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Etdopetuksen hyodyntaminen musiikin koulutuksessa ajankohtaistui globaalin
Covid-19 pandemian alkaessa vuonna 2020. Opinnaytetydssa tarkastellaan
suoratoisto-ohjelmistojen ja -laitteistojen yhteydessa kaytettavaa aanitekniikkaa,
miten sita on hyddynnetty post-Covid ajan musiikin etdopetuksessa, minkalaisia
kokemuksia opettajille on kertynyt ja minkalaisia tukitoimintoja ja

kehittamiskohteita musiikin kaksisuuntaisessa etaopetuksessa tarvitaan.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kyselya, joka lahetettin TAMK Musiikin
henkilostolle sahkopostitse. Tutkimuksesta saadut tulokset osoittavat, etta
opettajien kokemuksiin kaksisuuntaisen musiikin etdopetuksen yhteydessa on
vaikuttanut oppiainekohtaisten erilaisten aaniteknisten laitteiden saatavuus,
kayttajien aanitekninen osaamistaso seka etaopetuksessa kaytdssa olleet
yhteydenmuodostustavat. Vastauksista kay myos ilmi, etta TAMK Musiikissa
toteutettavan laadukkaan musiikin kaksisuuntaisen etaopetuksen aanitekniikkaa
kehittavien kaytantdjen saavuttamiseksi tarvitaan laitehankintojen lisaksi
etdopetettavien aineiden &aniteknisia tarpeita vastaavaa monimuotoista

koulutusta.
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The utilization of distance learning in music education became topical with the
onset of the global Covid-19 pandemic in 2020. This thesis examines how audio
technology used with streaming software and hardware, has been utilized in post-
Covid era music distance learning. It also explores the experiences gained by
teachers and identifies support activities and areas of development required for

two-way music distance education.

The research method used was a survey, which was sent to the staff of TAMK
Music via email. The results of the study indicate that teachers' experiences in
the context of two-way music distance learning have been influenced by the
availability of various audio-technical devices specific to the subject, users' audio-
technical expertise, and the methods used for establishing online connections.
The responses also reveal that achieving high-quality two-way music distance
learning at TAMK Music requires, in addition to equipment acquisitions, diverse
training that corresponds to the audio-technical needs of the subjects being

taught.
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LYHENTEET JA TERMIT

Aallonpituus

Absorptio

Adapteri

AD-muunnin

AlF, AIFF

Ajuri, ajuriohjelma

Akustiikka
Algoritmi

Alias

Alipaastosuodin

Amplitudi

AolP

Asymmetrinen yhteys

Audiokaista

Selviaa laskukaavasta aanen nopeus jaettuna
taajuudella. Kuultavien aanien aallonpituus vaihtelee
noin 20 millimetrin ja 20 metrin valilla.

Aanienergian muuttuminen toiseksi energiamuodoksi
(usein miten lammaoksi) aanen edetessa valiaineessa.
Sovite, mika yhdistaa toisiinsa kaksi erilaista laitetta.
Laite, mika muuntaa analogisen signaalin
digitaaliseksi.

Pakkaamaton aanen tallennusformaatti (Audio
Interchange File Format).

Digitaalisten laitteiden yhdistamiseen tarvittava
ohjainohjelmisto.

Aanta tutkiva fysiikan osa-alue.

Muodostuu jarjestyksessa olevista yksiselitteisista
toiminnoista, mitka voidaan suorittaa ja mitka
maarittelevat lopputulokseen johtavan prosessin.
Muuntimen synnyttama liian alhaisesta
naytteenottotaajuuden kaytosta aiheutuva hairidaanes.
Laite tai ohjelma, mika paastaa lapi vain tietyn
taajuuden alittavalla taajuusalueella olevan signaalin
tai sen osan.

Adaniaallon voimakkuus, eli intensiteetti. Aaniaallon
amplitudin kasvaessa, myds aanen voimakkuus
kasvaa.

Mahdollistaa useiden samanaikaisten
audiosignaaleiden lahettamisen Internet-protokollaa
kayttavan verkon valityksella (Audio over Internet
Protocol).

Verkkoyhteyden lataus- ja lahetysnopeudet ovat
erisuuruiset.

Tervekorvaisen ihmisen kuuloalue, noin 20 Hz — 20
kHz.



AV

Bassoansa

Binaarimuoto

Bitti

Bittinopeus

Bittisyvyys

Blu-ray

Bluetooth
Catb — Cat7

CD

Cocktailkutsuilmio

DA-muunnin
Desibeli, dB
Digitointi
DSP

DVD
Dynamiikka

Ekvalisaattori,

Audiovisuaalinen.

Akustiikkaelementti matalien taajuuksien
vaimentamiseen.

Tiedon esittaminen tietokoneen ymmartamassa
muodossa ykkosina ja nollina.

Tietoliikenteen perusyksikko. Kahdeksan bittia on yksi
tavu.

Tiedonsiirtonopeus, mika ilmoitetaan tavallisesti kilo- tai
megabitteind sekunnissa.

Naytteenottotaajuuden resoluutio. Bittisyvyydella on
suora vaikutus digitaalisen aanen dynamiikkaan, 1 bitti
=6 dB.

Optinen tallennusmedia. Yksikerroksiselle Blu-ray
levylle mahtuu tietoa 25 Gt ja kaksikerroksiselle 50 Gt.
Langaton tiedonsiirtotekniikka.

Erilaisilla ominaisuuksilla varustettuja
verkkokaapelistandardeja.

Optinen tallennusmedia, mihin mahtuu noin 700 Mt
tietoa.

Kaksikorvaisen kuulon kyky erottaa hiljainenkin
merkkidani usean samanaikaisen puhujan ja
taustahalyn seasta.

Laite, mika muuntaa digitaalisen signaalin
analogiseksi.

Aanenvoimakkuutta kuvaava logaritminen
vertailuyksikko, mika kertoo kahden arvon keskinaisen
suhteen.

Analogisen lahdemateriaalin muuntaminen
digitaaliseen muotoon.

Digitaalinen signaaliprosessori.

Optinen tallennusmedia. Yksikerroksiselle DVD-levylle
mahtuu tietoa 4,7 Gt ja kaksikerroksiselle 8,5 Gt.

Aanenvoimakkuuksien vaihtelu.



Taajuuskorjain, eq

Emolevy

Ensiheijaste

Ethernet
FLAC

Foni

Formaatti

Gbps

Google

Gigatavu, Gt

Hertsi, Hz

Huonemoodit

Haviollinen

tiedostopakkaus

Havioton

tiedostopakkaus

Laite tai sovellus, milla joko vahvistetaan tai
vaimennetaan aanitaajuuksien keskinaista
voimakkuutta.

Tietolaitteen piirilevy, mihin kaikki muut laitteen osat
kytketaan tavalla tai toisella.

Lahes valittomasti suoran aanen jalkeen saapuva
akustinen heijastus.

Yleisin kaytossa oleva lahiverkkotekniikka.

Havioton aanenpakkausmenetelma (Free

Lossless Audio Codec).

Aanekkyyden mittayksikko.

Tiedostomuodon koodaamistapa. Tiedostomuodon
yksilGi tiedostopaate, kuten wav, aif, flac tai mp3.
Tiedonsiirron nopeuden yksikko, gigabittia sekunnissa.
Larry Pagen ja Sergey Brinin vuonna 1998 perustama
yritys, mika tarjoaa monipuolisia verkkopalveluita,
kuten mm. haku- seka sahkopostipalvelun.

Tiedon tallennustilan kokoluokan yksikko.
Varahtelytaajuuden mittayksikko, mika mittaa
varahdysten lukumaaraa sekunnissa.

Alkuperaisen aanen ja siita aiheutuneen tilan kiinteista
rakenteista heijastuneiden aaniaaltojen
yhteysvaikutuksesta eri taajuuksien vahvistumisena,
vaimenemisena tai kumoutumisena havaittava danen
kayttaytyminen, mika syntyy, kun tilan mitta on puolet

aaniaallon pituudesta tai sen monikerta.

Tiedon tallennusmuoto, missa tiedostosta poistetaan
pysyvasti tarpeettomaksi katsottua dataa tallennetilan

saastamiseksi.

Tiedon tallennusmuoto, missa tiedostosta poistetaan
dataa koodaamalla siten, etta alkuperainen data on

palautettavissa entiselleen.



