuksia. Tuloksien eroavaisuudet ovat niin pienia, etta niita voidaan sanoa
turvallisesti merkityksettomiksi. Kuvasta 18 pystymme silti ndkemaan, ettd FI Studion
aanenvoimakkuuden arvot ovat suuremmat kuin Abletonin hieman ennen ja jalkeen
10000 Hz:n. Eroavaisuudet eivat kuitenkaan tule vaikuttamaan kayttajan tyoskentelyyn

merkittavalla tavalla.

4.3 Kuvauksen ja vertailun +/- analyysi

Valittujen digitaalisten audiotydasemien kuvauksien, vertailun ja asiantuntijahaastattelui-
den pohjalta tehtiin vahvuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysi (kuva 19). Analyysiin
on merkitty kaikki ne vahvuudet ja heikkoudet, jotka tulivat esille tutkimuksista ja haas-
tatteluista. On pidettava mielessa, ettd osa asiantuntijahaastatteluiden pohjalta merki-
tyista heikkouksista voi tuntua joidenkin kayttajien mielesta vahvuuksilta ja painvastoin,
mutta tekniset ominaisuudet ovat puolestaan kiistattomia. Kuvauksen ja vertailun +/-
analyysi on tarkkaan laadittu, mika antaa hyvaa suuntaa jokaisesta valitusta digitaali-

sesta audiotydasemasta ja niiden keskeisimmista vahvuuksista ja heikkouksista.
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Kuva 19. Kuvauksen ja vertailun +/- analyysi

4.4 Kuvauksen ja vertailun yhteenveto

Valitut audiotydasemat tarjoavat laajan valikoiman ominaisuuksia ja toimintoa musiikin-
tuotannon eri vaiheisiin. Jokaisella audiotydasemalla on omat uniikit vahvuutensa seka
toiminnot eri vaiheissa, mutta kaikilla on mahdollista toteuttaa samat perusperiaatteet:

audiosignaalin aanittamisen, tallentamisen, kasittelyn ja musiikin tuottamisen.

Vaikka kaikki audiotydasemat tarjoavat perusperiaatteen, niin osa audiotydasemista tar-
joavat esimerkiksi monipuolisemman danenmuokkauksen ja tehokkaan signaalinkasitte-
lyn, kun taas toiset ovat erityisen helppokayttdisia tai tarjoavat laajan valikoiman virtuaali-
instrumentteja. Jokainen naista soveltuu yksildllisesti paremmin eri toimintaymparistdihin
ja kayttotarkoituksiin kuin toiset. Asiakkaan valinta on aina subjektiivinen ja riippuu siita,
mista han pitaa ja mitd han aikoo tehda, joten on tarkea ottaa huomioon audiotybase-
mien hinnat ja niiden tarjoama lisdarvo, jotka asiakas saa ostamisen yhteydessa. Lisa-
arvo voi ilmeta elinikaisina paivityksina tai laajennuksina, kun toisissa se voi olla laajempi

virtuaaliinstrumenttivalikoima tai parempi soveltuvuus eri kayttdymparistoihin.
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Vertailu-osiossa tulokset olivat niin minimaalisia, etta niiden tulos on lahes merkitykse-
ton, koska ihmiskorva ei niitd pitkalti pysty havaitsemaan. Merkittavin huomio voidaan
tehda Null Test osiossa Fl Studion ja Pro Toolsin valille, joiden vakio renderdintiproses-
sissa aanenvoimakkuus osoittautui lujemmalle kuin Ableton Liven ja Logix Pro X:n. Myés
merkittdvaa oli se, etta Pro Tools kayttaa suurta kovalevykapasiteettia, joka ilmenee mer-
kittavasti ohjelmiston suorituskyvyssa esim. vokaaleiden aanittamisessa reaaliaikaisesti

ja aaniliitdnnaisten latenssin mataluutena.
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5 Kayttoonottosuunnitelman laatiminen