Internet

IP—osoite

IP—paketti

IT
Jakkiliitin, plugiliitin

Jitter

Jalkikaiunta

kbps

Koodekki

Kompressori

Kuulokayra

Kvantisointi

Laajakaista

Langallinen

Verkkoyhteys

Globaali tietoverkko, mika rakentuu paikallisista
verkoista ja niiden yhteenliittymista =
maailmanlaajuinen reititinverkko.

Protokolla, eli saantdjoukko, mika huolehtii IP—
pakettien toimittamisesta perille pakettikytkennaisessa
tietoverkossa (Internet Protocol).

Tietolaitteen yksildiva neljan pisteelld erotetun luvun
sarja, jonka avulla laite tunnistetaan paikallisessa
verkossa ja internetissa.

Internet-protokollan perusyksikko. Kaikki internetissa
liikennoitava tieto pakataan IP—paketteihin.
Informaatioteknologia.

Yleisesti aanitekniikassa kaytetty joko kaksi- tai
kolminapainen 6,35 mm. tai 3,5 mm. liitin.

Digitaalisen ajoituksen, eli aikapohjan huojunnasta
aiheutuva hairidaani.

Ensiheijasteiden jalkeen aanikuvassa ilmeneva
yhtenainen kaikukentta, mista yksittaiset heijastukset
eivat ole erotettavissa.

Tietoliikenteen nopeuden yksikkd, kilobittia sekunnissa.
Kahdeksan kilobittia vastaa yhta kilotavua, 8 kb = 1 kt.
Ohjelma, mita kaytetaan digitaalisen signaalin
koodaamiseen seka koodauksen purkamiseen.

Laite tai sovellus, milla kavennetaan aanisignaalin
dynamiikka, eli aanenvoimakkuuden vaihteluvalia.
Graafinen esitystapa, milla esitetdan kuulokynnys
taajuuden funktiona.

Suuren lukujoukon arvojen likimaaraistaminen
pienempaan lukujoukkoon sovitulle valille.
Verkkoyhteys, mikd on mahdollista toteuttaa joko

langallisena tai langattomana.

Tapa yhdistaa tietolaite verkkoon yleensa kayttaen

Ethernet-kaapelia.
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Langaton verkkoyhteys Tapa yhdistaa tietolaite verkkoon kayttaen langattomia

Langaton yhteyspiste

Laskostuminen

Latenssi

LoLa

Mbps

Mobiililaite

MP3

Naytteenottotaajuus

Naytteistys

Nyquistin teoreema

OGG Vorbis

Oheislaite

Ohjelmisto

tekniikoita.

Laite, mikéd mahdollistaa langatonta tekniikkaa
hyodyntavien tietolaitteiden yhdistamisen verkkoon
langattomasti.

Liian pienen naytteenottotaajuuden kayton
seurauksena syntyva signaalin vaaristyminen.
Millisekunneissa mitattava viive, mika syntyy signaalin
kulkiessa laitteiston analogisten seka digitaalisten
komponenttien Iapi.

Matalan latenssin ja korkean @anen- ja kuvanlaadun
mahdollistava verkkomusiikkiesityksiin ja -
vuorovaikutukseen valmistettu kaksisuuntainen
etaviestintdohjelma (Low Latency AV streaming
system).

Tietoliikenteen nopeuden yksikkd, megabittia
sekunnissa.

Henkilokohtainen mukana kuljetettava tietolaite kuten
tabletti, kannykka tai kannettava tietokone

Havidllinen aanen tallentamiseen tehty tiedostomuoto
limoittaa jatkuvasta analogisesta signaalista otettavien
naytteiden maaran sekunnissa.

Tapahtuma, missa analogisen signaalin tasosta
mitataan tietyin tasaisin valein pistearvoja, eli naytteita.
Naytteenottotaajuuden on aina oltava vahintaan kaksi
kertaa niin korkea, kuin korkein digitoitava
audiotaajuus.

Havidllinen aanen tallentamiseen tehty tiedostomuoto
Tietolaitteen yhteyteen liitettava laite, kuten ulkoinen
aanikortti.

Tietolaitteessa kaytettava tietojen kasittelyyn tarkoitettu
sovellus tai sovellusten joukko. Mobiililaitteiden
yhteydessa kaytetaan termia mobiilisovellus tai appi

(applikaatio).
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Optinen kuitu Sahkdsignaalin valittamiseen tehty kaapeli, missa
signaalin eteneminen perustuu valon
kokonaisheijastukseen kuidun sisalla.

PA-jarjestelma Aznentoistojarjestelméa (Public Address)

PCI Express Tietokoneen sisainen liitanta, mihin on mahdollista
kytkea erilaisia lisalaitteita.

PCM Pulssikoodimodulaatio, milla tarkoitetaan analogisen
signaalin digitointia tasaisella naytteenottotaajuudella,
missa kunkin naytteen amplitudi muutetaan sita
vastaavaksi numeroarvoksi (Pulse Code Modulation).

Phantom-jannite 48 voltin jannite, mita kaytetdan mm.
kondensaattorimikrofonien yhteydessa.

Pilvipalvelu Tietolaitteella kaytettava verkossa sijaitseva palvelu,
kuten mm. sahkoposti.

Pilvipalveluymparistdé  Useita pilvipalveluita saman palveluntarjoajan

ymparistdssa.
Pilvitallennustila Tallennustila verkossa.
Ping Verkon latenssin mittaamiseen kaytettava sovellus.
Prosessori Koordinoi tiedonsiirron tietolaitteen eri osien valilla

suorittaen tiedon kasittelyn ja laskennan. Prosessori
maaritta suurelta osin tietolaitteen tehokkuuden
(Central Processing Unit, CPU).

Protokolla Yhteyskaytanto, mika maarittelee laitteiden ja
ohjelmien valiset yhteydet seka tiedonsiirron tavan.

Puskurimuisti Valiaikainen tietolaitteen tallennusalue, mihin aanidata
puskuroituu ennen sen kasittelya tai toistoa.

Reititin Tietoverkkoja yhdistava laite.

RJ45-liitin Yleisesti verkkoteknologiassa kaytdossa oleva
modulaarinen litinkomponentti.

RT60-arvo Aika, missa aanen intensiteettitaso laskee 60 desibelia
alkuperaisen suoran aanen loppumisesta.

SPL Aénenpainetaso. 0 dB SPL vastaa ihmisen
kuulokynnysta keskitaajuuksilla (Sound Pressure

Level).



Suuntakuvio

Sateilykuvio

Symmetrinen yhteys

Taajuus

Taajuusvaste

Tavu

TCP

Teams

Tehovaste

Teratavu

UDP

USB

Vakioaanekkyys-
kayrasto

Vapaakenttavaste

Verhokayra
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Graafinen esitys mikrofonin herkkyydesta aanen
kulkusuuntaan nahden.

Graafinen esitys kaiuttimen aanen
sateilyominaisuuksista eri taajuuksilla.
Verkkoyhteyden lataus- ja lahetysnopeudet ovat
samansuuruiset.

Selviaa laskukaavasta danen kokoaaltojen lukumaara
jaettuna sekunnilla. Taajuuden mittayksikko on hertsi.
Eritaajuisten signaaleiden keskinainen voimakkuus.
Tiedon tallennustilan perusyksikko. Yksi tavu on
kahdeksan bittia.

Tietoliikenneprotokolla, mika mahdollistaa verkossa
tapahtuvan luotettavan ja virhetarkastetun tiedon
siirtdmisen tietolaitteiden valilla (Transmission Control
Protocol).

Microsoftin kehittdma verkkokokousohjelmisto.

Kuvaa kaiuttimen tilaan sateilemaa akustista tehoa.
(Power responce)

Tiedon tallennustilan kokoluokan yksikko. Yksi teratavu
on noin 1024 gigatavua.

Tietoliikkenneprotokolla, mikd mahdollistaa verkossa
tapahtuvan virhetarkastamattoman tiedon siirtamisen
tietolaitteiden valilla TCP-tietoliikenneprotokollaa
suuremmalla nopeudella (User Datagram Protocol).
Laajalle levinnyt standardoitu dataliitantatyyppi, jonka
valityksella oheislaitteita kytketaan tietolaitteisiin

(Universal Serial Bus).

Korvan herkkyytta eri taajuuksilla kuvaava graafi.
Kaiuttimen taajuusvaste akustisesti avoimessa tai
kaiuttomassa tilassa.