Selviytyakseen nykypaivan kilpailuymparistossa jokaisella organisaatiolla ja yksittaisella
toimijalla on omat uniikit toteutusmenetelmat. Naiden menetelmien kirjo vaihtelee kette-
ryyden tason mukaan. Ratkaisujen toteutuksen kannalta on olemassa useita kaytettyja
menetelmia, joten kysymyksen ydin on, kuinka pystytaan hallitsemaan kaikkia naita me-
netelmia ja rakentaa yhtenainen toteutustapa. (Beaubouef, 2009.) Tassa osiossa muo-
dostetaan suunnitelma kayttdonottoa varten hyddyntaen kahta ITIL 4:n ohjaavaa periaa-
tetta seka vesiputousmallia, jota sovelletaan lopullisen kayttédnottosuunnitelman saa-

vuttamiseksi.

5.1 Suunnitelman muodostaminen

Kayttéonottosuunnitelman muodostamiseksi on kaytetty valmiina olevaa hyvaksi koettua
tietoa kirjallisuudesta, ITIL 4:n "Start where you are” -periaatteen mukaisia neuvoja, joita
on avattu enemman osiossa 3.3.1, seka toista ITIL 4:n "Keep it simple and practical” -
periaatteen mukaisia neuvoja, joita on avattu enemman osiossa 3.3.2. Mallin luomisessa
on myo6s huomioitu vahvuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysi (4.3), asiantuntijahaas-
tatteluiden pohjalta keratty ja analysoitu data seka oma henkilokohtainen kayttajakoke-

mus useiden audiotydasemien kanssa tyoskentelysta.

Kayttdonottosuunnitelmaa laatiessa on tarkea Iahtead ajattelemaan prosessia alusta lop-
puun systemaattisesti ja yksityiskohtaisesti. On oleellista huomioida kayttajien tarpeita ja
tavoitteita seka olla mahdollisimman selkea suunnitelman muodostamisessa. Vaikka pe-
rinteinen vesiputousmalli kannustaa suorittamaan prosessin vaihe kerrallaan, niin on silti
mahdollista suorittaa osa vaiheista paallekkain Sashimi-mallin tyylisesti. Taman mallin
luomisessa on tarkea pystya palaamaan osaan vaiheista uudestaan ja suorittaa niita

iteratiivisesti, kunnes voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen.

Kuva 20 demonstroi vaiheittaista kayttéonottosuunnitelmaa, jonka avulla musiikintuotta-
jat ja aiheesta kiinnostuneet henkilét pystyvat lahestymaan digitaalisten audiotydase-
mien kayttéonottoprosessia helpommin. Kuvaan on merkitty keskeisimmat aiheet jokai-

sen vaiheen kohdalle, jossa nuolet edustavat vaiheiden paallekkaisyytta.
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VAATIMUSTEN MAARITTELY

» Kayttotarkoitus
« Tekniset vaatimukset
« Perusominaisuudet

SUUNNITTELU

+ Asennussuunnitelma
« Tiedostohallinta
« Kayttoohjeiden laadinta

TOTEUTUS
« Asennus

TESTAUS
« Toimintojen ja ominaisuuksien testaus

KAYTTOONOTTO

« Tydskentelyn aloitus

+ Ominaisuuksien kayttaminen
« Itsensi kehittdminen

YLLAPITO

« Toimivuuden tarkistaminen
« Laitteiston yllapito ja paivittaminen

Kuva 20. Vaiheittainen kayttéonottosuunnitelma

Kuvan 20 ensimmainen vaihe on vaatimusten maarittely, johon kuuluvat kayttétarkoitus,
tekniset vaatimukset ja perusominaisuudet. On tarked maaritella valitun audiotydase-
man kayttotarkoitus heti alussa, jotta ohjelmisto vastaa kayttajan tarpeita mahdollisim-
man hyvin ja tehokkaasti. Kayttotarkoitus tarkoittaa tdssa kontekstissa sitd, mihin kayt-
taja tulee kayttdmaan ohjelmistoa eniten ajastaan. Monilla audiotydasemilla on erilaisia
ominaisuuksia, ja ne soveltuvat eri tavalla eri kayttdymparistoihin. Siksi on tarkeaa valita
audiotydasema oman toiminnan mukaan. Toinen tarkea asia on tarkistaa oman laitteis-
ton ja hankittavan audiotydaseman tekniset vaatimukset ja perusominaisuudet, jotta
kaikki ohjelmistojen valiset ominaisuudet soveltuvat yhteen. Valitun audiotybaseman pe-
rusominaisuuksia on hyva tarkastella, silla audiotydasemien mukana tulevat vakioliitan-

naiset eroavat ohjelmistokohtaisesti.