Akustiikan kasite, mika kuvaa soivan savelen

aanenvoimakkuuden muutosta ajassa.



Verkkokortti

Verkkoyhteys

Vayla

WAV

XLR-liitin

Ylipaastosuodin

Zoom

Aanitiedosto
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Tietolaitteessa sijaitseva piirilevy, mika mahdollistaa
laitteen yhdistamisen verkkoon ominaisuuksien
mukaan joko langallisesti tai langattomasti.

Yleistermi erilaisille tavoille liittya Internettiin tai muihin
tietoverkkoihin.

Tietolaitteen sisainen siirtotie, mita mydden tieto siirtyy
laitteen eri komponenttien valilla.

Pakkaamaton aanen tallennusformaatti

(Waveform Audio File Format).

Yleisesti aanitekniikassa kaytetty balansoidun
kytkennan mahdollistava kolminapainen liitin (eXternal
Line Return).

Laite tai ohjelma, mika paasta lapi vain tietyn taajuuden
ylittavalla taajuusalueella olevan signaalin tai sen osan.
Zoom Video Communicationsin kehittama
verkkokokousohjelmisto.

Tiedostomuoto aanen taltiointiin (muun muassa wav,

aif, mp3 ja flac).



14

1 JOHDANTO

Omassa tyonkuvassani TAMK Musiikin tydmestarina olen huomannut, etta
etaopetuksen tietotaidon karttuminen, teknologian kehitys, etaopetuksen
resurssien lisdys, opetussuunnitelmien muutokset, pandemiatilanteen
muuttuminen seka opiskelijoiden ja opettajien sopeutuminen tilanteeseen ovat
muokanneet kokemuksia etaopetuksesta erilaisisiksi, kuin mitda ne
koronapandemian alkaessa loppukevaasta 2020 olivat. Etaopetus nahdaan
nykyaan yhtena opetusmuotona perinteisen l|ahiopetuksen lisaksi. Musiikin
opetus ja harjoittelu perinteisessa luokkahuoneymparistossa on aina painottunut
fyysiseen lasnaoloon ja kasvokkain tapahtuvaan vuorovaikutukseen. Kuitenkin
monet tekijat, kuten rajoitukset, kiireiset aikataulut ja etaopetuksen tarjoamat
mahdollisuudet ovat lisanneet musiikin opetuksen siirtymista etaopetukseen.
Tama siirtyma on korostanut entisestaan aanenlaadun, akustisten ymparistdjen
seka opettajien ja oppilaiden valisen vuorovaikutuksen merkitystd musiikin

etdopetuksen yhteydessa.

Etdopetus on jo pitkdan ollut vaihtoehto perinteiselle, kasvokkain tapahtuvalle
opetukselle. Jarjestelmallisen etaopetuksen alkuvaiheet syntyivat 1800-luvun
lopulla. Vuonna 1938 perustettin ensimmainen kansainvalinen kirjeopetuksen
organisaatio, International Council for Correspondence Education (lyh. ICCE).
Elektronisen median yleistyttya organisaation nimi muutettiin vuonna 1982 ja siita
tuli International Council for Distance Education (lyh. IDCE). (Moore & Thompson
1990, 9-10.)

Suomen etdopetuksen historia juontaa juurensa 1920-luvulle, jolloin
Kansanvalistusseura sai rahoituksen kotiopetuksen edellytysten kehittamiseen.
Seura perusti rahoituksen avulla kirjeopiston, joka oli suomalaisen etdopetuksen
edellakavija tarjoten opetusta parhaimmillaan Iahes 40 000 oppilaalle. Sen
jalkeen kirjeopisto on kehittynyt verkossa toimivaksi Etakoulu Kulkuriksi, jonka
rinnalle on muodostunut suomenruotsalaisille lapsille ja nuorille suunnattu
Nomadskolan. Nykyaan 45-vuotiaassa Kulkurissa opiskelee vuosittain yli 400

perusopetusikaista lasta eri puolilla maailmaa. (Opetushallitus 2023.)
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Etdopetuksen perusajatuksena on, etta silloin kun perinteinen kontaktiopetus ei
ole mahdollista, pyritaan loytamaan paras mahdollinen tapa opetuksen
toteuttamiselle. Toisena tarkeadna periaatteena etdopetuksessa on tarjota
korkealaatuisia opetussisaltoja oppijoille rippumatta heidan sijainnistaan. Nama
periaatteet ovat osittain selityksena sille, miksi etdopetus on ollut se opetuksen
muoto, jossa on nopeasti hyodynnetty uuden teknologian tarjoamia
mahdollisuuksia. Etdopetus kattaa kaiken tieto- ja viestintateknologian avulla
tuetun opetuksen ja ohjauksen, joissa opettaja ja oppija ovat fyysisesti eri
paikoissa. Vuorovaikutus opettajan ja oppijoiden valilla voi tapahtua
reaaliaikaisesti kaksisuuntaisten videoluentojen aikana tai eriaikaisesti, kuten
verkkokursseilla. Opetus ja ohjaus voidaan toteuttaa joko taysin etaopetuksena
tai osana muuta opetusta, jolloin kaytetdaan nimitystda monimuoto-opetus.
(Nummenmaa, M. 2012, 20.)

Musiikin etaopetusta on tutkittu aiemmin laajasti. Cheng ja Lam (2021) tutkivat
etdopetuksen vaikutuksia Hong Kongissa tyOskentelevien musiikinopettajien
stressihairioihin. Tutkimustulokset osoittivat, ettd musiikin opettajat kokivat
stressia, pelkoa ja ahdistusta pandemian vuoksi. Opettajat olivat myds
huolissaan musiikin etaopetuksen tehokkuudesta, vanhempien odotuksista,
oppilaiden  sopeutumisesta verkkopohjaiseen oppimiseen, teknologian
integroinnista ja oman ammatillisuuden yllapitamisestd muuttuvassa

opetusymparistossa. (Cheng & Lam 2021.)

Thorgersen ja Mars (2021) tuovat tutkimuksessaan esiin, etta Facebook-ryhma
Musiklararna  toimi  koronapandemian aikana  tarkeana foorumina
musiikinopettajien ammatillisen kehittymisen apuna seka tukiverkostona.
Jatkuvasti kertyneiden kokemusten jakamisen opettajien kesken koettiin olevan
ensiarvoisen tarkedd etdopetuksen laadun parantamisessa seka hyotyjen
maksimoimisessa. Taman kehityksen katsottin edustaneen opettajien
sitoutumista ja sopeutumista muuttuviin opetusymparistdihin. (Thorgersen &
Mars 2021.)

Daugvilaite (2021) tutki, kuinka yksildinstrumenttiopetuksessa olleen kymmenen
nuoren lontoolaisen opiskelijan oppiminen muuttui etdopetukseen siirryttaessa.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd suurin osa opiskelijoista itsenaistyi enemman.
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Kuitenkin seka opiskelijat, ettd heidan vanhempansa ilmoittivat opettajan fyysisen
poissaolon vaikuttaneen oppimiseen. Muun muassa ei-verbaalisen viestinnan,
eleiden ja oppimisen reflektiivisen tukemisen (scaffolding) puuttuminen vaikutti
oppimiseen seka opiskelijoiden osallistumisen ja motivaation tasoihin. Vaikka
suurin osa opettajista oli tyytyvaisia verkko-opetukseen, opiskelijat ja heidan
vanhempansa suosivat kasvokkain tapahtuvaa opetusta, perustellen, etta
oppitunnit olivat tuotteliaampia ja hyddyllisempia, kun ne jarjestettiin

lahiopetuksena. (Daugvilaite 2021.)