Toisessa, eli suunnitteluvaiheessa kayttaja laatii asennussuunnitelman tai muistion vaa-
timuksien maarittelyn rinnalle, mika siséaltaa tarvittavat ohjelmistot, kayttdohjeet ja asen-
nusohjeet. Ohjelmistot voivat kattaa esim. tarvittavat kolmannen osapuolen liitdnnaiset,

joita tullaan kayttamaan audiotydaseman kaytdn ohessa. Kayttdohjeet ja asennusohjeet
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ovat kayttajalle itselleen, jotta audiotydaseman toimintojen ja ominaisuuksien ymmarta-
minen olisi helpompaa. Tiedostohallinta on tarkeaa pitaa jarjestaytyneena, koska musii-
kintuotannossa kasitellaan, haetaan ja tuodaan paljon erilaisia tiedostoja eri sijainneista.
Jotta erilaisien tiedostojen hakeminen ja tuominen olisi selkeaa ja helppoa, on tiedosto-

polkujen maarittdminen tarkeaa heti alussa.

Kolmannessa, eli toteutusosiossa asennetaan ohjelmisto noudattaen asennusohjeita ja
tarkistetaan, etta kaikki tarvittavat ohjelmistot on asennettu oikein. Tassa vaiheessa ote-
taan my6s huomioon mahdolliset kolmannen osapuolen ladattavat &anilitannaiset, seka
ohjaimet esim. aanikortille ja muille tallennuslaitteille, mita tullaan kayttdamaan audiotyo-
aseman kanssa. Kayttaja pystyy maarittelemaan asennuksen latauspolun ohjelmistoa
asentaessa seka ulkoisten ohjelmistoiden latauspolut itsenaisesti audiotydasemien ase-
tuksista, joten ladattavien tiedostojen ja kovalevyn maarittdminen on tarkedad mahdolli-

sen tilan sdastamiseksi ja suorituskyvyn parantamiseksi.

Neljannessa, eli testausosiossa testataan audiotydbaseman toimintoja, jotta kaikki toimin-
not toimivat oikealla ja halutulla tavalla. Aanitoimintojen varmistaminen on oleellista
esim. tallentamalla ja kuuntelemalla aaniraitoja seka testaamalla miksaustoimintoja
mikserin sisalla. Kolmannen osapuolien aaniliitannaisten avaaminen ja testaaminen on

oleellista, silla kayttajat kokevat paljon ongelmia naiden toimivuuden kanssa.

Viidennessa, eli kayttdonottovaiheessa aloitetaan tydskentely digitaalisella audiotydase-
malla. Tydskentely voi tapahtua esimerkiksi erilaisten opetusvideoiden ohjeistuksen seu-
raamisella tai audiotydaseman sisaisten ominaisuuksien testaamisella oma-aloitteisesti.
On tarkeaa kayttdd mahdollisimman paljon aikaa tutustuakseen audiotybaseman eri
ominaisuuksiin, jotta ohjelmisto ja tyonkulku helpottuisivat. Ohjelmiston osaaminen ja
tunteminen mahdollisimman monipuolisesti ja syvallisesti takaa nopeamman ja tehok-

kaamman tyoskentelyn.

Kuudennessa eli yllapito-osiossa pidetaan laitteistoista huolta sdanndllisesti sen kaytén
yhteydessa. Ohjelmiston yllapitaminen ja paivittdminen on erittdin tarkea osa kayttéon-
ottoprosessia, jotta toiminnallisuus, tehokkuus ja kayttékokemus pysyisivat mahdollisim-
man hyvina. Uusien paivityksien my6ta kayttajan on mahdollista saada paranneltuja omi-
naisuuksia paremman yhteensopivuuden laitteiston kanssa ja parannellun suoritusky-
vyn, joka voi ilmeta parantuneena prosessointina ja latenssin vahenemisena. Paivityk-

sien sisallon voi kdyda tarkistamassa valmistajien sivuilta.
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5.2 Kayttdonoton yhteenveto

Kayttajan on tarkea suorittaa kuusi vaihetta digitaalisen audiotydaseman kayttoon-

otossa: vaatimusten maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus, kayttoonotto ja yllapito.

Ensimmainen, eli vaatimusten maarittelyvaihe toteutetaan samanaikaisesti toisen el
suunnitteluvaiheen kanssa. Kayttajan tulee maarittaa audiotydaseman kayttotarkoitus el
paattaa, mille kayttéalueelle ja mihin tarkoituksiin ohjelmistoa kaytetdan suurin osa
ajasta seka selvittda sen tekniset vaatimukset ja perusominaisuudet vastaamaan omaa
laitteistoa. Taman jalkeen kayttaja siirtyy toiseen vaiheeseen, eli suunnitteluvaiheeseen,
missa kayttajan tulee laatia asennussuunnitelma, mista selviavat tarvittavat ohjelmistot,
kaytto- ja asennusohjeet. Tiedostohallinnan paattaminen ja laatiminen on myds tarkeaa
tassa vaiheessa, jotta erilaisten tiedostojen hakeminen ja tuominen olisi selkeaa ja help-

poa tulevaisuutta ajatellen.

Kolmannessa, eli toteutusvaiheessa kayttaja asentaa ohjelmiston asennusohjeiden mu-
kaisesti, mitkd maariteltiin vaatimusten maarittely- ja suunnitteluvaiheessa. Kayttdjan on

suositeltavaa huomioida mahdolliset kolmannen osapuolen ladattavat aaniliitdnnaiset.

Neljannessa, eli testausvaiheessa kayttaja testaa audiotydaseman toimintoja varmis-

taakseen, etta kaikki toiminnot toimivat oikein.

Viidennessa ja kuudennessa, eli kayttdonotto- ja yllapitovaiheessa aloitetaan tydskentely
digitaalisella audiotydasemalla ja opetellaan syvallisemmin eri ominaisuuksia kayttaen
kayttdohjeita ja opetusmateriaaleja. Laitteistoa yllapidetaan sen kaytdn yhteydessa pai-
vittdmalla ohjelmisto ja mahdolliset kolmannen osapuolen aaniliitannaiset uusimpiin ver-

sioihin.
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6 Johtopaatokset
6.1 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli helpottaa musiikintuottajia digitaalisten audiotydasemien valitsemis-
ja kayttdonottoprosessissa. Tyo rajattiin koskemaan neljaa erilaista digitaalisia audioty6-
asemaa, mihin vaikutti myés oma henkilékohtainen kokemus ja tuntemus aihetta koh-
taan. Tyomenetelmat koostuivat kaytantojen tutkimisesta kirjallisuudesta, audiotybase-
mien kuvauksesta ja vertailusta kaytanndssa, asiantuntijahaastatteluista, tuloksien ana-

lysoinnista ja projektin toteuttajan muodostamasta kayttéénottosuunnitelmasta.

Kaytantdja audiotybdasemien vertailemiseksi ja kayttdonottosuunnitelman laatimiseksi -
osuus sisaltda hyvaksi koetut kaytannot digitaalisten audiotydasemien vertailemiseksi
teknisesta nakdkulmasta, seka kaytantoja kayttoonottosuunnitelman laatimiseksi. Kay-
tanndiksi valittiin destruktiivinen interferenssi Null Testin kanssa seka spektrianalyysi.
Kayttéonottosuunnitelman laatimiseksi sovellettiin perinteista vesiputousmallia, joka
kustomoitiin oman nakoiseksi hydédyntaen Sashimi-mallin periaatteita. Myds kahta ITIL
4:n periaatteita kaytettiin suunnitelman muodostamisen tueksi. Naiden teoriaosuuksien

perusteella saatiin yhtendinen rakenne tutkimukselle.