Matti Ruippo (2015) tutki lisensiaatintydssadn musiikin verkko-opetusta
alaotsikkonaan yhteenvetoraportti Sibelius-Akatemian aluekehityshankkeesta
vuosina 2001-2003 ja sen jalkeisesta verkko-opetuksen kehittamisesta.
Tutkimustulokset osoittivat, etta verkko-opetus muuttaa pedagogiikkaa korostaen
opettajan roolia oppimisen ohjaajana seka empatian tarkeytta opetuksessa.
Videopohjaisten tyovalineiden todettiin olevan luontainen osa verkko-opetusta.
Tuloksista kavi myos ilmi, ettd opettajien kouluttaminen nostaa esille hiljaista
osaamista ja synnyttda uusia innovaatioita. Verkko-opetuksen nahtiin
integroituvan tulevaisuudessa luontevasti osaksi oppimista, poistaen tarpeen
eriyttaa se omaksi opetusmuodokseen perinteisesta lahiopetuksen kontekstista.
Tutkimuksen loppupaatelmasta ilmeni tarve hankkeelle, mika keskittyy musiikin
verkko-opetuksen kehittamiseen ja opettajien kouluttamiseen hyddyntaen
modernia tekniikkaa ja nykypaivan toimintakulttuureja ehdottaen tallaisten
pedagogisen tutkimuksen kohteiksi viiveettomat videoneuvottelujarjestelmat,
musiikin verkkoyhteisot ja mobiililaitteiden kayton musiikinopetuksessa. (Ruippo
2015.)

Jyvaskylan, Oulun, Tampereen ja Turun ammattikorkeakoulujen kesken
toteutetussa MUSE-hankkeessa kartoitettiin, vertailtin ja testailtin aikavalilla
1.3.2021-28.2.2023 ratkaisuja, jotka mahdollistavat musiikin laadukkaan
opettamisen, esittamisen ja yhteistoiminnallisen luomisen etayhteyksien avulla.
Hankkeesta kertyneen tiedon pohjalta on julkaistu runsaasti informaatiota
sisaltdva Open Online Music Campus -internetsivusto, mika 10ytyy osoitteesta

https://www.oomc.fi.
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MUSE-hankkeessa tutkittin muun muassa vapaasti internetista ladattavia
kahden tai useamman osapuolen valiseen reaaliaikaiseen aanen valittamiseen
valmistettuja ohjelmia. Opinnaytetyon kirjoittaja oli mukana testiryhmassa, missa
tutkimuskohteena olivat SonoBus-ohjelman kilpailijat, JackTrip, Virtual Studio,
FarPlay, Jamulus, CleanFeed sekd SoundJack. Yhteytta testattiin Helsingin ja
Tampereen valilla kayttaen Ethernet-yhteytta. Testeista nousi esiin FarPlay- seka
Jamulus-ohjelmien olevan suhteellisen helppokayttoisia alustoja. Ohjelmat myds
tarjoavat hyvan aanenlaadun seka yhtyesoiton vaatiman matalan latenssin.
JackTrip-ohjelman kayton koettiin olevan testatuista sovelluksista selvasti

monimutkaisin. (Kujanpaa 2023.)

Etaopetus on tullut jaadakseen ja sen tutkimista on syyta yllapitaa jatkuvasti.
Koska musiikinopetus on kallista, ei sita tarjoavilla oppilaitoksilla ole varaa
menettaa ensimmaistakaan oppijaa aanitekniikaltaan  huonolaatuisen
etaopetuksen vuoksi. Tama korostaa musiikin etaopetuksen aaniteknisen laadun
merkitysta, kannustaa investoimaan teknisiin resursseihin seka tarjoamaan
koulutusta opetushenkilostolle alati kehittyvien etaopetusohjelmistojen ja -

laitteistojen kaytossa.

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa ja kehittdd musiikinopettajien
kaksisuuntaisessa etdopetuksessa tarvitsemia aaniteknisia valmiuksia seka
resursseja, huomioiden  kuitenkin  l&hiopetuksen  olevan  varsinkin
instrumenttiopetuksessa musiikin tarkoituksenmukaisin opetusmuoto.
Opinnaytetyon teoreettiseen viitekehykseen on koottu tietoa akustiikasta, aanen
havaitsemisesta, aaniteknisista laitteista seka niiden kaytosta suoratoisto-
ohjelmistojen yhteydessa. Teoreettiseen viitekehykseen kerattya tietoa voidaan

hyddyntaa myos muissa aanitekniikkaa vaativissa tapahtumissa.
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2 MITA AANI ON?

Azni on ilmamolekyylien pienta liikettd, mika syntyy kappaleen vérahtelysta
aiheutuvasta ilman aaltoliikkeesta (KUVA 1), jonka havaitsemme korvassamme
ymparoivan ilmanpaineen vaihtelun seurauksena akustisena aanena
(Laaksonen 2013, 4). Aanilahde voi olla yksittdinen tai useammasta yksittaisesta
varahtelijasta koostuva joukko, kooltaan pistemainen, laaja tai mita vain naiden
valilta (Aro 2006, 13).

KUVA 1. Aani syntyy varahtelijasta (Laaksonen 2013, 4)

Aznen sointisédvy muodostuu eri tekijéiden kokonaisuudesta, johon vaikuttaa
samanaikaisten varahtelyiden tasot ja taajuudet, seka varahtelyiden keskinaiset
aikaerot. MyoOs fysikaalisesti aani voidaan jakaa kolmeen perusmuuttujaan
sointikorkeuden, voimakkuuden ja ajan mukaan. Yleisimman aanen valitysaineen
ollessa ilma, on daanen mahdollista edeta myds muissa valittajaaineissa, kuten
vetta tai kiinteaa rakennetta pitkin mekaanisena runkoaanena. Talldin aani ei ole
kuultavissa, mutta se on havaittavissa tuntoaistin avulla maan tai rakenteiden
tarindna. Adnen vélittyessa rakenteesta ilmaan, muuttuu se kuultavaksi
akustiseksi ilma&aneksi. Aanilahteen sateillessd danta useilla taajuuksilla eri
suuntiin - monimuotoisin tavoin aanilahteen sateilykuvion mukaisesti, on
kuulohavainto erilainen aanilahdetta eri sijainneista kuunneltaessa. Kuultavan
aanen korkeus on suoraan verrannollinen varahtelyn nopeuteen, hitaan
edustaessa matalia ja nopean korkeita 8ania. Aanen taajuuden mittayksikkod
hertzi (lyh. Hz) on saanut nimensa saksalaisen tutkijan Heinrich Rudolf Herzin
mukaan ja silla ilmaistaan varahtelyjen lukumaaraa sekunnissa. Myos samaa
ilmiéta havainnollistava yksikkd cps (cycles per second) esiintyy vanhemmassa

englanninkielisessa kirjallisuudessa. Nuoren ihmisen kuuloalue on noin 20—-20
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000 hertsia. Tata valia kutsutaan audiokaistaksi (audio band). Kuuloalue (KUVA
2) rapistuu yleensa ensiksi korkeiden taajuuksien osalta, jolloin esimerkiksi

heinasirkkojen siritys saattaa jaada havaitsematta. (Laaksonen 2013, 5, 7, 13.)
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KUVA 2. |Ihmisen kuuloalue eli audiokaista, mihin sijoitettu pianon ja eri
instrumenttien  tyypilliset  taajuusalueet  harmonisine  kerrannaisineen
(Hirvikunnas 2020)

Aznen voimakkuutta akustiikassa kuvaa kasite taso (amplitude), milla
tarkoitetaan aanesta aiheutuneen ilmanpaineen keskiarvon muutosta joko
positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan, keskitason edustaessa hiljaisuutta ja
vaihteluiden aanta. Varahtelijan liikkeen suuruus on suorassa suhteessa sen
aiheuttamaan ilmanpaineen vaihteluun, joka kuulokuvassa on havaittavissa
aanenvoimakkuuden muutoksena. Akustisissa mittauksissa seka
monimuotoisella danialan kentalld kaytetaan puhelimen kehittdjan Alexander
Graham Bellin mukaan nimettya mittayksikkda desibeli (lyh. dB). Desibeli on
matemaattinen kasite, mitad kaytetdan kahden arvon valisen suhteen
esittamistapana. Adnenpainetta mitataan kayttden logaritmista dB SPL (Sound
Pressure Level) asteikkoa, missa 0 dB SPL tarkoittaa kuulokynnysta ja 120-130
dB SPL kipukynnysta (KUVA 3). (Laaksonen 2013, 6, 24—-26.)
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10 dB SPL = tuuleton metsi
maaseudulla

20 dB SPL = kuiskaus

30 dB SPL = ddnitysstudion akustinen
pohja (taustakohina)