Valittujen audiotydasemien kuvaus ja vertailu -osuus selkeytti vahvuuksien ja heikkouk-
sien vertailuanalyysin luomisessa, seka asiantuntijahaastattelut toimivat erittain hyédyl-
lisina tiedonlahteina. Haastatteluihin valittiin vahintdan yksi asiantuntija jokaista audio-
tydasemaa kohtaan kertomaan omia henkilOkohtaisia kayttdkokemuksia kyseisista oh-
jelmistoista. Kysymykset muotoiltiin kayttaen kirjallisuutta ja omaa henkilokohtaista tie-

tamysta aiheesta.

Tuotoksena syntyi vahvuuksien ja heikkouksien vertailuanalyysi ja kayttoonottosuunni-
telma. Vertailuanalyysi sisaltaa yksityiskohtaisesti laaditun -analyysin, josta tulee audio-
tybasemien keskeisimmat vahvuudet ja heikkoudet esille. Vertailuanalyysin ja asiantun-
tijahaastatteluiden pohjalta muodostettiin kustomoitu kayttdonottosuunnitelma, joka tu-

kee ja nopeuttaa audiotydasemien kayttoonottoprosessia musiikintuotannossa.

6.2 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Kayttéonottosuunnitelmaa taytyy testata ja parantaa eri toimintaymparistdissa jatkuva
kehitys mielessa. Digitaalisten audiotydasemien ominaisuuksien vahvuudet ja heikkou-

det ovat yksildllisia, mihin voivat vaikuttaa kayttajakohtaiset mieltymykset. On tarkea
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pitdd mielessa, etta digitaaliset audiotydasemat ovat uniikkeja, jotka soveltuvat erilaisiin
toimintaymparistdihin ja kayttétarkoituksiin. Seuraava askel on tutkia laajemmin ja moni-
puolisemmin erilaisia digitaalisia audiotydasemia, ja luoda laaja kyselytutkimus niiden
ominaisuuksista ja soveltuvuuksista. Olisi tarkeda myds paasta tutkimaan syvallisemmin
audiotybasemien sisaisia vakioliitannaisia, ja vertailla naita teknillisten toiminnallisuuk-
sien nakdkulmasta kayttaen esimerkiksi Bertom Audion kehittamaa EQ Curve Analyzer
-litdnnaista, joka on taajuuskorjain (EQ) analysaattori- ja signaaligeneraattorilaajennus,
minka kautta pystytaan tarkastelemaan aaniliitannaisten taajuusvastetta. Se toimii erityi-
sen hyodyllisend oppimistydkaluna ja antaa visuaalisen demonstraation esimerkiksi siita,
mita EQ-emulaatiot tekevat digitaalisten audiotydasemien sisalla. Toinen ehdotusmene-
telma voisi olla ABX-testi, missad ulostuotaisiin jokaisesta digitaalisesta audiotybase-
masta summatut identtiset moniraidat tdman opinnaytetyon tyylisesti, mutta eroavai-

suuksien arviointi toteutettaisiin satunnaisesti valittujen ammattihenkildiden toimesta.

6.3 Hankkeen laadun ja uskottavuuden arviointi

Laadun ja uskottavuuden arvioinnissa on kaytetty neljaa kriteeria: uskottavuus, siirretta-
vyys, luotettavuus ja vahvistettavuus. Opinnaytetydssa kaytettiin kvalitatiivista ja kvanti-
tatiivista tutkimusmenetelmaa puolistrukturoitujen haastatteluiden ja sahkoisten kyselyi-

den kanssa.

Haastatteluja jarjestettiin yhteensa kuusi, jotka toteutettiin sdhkdisten kyselyiden tai tee-
mahaastatteluiden kautta. Sahkdisen kyselyn tayttdmiseen meni noin 40min, kun taas
teemahaastatteluun 60min. Haastattelijoiden valitsemiseen kaytettiin hankkeen toteutta-
jan alakohtaista kokemusta, milla pyrittiin varmistamaan haastateltavien paras mahdolli-
nen tietamys. Kaikki haastatteluiden tarkat tiedot 10ytyvat tiedonkeruutaulukosta, joka on

esitetty osiossa 2.3.

Tutkimuksen luotettavuutta lisattiin raportoimalla tutkimusprosessia yksityiskohtaisesti.
Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus on kuvattu strategisella tasolla osiossa 2.1. Kentalla

tehdyn tyon yksityiskohdat on esitetty tiedonkeruusuunnitelmassa osiossa 2.2.

Opinnaytetyssa suoritetut sdhkodiset kyselyt, haastattelut, tutkimukset ja kdytannén me-
netelmat muodostavat triangulaation, jota kaytettiin lopputuloksien saavuttamiseksi. Tut-
kimuksessa kaytettyjen kaytannon menetelmien puutteellisuudesta ja rajallisuudesta on

kommentoitu osittain menetelmakohtaisesti.
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Asiantuntijahaastattelu 1

Haastateltava

Asiantuntija, musii-
kintuottaja

Paivamaara

20.03.2023

Kesto

60min

Haastattelun

Paikan paalla

Liite 1

maa kaytat?

muoto

Dokumentointi Word

Aihe Kysymykset Muistiinpanot
Tausta Mitd audiotybase- | Fl Studio

Ominaisuudet

Audiotydaseman
plussat?

Kayttajaystavallisyys, intuitiivinen, helppo kayttoi-
nen, yhteisotuki

Ominaisuudet

Audiotydaseman

Ei niin hyva stock plugin tarjonta

tannaisten (plug-in)
ja tiedostojen kay-
tén DAW:n
kanssa?

miinukset?

Kayttdalue Mille kayttdalueelle | Sound design, tuottaminen
tuote sopii parhai-
ten?

ul, UX Miten kuvailisit | Todella selkea, seka kayttolittymaa pystyy itse
DAW:n kayttoliitty- | kustomoida oman nakdiseksi, mika on harvinaista
maa? audiotydasemissa nykypaivana.

UXx Miten koet aanilii- | Helppoa ja nopeaa. Fl Studiossa pystyy myos tah-

dittamaan lempi samplet, joka nopeuttaa niiden
Ioytamista.

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista) muiden
audiotybasemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Molemmista naistd I6ytyy paljon hyvia tutoriaaleja
ja molemmista I8ytyy suuri yhteisétuki. Abletonissa
tulee paremmat vakioaaniliitannaiset kuin FI Stu-
diossa. Abletonin vakiodaniliitdnnaisten esiasetuk-
sien valikoima ei ole kuitenkaan yhta laaja kuin Fl
Studion. Mielestani Fl Studion rumpu sekvensseri
on todella hyva ja nopeuttaa tyon kulkua, kun taas
Abletonissa rummut pitaa tuoda raitojen jarjestely-
nakymaan erikseen, ja jarjestella sieltd kasin. Fl
Studion kayttoliittyma on myods kayttajaystavalli-
sempi ja uudemman oloinen. Abletonin parame-
terejen automatisointi on todella kateva ja hyva
verrattuna F| Studioon, koska jokaisesta paramet-
ristd on luotava erikseen "automation clip", mika
vie tilaa raitojen jarjestelynakyméassa.




Asiantuntijahaastattelu 2

Haastateltava

Asiantuntija, musii-
kintuottaja

Paivamaara

03.04.2023

Haastattelun

Kyselylomake

Liite 2

muoto

Dokumentointi Forms

Aihe Kysymykset Muistiinpanot
Tausta Mitd audiotydase- | Logic Pro

maa kaytat?

Ominaisuudet

Audiotydaseman
plussat?

Helppo kaytettavyys. Tydkalut ohjelman sisalla
hyédyllisia esim vokaalien kasittelyyn aanitykseen
jne.

Ominaisuudet

Audiotydaseman

Ohjelman omat MIDI pluginit melko kehnoja.

miinukset?

Kayttoalue Mille kayttdalueelle | Adnitys, miksaus, masterointi.
tuote sopii parhai-
ten?

Ul, UX Miten kuvailisit | Logic on todella kayttajaystavallinen ja yksinkertai-
DAW:n kayttoliitty- | nen kayttaa. Tarvittavat tydkalut ym melko helppo
maa? Ioytaa.