40 dB SPL = olohuone

50-60 dB SPL. = normaali keskustelu

70 dB SPL = toimisto

80 dB SPL = katulitkenne

90 dB SPL = kuorma-auto

100 dB SPL = ohiajava juna

110 dB SPL = rock-yhtye

120 dB SPL = suihkukone lihtdkiidossa

120-130 dB SPL = kipuraja

140 dB SPL = vilittdmin kuulovaurion
vaara

150 dB SPL. = valkoisen kohinan

purkauksena aiheuttaa
kuuroutumisen
180-200 dB SPL = avaruusaluksen kanto-
raketin ldhtddidni sen
irtautuessa telineesti

KUVA 3. dB SPL asteikon havainnollistaminen (Laaksonen 2013, 25)

Aanen syntyessa on sill3 tietty kestoaika. Sit kuvataan verhokayralla (KUVA 4),
mika koostuu alukkeesta, sointiosasta ja lopukkeesta. Alukkeella tarkoitetaan
lyhytta varahtelyn synnyttdmiseksi tarvittavaa alkuimpulssia, mihin kohdistuu
aanen suurin energia. Aluke (attack) on eri aanilahteille luonteenomainen ollen
aanen tunnistamisen kannalta merkityksellinen. Sointiosasta, eli kestovaiheesta
(body) ilmenee aanen savelkorkeus ja lopukkeesta, eli haipymasta (decay)
tilantuntu. (Joutsenvirta 2009.)

asni | kestovaihe | hiipymi
syttyy |  body | decay

0 milli- 400 milli-
sekuntia sekuntia

Kuva 4. Aanen verhokayra (Korpinen 2023)
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2.1 Akustiikka ja sen vaikutus kuulohavaintoon

Aani etenee ilmassa noin 343 metrid sekunnissa, eli noin 34 senttia
millisekunnissa. Pienessa kamarimusiikkikokoonpanossa muusikoiden
havaitsema aanen viive, eli latenssi vaihtelee nain ollen noin 5—-20 millisekunnin
valillda kymmenen metrin etaisyyden tuottaessa noin 30 millisekunnin viiveen.
Tutkimusten mukaan pidetaan reaaliaikaisen musiikillisen vuorovaikutuksen
nakokulmasta perinteisessa luonnollisessa ymparistdssa suurimpana

hyvaksyttavana latenssina 25-30 millisekuntia. (Kujanpaa & Sallinen 2023.)

Koska yksi minuutti on 60 000 millisekuntia, on nuottien aika-arvot mahdollista
muuttaa millisekunneiksi laskukaavalla 60 000 (ms) + metronomimerkinta
(iskua minuutissa) = neljasosanuotin kesto millisekunteina. Jos musiikin tempo
on 120 iskua minuutissa, on neljasosanuotin kesto 500 millisekuntia.
(Tuneform LLC 2023.)

KUVA 5. Nuottien aika-arvot millisekunneissa tempon ollessa 120 iskua
minuutissa. (Tuneform LLC, 2023)

Akustisen aanen ulottuvuudet tilassa ovat edessa, takana, vasemmalla, oikealla,
ylh3alla ja alhaalla (KUVA 6). Aanilahteen danen sateilystd vain osa &ani-
informaatiosta valittyy kuulijalle suoraan, suurimman osan edetessa ymparistoon.
Azniaallon kohdatessa kovan pinnan, heijastuu osa aaltoliikkeen energiasta
tilaan, osan jatkaessa toisessa valittajaaineessa tai muuttuessa lammoksi.
Yksittaisen heijastuksen palatessa takaisin kuulijan korviin, on Kkyseessa
yksittdinen kaiku (echo). Starttipistoolin laukaisusta syntyvan lyhyen &ani-
impulssin  aiheuttamasta  danesta  keskikokoisessa tilassa  esiintyy
kuulohavaintona ensin suora aani, saapuen kuulijan korviin ddnen syntymisesta

noin 20—-200 millisekunnin kuluessa. Tilan ja aanilahteen kokoa kuulokuvassa



22

maarittelevien rakenteiden eri pinnoista valittyvien ensiheijastusten valinen

aikaero suoraan aaneen verrattuna on noin 50 millisekuntia. (Aro 2016, 13-16.)

ylos

_________________________

taakse

oikealle

alas

KUVA 6. Aanen ulottuvuudet tilassa (Aro 2006, 16)

Luonteeltaan huomattavasti hiljaisempia ovat Iahes valittdmasti ensiheijastuksien
jalkeen tihedan esiintyvat diffuusin jalkikaiunnan kentan muodostavat
heijastukset (KUVA 7). Suurin piirtein eksponentiaalisesti vaimeneva jalkikaiunta
vaikuttaa kuulokuvassa oleellisesti tilantuntuun. Adnilahteen voimakkuus laskee
etaisyyden kaksinkertaistumista kohden noin kuusi desibelia (KUVA 8). Aanen
energia vaimenee ilman vaikutuksesta, imeytymalla tilan pintarakenteisiin seka
kalusteisiin, osan heijastuessa useaan kertaan uudestaan eri pinnoista
muodostaen kyseessa olevalle tilalle ominaisen danikentan. Aanta heijastavissa
kovia pintoja omaavissa kaiuntaisissa tiloissa kuulohavainto on luonnollisesti
erilainen verrattuna kaiuttomaan aanta absorboivin rakentein varustetuilla
pinnoilla rakennettuihin tiloihin nahden. (Aro 2016, 14—-16.)
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KUVA 7. Aénen heijastuminen KUVA 8. Aanen vaimentuminen
tilassa (Aro 2006, 16) esteettdmassa tilassa (Aro 2006, 15)
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2.2 RT60-arvo ja siihen vaikuttavat tekijat

Musiikin soinnille eduksi on tilan hallittu, taajuuksien suhteen tasainen
jalkikaiunta. Jalkikaiunnan pituutta mitataan RT60-arvolla (KUVA 9).
Reverberation Time 60 -lukemalla tarkoitetaan aikaa, jonka kuluessa tilan
jalkikaiunnan voimakkuus laskee 60 desibelia alkuperadisesta. Rock- ja
pophenkisissa tapahtumissa suositaan tilaa, jonka RT60-arvo on lyhyt, kun taas
klassisen orkesteri- ja kuoromusiikin tilaisuuksissa tilan pidempi kaiunta-aika

mahdollistaa paremmin akustisen musiikin soinnin. (Laaksonen 2013, 18.)

4 Steady Sound Source

L - Sound tumed OFF
0 ’
Sound Level , _~Natural Decay of Sound
(dB)
-60
»
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Time

KUVA 9. RT60-arvo (Engineering Journal, 2017)

Tilassa olevien pintojen akustisilla heijastusominaisuuksilla on selkea vaikutus eri
taajuuksien leviamiseen (KUVA 10). Adnen kulkeutumiseen tilassa vaikuttaa
akustisen esteen suuruuden, massan ja rakenteen suhde aanen aallonpituuteen,
eli taajuuteen nahden. Korkeilla, Iyhyemman aallonpituuden omaavilla
suuntaavilla taajuuksilla on vahemman liike-energiaa, jolloin pienemmatkin
esteet, kuten erilaiset onkalot ja kovien pintojen epatasaisuudet vaikuttavat
heijastaen ja samalla vaimentaen korkeiden aanten etenemiseen. Matalille
taajuuksille ominaista on pitkd aallonpituus, pallomainen eteneminen
aanilahteesta, seka kyky kiertaa ja lapaista suurikokoisiakin esteita. Matalia aania
on tarvittaessa mahdollista vaimentaa asettelemalla tilaan erilaisilla
akustiikkaelementteja, kuten bassoansoja, mineraalivilla- ja vaahtomuovikiiloja.
Myds ilman hidastavalla vaikutuksella inertialla on suurempi vaimentava vaikutus
korkeisiin  diskanttitaajuuksiin, kuin suuremman liike-energian omaaviin
bassotaajuuksiin. Kuulohavaintona kauempaa tulevat aanet soivat sita

tummempina, mita etadmpana aanilahde kuulijasta on. lIlmid on tarkea tekija
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etaisyysvaikutelman havainnoinnissa ja siitd kaytetaan nimitysta ilma-absorptio.
(Laaksonen 2013, 14.)
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KUVA 10. Aanen kaiunta-aika eri tiloissa (IndiePulse Music, 2023)