UXx Miten koet aanilii- | Nopeaa. Eri pluginit helppo asentaa ohjelmaan ja

tannaisten (plug-in)
ja tiedostojen kay-
tén DAW:n
kanssa?

samplejen ym tuominen todella helppoa.

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista) muiden
audiotybasemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Itsellani on kayttdkokemuksina FL Studio, Logic ja
Reason. Mielestani naista vokaalien ja instrument-
tien &anitykseen Logic on toimivin. FL Studiossa
esim samplejen muokkaaminen helpompaa ja toi-
mivampi tdhan. Rap biittien teko FL studiolla simp-
pelimpaa. Kaikki naista toimivia ohjelmia ja mika on
tottumiskysymys.




Asiantuntijahaastattelu 3

Haastateltava

Asiantuntija, musii-
kintuottaja ja artisti

Paivamaara

03.04.2023

Haastattelun

Kyselylomake

Liite 3

muoto

Dokumentointi Forms

Aihe Kysymykset Muistiinpanot
Tausta Mitd audiotybase- | Fl Studio

maa kaytat?

Ominaisuudet

Audiotydaseman
plussat?

Laatu, monipuolisuus, hyvat omat pluginit.

Ominaisuudet

Audiotydaseman

Vokaaleiden aanittaminen surkeaa (Stakkays jne.)

miinukset?
Kayttdalue Mille kayttdalueelle | Miksaus, masterointi ja sound design
tuote sopii parhai-
ten?
ul, UX Miten kuvailisit | Vahan epaselva uudelle kayttajalle mutta softan
DAW:n kayttoliitty- | oppimisen jalkeen on helppo ja saa tarvittaessa
maa? kayttéon paljon shortcutteja. Uusimmissa paivityk-
sissa tullut paljon kayttdjaa helpottavia ominai-
suuksia.
UXx Miten koet &anilii- | Nopeaa, Dawia voi itse muokata mieleisekseen.

tdnnaisten (plug-in)
ja tiedostojen kay-
tén DAW:n
kanssa?

(Kuten sample ja plugin nakymat)

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista) muiden
audiotybasemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Tottumis kysymys.




Asiantuntijahaastattelu 4

Haastateltava

Asiantuntija ja mu-
siikintuottaja

Paivamaara

04.04.2023

Haastattelun

Kyselylomake

Liite 4

muoto

Dokumentointi Forms

Aihe Kysymykset Muistiinpanot
Tausta Mitd audiotydase- | Logic Pro

maa kaytat?

Ominaisuudet

Audiotydaseman
plussat?

Helppo kayttdinen ja selked. Ominaisuudesta
“pitch flex” iso plussa, helpottaa danitetyn musiikin
mixaamista.

Ominaisuudet

Audiotydaseman

Ei tullut mitaan miinuksia mieleen.

miinukset?

Kayttoalue Mille kayttéalueelle | Omalla kohdalla soveltuu parhaiten aanitykseen ja
tuote sopii parhai- | miksaukseen.
ten?

Ul, UX Miten kuvailisit | Alkuun vaatii totuttelua, mutta hetken kayton jal-
DAW:n kayttoliitty- | keen hyvinkin selkea layout.
maa?

UXx Miten koet aanilii- | Uusien plug-in ohjelmistojen liittminen hidasta ja

tannaisten (plug-in)
ja tiedostojen kay-
tén DAW:n
kanssa?

tuntuu vaivalloiselta. Pelkdstdan aanitiedoston siir-
tdminen Dawille on tehty helpoksi ja vaivattomaksi
"drag and drop” tyyliseksi.

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista) muiden
audiotybasemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Hyvin pientd kokemusta fl studion kaytosta. Itselle
Logic pro ulkoisesti nayttaa paljon selkeammalta ja
huomaa, ettd ulkomuotoon on panostettu. Logic
pro oli itselle helpommin lahestyttava ja siksi ehka
valitsinkin aikoinaan kyseisen Dawin.




Asiantuntijahaastattelu 5

Haastateltava

Jonas  Verwijnen,
musiikintuottaja ja
aanisuunnittelija,
seka Kieku Al Tool-
sin perustaja

Liite 5
1(2)

Paivamaara 07.04.2023

Kesto 50min

Haastattelun Teams

muoto

Dokumentointi Word

Aihe Kysymykset Muistiinpanot

Tausta Mitd audiotydase- | Pro Tools ja Logic Pro. Molemmissa 20 v kayttoko-

maa kaytat?

kemus.

Ominaisuudet

Audiotybaseman
plussat?

Pro Tools
Rakentanut monimutkaisen enginen, ainoa DAW
missa ei ole plug-in latenssia, kun 8anittaa (ottaa
yli puolet kovalevysta kayttdon) mika auttaa siing,
ettd ei kaadu niin helposti ja pieni plug-in latenssi.

Logic Pro
Modulaarinen siind mielessa, etta pystyy reittitta-
maan midi efekteja, sekd kayttdliittyma ja UX hy-
vat, seka alykas ja fiksu tapa editoida.

Ominaisuudet

Audiotybaseman
miinukset?

Pro Tools
Pelkastdan AAX plugineja, kbmpeld ja vanhahtava
UX ja Ul, vanha sourcecode.

Logic Pro

Modulaarisuus karsii vaarilla asetuksilla

Kayttdalue Mille kayttdalueelle | Pro Tools sopii parhaiten aanitykseen (tracking), ja
tuote sopii parhai- | masterointiin plug-in delay compensation takia.
ten? Omaa myds hehlpon monitor rootingin.

Logic soveltuu parhaiten tuottamiseen, savellyk-
seen ja kreatiiviseen miksaukseen. Erityisen hyva
elokuva ja TV editointiin

Ul, UX Miten kuvailisit | Pro Tools on kankea ja hidas, kun taas Logic Pro

DAW:n kayttoliitty-
maa?

on erittain miellyttava
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uXx

Miten koet &anilii-
tédnnaisten (plug-in)
ja tiedostojen kay-
tén DAW:n
kanssa?

Pro Toolsissa erittain hidasta, koska taytyy import-
taa audio manuaalisesti

Logicissa pystyy puolestaan drag and drop, joka
nopeuttaa huomatavasti

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista) muiden
audiotybasemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Pro Tools miellyttdva aanitykseen ja masterointiin
pienen delay compensation takia

Logicissa hyvd modulaarisuus, workflow, Ul ja UX




Asiantuntijahaastattelu 6

Haastateltava

Asiantuntija, musii-
kintuottaja ja DJ

Paivamaara

08.04.2023

Haastattelun

Kyselylomake

Liite 6

maa kaytat?

muoto

Dokumentointi | Forms

Aihe Kysymykset Muistiinpanot
Tausta Mitd audiotybase- | Ableton Live

Ominaisuudet

Audiotybaseman
plussat?

Live-esitys ominaisuus ja Ohjelman siséisten inst-
rumenttien laatu

Ominaisuudet

Audiotybaseman

Ohjelma ei mielestani ole kovin kayttajaystavalli-

tannaisten  (plug-
in) ja tiedostojen
kayton DAW:n
kanssa?

miinukset? nen ja siihen kestaa aikaa tutustua

Kayttoalue Mille kayttéalueelle | Live-esityksiin
tuote sopii parhai-
ten?

Ul, UX Miten kuvailisit | Ohjelmaan kestaa aikaa tutustua, mutta ajan
DAW:n kayttoliitty- | myota alkaa tuntumaan erittdinkin jarkevalta.
maa?

0).4 Miten koet aanilii- | Omat kayttdmani pluginit ovat toimineet taydelli-

sesti daw:n kanssa ja samplejen tuonti on nopeaa.

Ominaisuudet

Vertaile (jos mah-
dollista)  muiden
audioty0asemien
kesken. Mitka omi-
naisuudet ovat pa-
rempia ja mitka
huonompia?

Olen kayttanyt FL studiota ja abletonia. Mielestani
FL studio on ehdottomasti kayttajaystavallisempi.
Kuitenkin abletonin sisdiset instrumentit seka efek-
tit ovat niin laadukkaat, ettd tatad kaytettdessa ei
juuri tarvitse ulkoisia plugineita.
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