2.3 Ainen havaitseminen

Havaitsemisen ollessa aina kokonaisvaltaista toimintaa, on kuulon lisaksi
huomioitava myos muut aistit niiden valittaessa yhdessa vastaanottamiaan
arsykkeitd aivojen havaintomekanismille. Aivot valitsevat, yhdistavat ja
jasentavat eri aistien valityksella kootun informaation. Aistielinten ja hermoston
yhteistoiminnan ollessa rajallista, emme pysty vastaanottamaan kaikkea
saatavilla olevaa informaatiota, vaan kohdistamme aistimme valitsemaan
informaatiovirrasta merkitykselliseksi kokemaamme tietoa. Havaitsemisen
ollessa aktiivista ja tavoitteellista toimintaa, tapahtuu se, koska niin haluamme.
Tarkeaksi mieltamiemme tai paattamiemme kohteiden valintaan vaikuttaa
kokemukset, muistot, tiedollinen padoma seka tiedostetut ja tiedostamattomat
ainekset. Havaintokokemuksien ollessa luonteeltaan yksityisia, ei niita voi valittaa
kenellekaan toiselle. Mikali tarjolla on samanaikaisesti nakd- ja kuuloarsyke,
luotamme enemman nakoaistiin vastaanottaessamme noin nelja viidesosaa
havaitsemastamme informaatiosta nadn kautta. Nakoaistin dominoidessa

kuuloaistia, emme valita fyysisesti lasna olevista hairioaanista kuten ilmastoinnin
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kohinasta, vaan kohdistamme kuulon tarkkaavaisuuden tietoisesti nakoaistin

valitykselld merkitykselliseksi kokemaamme informaatioon. (Aro 2016, 22.)

Tilanteeseen sopivan aanenvoimakkuuden kayttaminen on yksi tarkeimmista
kuuntelukokemukseen vaikuttavista tekijoista. Mikali aanisisaltd on liian hiljainen
suhteessa taustameluun, ei informaatio vality. Nakoaistin lisdksi myos motoriikka
ja tuntoaisti tukevat kuuloaistia, paan liikuttelun mahdollistaessa tarkan
suuntakuulon ja tuntoaistin reseptoreiden antaessa informaatiota ihokontaktien

kautta runkodanesta seka suorasta ilmaaanesta. (Linjama 2021, 292.)

Osaamme valikoida kuuloaistin valitykselld &aanivirrasta tarkeaksi kokemia
yksittaisia elementteja. Mielenkiintomme herattaa myos hiljaisestikin
havaitsemamme merkkidanet, kuten oman nimemme kuuleminen, jolloin
kohdistamme tarkkaavaisuutemme automaattisesti aanilahteen suuntaan.

lImiosta kaytetaan nimitysta cocktailkutsu-ilmio. (Aro 2016, 22.)

2.3.1 Korvan toiminta

Korva muodostuu ulko-, vali-, ja sisakorvasta (KUVA 11). Ulkokorvaan kuuluvat
korvalehti ja korvakaytava. Korvakaytavan paassa valikorvassa sijaitseva
tarykalvo varahtelee sinne saapuvien aaniaaltojen tahdissa valittaen aaniaallon
kuuloluille, eli vasaralle, alasimelle ja jalustimille, joilta aani-informaatio siirtyy
véali- ja sisdkorvan erottavaan eteisikkunaan. Adnen vaélittyessa sisdkorvan
nesteen tayttamaan simpukkaan aiheuttaen siella sijaitsevan basilaarikalvon
varahtelyn, liikuttaa se kuuloreseptorisoluja, joiden varekalvojen osuessa
katekalvoon  valittyy  kuuloreseptoreista  aivokuoren  kuulokeskukseen
hermoimpulssi synnyttden kokemuksen &anestd ja sen ominaisuuksista.
(Hirvikunnas & AVPlus-toimitus 2020.)
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KUVA 11. Korvan rakenne (Hirvikunnas 2020)

Aznen tulosuunta maarittyy aivoissa aikaerojen, taajuusvasteen seka vaihe-
erojen muutosten perusteella. Suoraan edestd saapuneen aanen valittyessa
kumpaankin korvaan samanaikaisesti, tapahtuu sivusta saapuvan akustisen
aanen havaitseminen ensin lahemmassa korvassa, missa aani myos ilmenee
voimakkaampana. Aanilahdettd kauempana sijaitsevan korvan ollessa paan
varjossa, on sen kuulokuva vaimeampi seka savyltaan tummempi. Sama patee
myOs suoraan takana sijaitsevan aanilahteen havaitsemiseen korvalehtien
muodon muuttaessa aanen kuulohavaintoa. (Hirvikunnas & AVPlus-toimitus
2020.)

2.3.2 Kuulon taajuusvaste

Kuulon taajuusvastetta, eli korvan herkkyytta eri taajuuksilla mitataan 1930-luvun
kahden kuulontutkijan, Harvey Fletcherin ja Wilden Munsonin nimiin luetulla
vakiodanekkyyskayrastolla (equal Ioudness curves). Kayrastd esittaa
kuulokynnysta taajuuden funktiona ja kuulon taajuusvastetta eri
aanenvoimakkuuksilla kayttaen dB SPL asteikkoa mitatun aanenvoimakkuuden
esittamiseen ja foniasteikkoa aanen antaman subjektiivisen
voimakkuusvaikutelman mittaamiseen (KUVA 12). Sittemmin kuulon
taajuusvastetta on tutkittu useampaan otteeseen. Nykyaan kaytéssa on vuonna
2003 ISO 226:2003 (International Organization for Standardization) standardoitu
vakioaanekkyyskayrastd, joka auttaa tarkentamaan ymmarrystdmme ihmisen

kasityksesta aanenkorkeudesta ja voimakkuudesta. (Stewart 2022.)
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KUVA 12. Vakioaanekkyyskayrastd. Kuvassa sinisella Fletcher-Munsonin
kuulokayrat ja punaisella ISO 226:2003 standardoitu vakiodanekkyyskayrasto.
(Produce Like A Pro 2023)

Vakioaanekkyyskayrastosta (Kuva 12) kay ilmi, etta matalat taajuudet tarvitsevat
enemman aanenpainetta, jotta ne kuultaisiin keskialueiden aanten kanssa saman
vahvuisina. Kuuloaistimme on matalien aanten lisaksi myods pienemmassa
maarin epaherkka korkeilla taajuuksilla. Aistimme hyvin 500 Hz — 7 kHz
taajuuskaistalla olevat aanet niiden ollessa myds normaali puheen taajuusalue.
Herkimmilldan  kuuloalueemme  kuitenkin  on 2,5-3 kHz alueella
korvakaytaviemme resonoidessa kyseisella taajuusalueella. (Laaksonen 2013,
28-29.)
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3 AANITEKNIIKKA OPETUSYMPARISTOSSA

TPACK-mallin (Technological Pedagogical Content Knowledge) kehittivat
Matthew Koehler ja Punja Mishra (2006), koulutuspsykologi Lee Schulmanin
lanseeraaman PCK-mallin (1986) (Pedagogical Content Knowledge) pohjalta.
TPACK-malliin siséltyy Schulmanin esittdmien pedagogis-sisalldllisten tiedon
kasitteiden lisaksi teknologisen tiedon kasite. (Williams & Webster 2023, 504;
Kyllbnen 2020, 29.)

TPACK-mallissa on kyse monitahoisesta kompleksisesta kokonaisuudesta, mika
ei synny automaattisesti ainoastaan lisaamalla teknologian kayttdéa, vaan sen
perusajatuksena on, ettd kaikessa opiskelijoiden oppimisen edistamiseen
kaytettavassa teknologian hyddyntamisessa perustana on oltava sisaltdo (mita
opetetaan) ja pedagogiikka (miten opetetaan). TPACK-malli yhdistaa
teknologisen, pedagogisen ja sisaltbosaamisen tietamyksen osa-alueet
muodostaen keskidoonsa digipedagogisen tavoitetilan (KUVA 13 ja 14). (Osaava
Tredu 2022.)

Teknologis-pedagoginen
sisaltotietamys - TPACK

................
-----
.® ..
. .
.
.

Teknologinen
tietamys (TK)

Teknologis- Teknologinen
pedagoginen sisalidtietamys
tietamys (TCK)
(TPK)

TPACK

Pedagoginen Sisallollinen
tietamys BesgITE tietamys
(PK) sisaliglinen CK
tietamys

ilTI_ (PCK) ﬁ

............

KUVA 13. TPACK-malli (Osaava Tredu 2022)
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Alkuperdinen

késite ja

lyhenne Suomennos Lyhenne Madritelma
Technological Teknologinen osaami- TK-osaaminen/ Yleinen digiteknologinen
knowledge, TK  nen/tietimys tietdimys osaaminen/tietdmys
Pedagogical Pedagoginen osaami-  PK-osaaminen/  Yleinen pedagoginen osaa-
knowledge, PK  nen/tietimys tietimys minen/tietimys

Content Sisdllollinen osaami- CK-osaaminen/  Sisillollinen osaami-
knowledge, CK  nen/tietimys tietdmys nen/ tietdmys tietyn

Technological-
pedagogical
knowledge, TPK

Teknologis-pedagogi-
nen osaaminen/ tieté-
mys

TPK-osaaminen/
tietimys

oppiaineen/ilmitn alueella
Yleinen digiteknologis-
pedagoginen osaaminen/
tietdimys

Technological Teknologis-sisallolli- TCK-osaaminen/ Digiteknologinen osaami-
content know- nen osaaminen/tietd-  tietimys nen/ tietdmys tietyn

ledge, TCK mys oppiaineen/ilmitn alueella
Pedagogical Pedagogis-sisdllollinen PCK-osaaminen/ Pedagoginen osaami-
content know- osaaminen/ tietimys tietdimys nen/tietdmys tietyn

ledge, PCK oppiaineen/ilmion alueella
Technological-  Teknologis-pedagogis- TPACK-osaami-  Digipedagoginen osaami-
pedagogical- sisdllollinen osaami- nen/tietdamys nen/tietdmys tietyn
content nen/tietdimys oppiaineen/ilmidn alueella
knowledge,

TPACK

KUVA 14. TPACK-mallin alkuperaiset kasitteet, suomennokset, lyhenteet ja
maaritelmat (Kyllonen 2020, 31)

TPACK-malli

hybridiymparistoissa

mahdollistaa tavan miettia l|ahiopetuksessa seka eta- ja

tapahtuvan opettamisen yhteydessa kaytettavien
digitaalisten tyovalineiden ja osaamisen merkitysta auttamalla pohtimaan, miten
erilaisten teknologioiden mahdollistamat uudet opetusmenetelmat vaikuttavat
omaan ajatteluun ja kaytdnnoén opetukseen. TPACK-malli ei ehdota tapoja
integroida teknologiaa opetukseen, vaan esittda, ettd uusi tieto vaistamatta
muokkaa jo olemassa olevaa — uusien opetusteknisten laitteiden kaytolla
opetustapahtumissa on

oma vaikutuksensa pedagogisen ajattelun ja

opetussisaltojen uudistamisessa.

(Kojo & Kaitera n.d.)

Opetusymparistdjen kehittyessa on aanitekniikalla yha tarkeampi rooli.

Korkeakoulutuksen lahiopetuksen, etaopetuksen seka
hybridioppimisymparistoiden kehittyessa on uuden teknologian kayttoonotto ollut
keskeistd perinteisen luokkahuoneympariston nopean muutoksen lisatessa

tarvetta teknologialle yhdistden opettajat ja opiskelijat uusiin opetus- ja
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oppimistapoihin. Opetustilojen teknologisten jarjestelyiden ja opetusmenetelmien
kehittyessa tarjoaa uudet aanijarjestelmat opetustapahtumiin monia etuja. Kyky
kommunikoida selkeasti kayttden opetuksen tarpeisiin oikein mitoitettua
aanitekniikkaa, on olennaista laadukkaan oppimiskokemuksen saavuttamiseksi.
Opettajan aanitekninen osaaminen auttaa parantamaan viestintaa ja tukemaan
mukaansatempaavia  oppimiskokemuksia  niin  |ahiopetuksessa,  kuin
digitaalisissa etaopetustapahtumissakin. Luotettava ja laadukas aanitekniikka ei
ole ratkaisevaa ainoastaan opetuksen ymmartamisen kannalta, vaan se antaa
kouluille mahdollisuuden omaksua seka tarjota opiskelijoille edistyneempia,
innovatiivisia oppimiskokemuksia. Monipuolinen, varmatoiminen,
opetustapahtumaan oikeinmitoitettu laadukas aanitekniikka auttaa tasa-
arvoisemman  oppimisympariston luomisessa. Kolmansien osapuolten
ohjausjarjestelmiin helposti integroitavissa oleva aanijarjestelma mahdollistaa
opetustiloihin kattavamman ja intuitivisemman ekosysteemin rakentamisen.
Investoiminen oikeisiin aaniteknologiaratkaisuihin on menestyksen kannalta
oleellista. (Hunter 2020.)

Opetusteknologian painottuessa yha vahvemmin tyovalineisiin ja tyonkulkuihin,
vahentaa se samalla aikaan ja paikkaan sidonnaisia tekijoita. Yhteiskayttotilojen
etalaitteiston yllapito on yleensa ulkoistettu AV-, seka IT-osastoille. Opetustilojen
vaihdellessa usein luokkahuoneen ja kotitoimiston valilla, rakennetaan
etayhteydella muodostetun vuorovaikutukseen perustuvan opetustapahtuman
tekniikka yleensa opettajan henkilokohtaisen tietokoneen yhteyteen, jolloin hyvaa
aanenlaatua edesautetaan tietokoneeseen yhdistetyilla lisalaitteilla kuten
aanikortilla, mikrofoneilla ja kaiuttimilla. Vaikka laitteistokokonaisuuden
rakentaminen saattaa tuntua tyolaalta, mahdollistaa hyvin suunniteltu ja
toteutettu etdopetuslaitteisto uusien opetusmenetelmien ja tydnkulkujen
joustavan kayttoonoton opetusmateriaalin ja -tekniikan ollessa opettajan omissa

kasissa. (Slip, Lumikari & Salminen n.d.a.)

Monet korkeakoulut sijaitsevat suurilla kampuksilla, mitka ovat usein hajautettu
eri toimipisteille. Suoratoistaminen ja luentojen tallentaminen opiskelijoiden
katseltavaksi omana aikana mahdollistaa joustavan oppimistapahtuman ja
paremman saavutettavuuden. Monet oppilaitokset taydentavat talouttaan

isannodimalla ulkoisia tapahtumia. Tavoittaakseen yleisonsa, tarvitsevat eri
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tapahtumat vankan pohjan luotettavalle korkealaatuiselle aanitekniikalle. (Ellis
2018.)

3.1 Ainen digitaalinen ja analoginen muunnos

Analogisen aanen ollessa luonteeltaan jatkuvasti muuttuvaa signaalia, edustaa
digitoitu signaali analogisesta aanesta hetkellisesti otettuja lahimpaan arvoon
pyoristettyja naytteita. Vaikka muunnos ammattimaisilla laitteilla on mahdollista
toteuttaa korkeatasoisesti, ei digitoitu signaali kuitenkaan koskaan ole taysin
alkuperaisen kaltainen. Nykyajan aaniteknisilla laitteilla digitoidun signaalin tason
voidaan kuitenkin katsoa olevan tarpeeksi laadukas alkuperaiseen analogiseen

aaneen nahden. (Granqvist 2022a.)

Harry Nyquistin vuonna 1928 esittaman teoreeman mukaan tulee digitoinnissa
kaytettavan naytteenottotaajuuden olla alkuperaisen aanen suurimpaan
taajuuteen nahden kaksinkertainen. Kaytanndssa teoreema toteutuessaan
varmistaa digitoitavan analogisen aanen positiivisen ja negatiivisen huippuarvon
taltioitumisen. Tama on valttamatonta, jotta digitaalisen signaaliketjun
loppupaassa analogimuunnoksesta syntyneen aanen sisalto vastaa alkuperaista
aanta mahdollisimman tarkasti. Nyquistin taajuudeksi kutsutaan taajuutta, mika
on tarkalleen puolet digitoinnissa kaytettavasta naytteenottotaajuudesta. Mikali
naytteenottotaajuus on liilan pieni naytteistettavan signaalin taajuuteen nahden,
muodostuu digitoituun signaaliin hairiddaneksia. llmiosta kaytetaan nimitysta
laskostuminen, mista aiheutuneen hairidsignaalin, eli aliaksen taajuus on
naytteistettavan signaalin ja naytteenottotaajuuden erotus. Laskostumisen
estamiseksi on huolehdittava, ettei digitoitavassa aanessa esiinny koskaan
Nyquistin taajuuden, eli naytteenottotaajuuden puolikkaan ylittavia taajuuksia.
Jotta varmistutaan signaalin sailymisella alkuperdisen kaltaisena ja
laskostumisesta  aiheutuvien  digitaalisen  aanisignaalin  hyotykaistaan
kuulumattomien haittadanesten syntymiselta, leikataan alipaastosuotimella
alkuperaisesta analogisesta signaalista ennen digitointia pois
naytteenottotaajuuden puolikasta korkeammat taajuudet. Prosessista kaytetaan
nimitysta alias-suodatus. My0s digitaalisignaalia toistettaessa tehdaan
analogimuunnoksen yhteydessa lahtosuodatus, milla varmistetaan aanenlaadun

sailyminen alkuperaisen kaltaisena. (Laaksonen 2013, 67-69.)
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AD-muunnin (Analog To Digital Converter, ADC) on yksi tarkein tietolaitteiden
aaniteknisista ominaisuuksista sen vaikuttaessa oleellisesti signaaliketjun
aanenlaatuun. AD-muunnoksella tarkoitetaan tapahtumaa, missa akustisesta
iimaaanesta syntyvien ilmanpaineen muutoksista aiheutuvien mikrofonin kalvon
liikkeiden seka sahkdisien aanilahteiden tuottamat jannitearvojen vaihtelut
muunnetaan saanndllisin  valiajoin  digitaaliseksi tietolaitteille  sopiviksi
numeerisiksi binaarilukumuodoiksi tietylla tarkkuudella. Naytteenottotaajuudeksi
kutsutaan nopeutta, milla muunnin tallentaa analogisten signaalien jannitearvot

ja bittisyvyydeksi jokaisen naytteen tallennusarvon tarkkuutta. (Eronen 2018.)

Naytteistyksen perusolettama on, ettei alkuperaiselle analogiselle signaalille
tapahdu naytteiden valisind aikoina merkittdvaa muutosta. Signaalin
kvantisoinnilla tarkoitetaan analogisten jatkuvasti muuttuvien portaattomien
jannitetasojen pyodristamista kaytdossa olevasta naytteenottotaajuudesta ja
bittisyvyydesta muodostuvan portaittaisen digitaalisen asteikon |ahimpaan
lukuarvoon. Muunnoksesta syntyvaa poikkeamaa, eli alkuperaisen aaltomuodon
ja  kvantisoitujen  naytearvojen  valille syntyvaa eroa  kutsutaan
kvantisointivirheeksi, jonka suuruus voi olla korkeintaan puolet yksittaisesta
kvantisointiaskeleesta. Audiossa tama poikkeama havaitaan kvantisointisarona,
mika on sita hiljaisempaa, mitad suuremmalla tarkkuudella kvantisointi tehdaan.
(Laaksonen 2013, 71.)

Yhden hertsin naytteenottotaajuuden vastatessa yhta jannitenaytteen taltiointia
sekunnissa, kuvastaa digitaalinen signaali alkuperaista aanta sita paremmin,
mitd suurempi naytteenottotaajuus on. Jotta muunnoksessa saavutetaan
alkuperaisen signaalin koko taajuusalueen kattava regenerointi, kaytetaan
digitoitavan aanen suurimpaan taajuuteen nahden Nyquistin teoreema
huomioiden  vahintdan  kaksinkertaista  naytteenottotaajuutta.  Ihmisen
kuuloalueen yltaessa noin 20 000 hertsiin, kattaa audio CD-levyllakin kaytetty 44
100 hertsin naytteenottotaajuus ihmisen havaitsemat taajuudet — ja vahan
enemmankin. Audio CD:n naytteistyksen tarkkuutena kaytetdaan 16-bittista
resoluutiota. 16-bittinen signaali voi esittda 65 536 eri numeroarvoa. Tiedon
kulkiessa digitaalisesti ykkosina ja nollina, vastaa satunnaista yhdella hetkella
otettua naytettd 0110 1011 0001 1011 desimaaliluku 27 419. 16-bittisessa

jarjestelmassa toimittaessa on huippuarvo 1111 1111 1111 1111, mita kutsutaan
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myo6s 0 dBFS -tasoksi (FS = Full Scale). Kyseinen arvo on myds 16-bittisessa
ymparistdossa muuntimen yliohjautumistaso. Yliohjautumistapauksissa syntyy

kuulokuvaan danenlaatua heikentavaa digitaalista sarda. (Eronen 2018.)

AD-
muunnin 0110101100011011

KUVIO 1. Havainnekuva AD-muuntimen toiminnasta

DA-muunnokseksi kutsutaan tapahtumaa, jossa digitaalinen biteiksi tallennettu
informaatio muunnetaan analogiseksi jannitteiden vaihteluksi. DA-muuntimen
(Digital to Analog Converter, DAC) binaarilukujonoista muuntama analogisten
jannitteiden vaihtelu on syotettavissa edelleen erilaisille aanilaitteille aanen
taiteellisteknista jatkokasittelya varten. Mikali analoginen signaali halutaan
toistaa akustisena ilmaaanena, on signaali vahvistettava ensin kaiuttimille
sopivalle tasolle. Vahvistettu sahkoévirran vaihtelu liikuttaa kaiutinelementtien
kartioita ja ne puolestaan ilmaa, jonka havaitsemme akustisena aanena. DA-
muunnos tapahtuu useasti kayttajan sita tiedostomatta aina, kun aanilahteena on
mika tahansa digitaalinen media kuten CD-levy, DVD- tai Blu-ray-tallenne,
tietokone, kannykka tai tabletti. (Eronen 2018.)

Korkeatasoisella DA-muuntimella on suuri merkitys digitaalista aanta
toistettaessa laadultaan heikompien muuntimien piirilevyjen aiheuttaessa
mahdollisesti kohinaa seka jitteriksi kutsuttua digitaalista ajoitusvirhetta, mika

aanikuvassa ilmenee sardéna havaittavana hairiddanena. (Hifitalo 2023.)

01101011000110M1 o

KUVIO 2. Havainnekuva DA-muuntimen toiminnasta

3.1.1 Digitaalisen aanen laatu, tiedostokoko ja kaistanleveys
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Arkielamassa kaytdssa olevan numerojarjestelman perustuessa kymmeneen eri
numeroon (0-9), on tietolaitteiden binaarimaailmassa kaytéssa vain kaksi arvoa,
1 tai 0. Jotta arkielamassa saadaan aikaiseksi kilo, pitda luku 10 kertoa itsellaan
kaksi kertaa, esimerkiksi 1 kg = 1000 g. Binaarimaailmassa lukua kaksi pitaa
kertoa 10 kertaa, jotta paastaan tietolaitemaailman kiloon, eli tarkalleen ottaen
lukuun 1024. Binaarijarjestelman kertoimet ovat virallisesti nimeltaan kibi, mebi

ja gibi, mutta arkikielen kayttdéon ne eivat ole vakiintuneet. (Juuti 2009.)

Taulukko 1. Binaarijarjestelman yksikoita

SUOMEKSI LYHENNE ENGLANNIKSI SELITE

bitti b bit (b) tiedon pienin yksikkd arvo joko 1 tai 0

tavu t byte (B) 8 bittia, esim. 10010101

kilo (kibi) k kilo (k) tuhat, 1kt = 1 024t

mega (mebi) M mega (M) miljoona, 1Mt = 1024kt = 1 048 576t

giga (gibi) G giga (G) miljardi, 1Gt = 1024Mt = 1 046 576kt = 1 073 741 824t

bittia sekunnissa bps, bit/'s bps, bit/s yleisin tietoliikenteen nopeudesta kaytetty yksikkd 1 Mbit/s = miljoona bittid sekunnissa

Tiedostojen vaatimaa kaistanleveyttda mitataan tietyssa aikayksikdssa
prosessoitujen bittien maaralla. Mita enemman aikayksikdssa on bitteja, sita
tarkemmin tiedostoformaatti &animateriaalia kuvaa edellyttden, ettd tiedoston
digitoinnin naytteenottotaajuus ja bittisyvyys ovat olleet korkeatasoiset. (Toh
2023a.)

Tallennustilaa mitattaessa kaytetddn tavuja. Tavut ovat bitteihin nahden
kahdeksan kertaa isompia. Kahden megatavun kokoisen tiedoston siirtaminen 1
Mbps yhteydella kestaa nain ollen 16 sekuntia. Toisin sanoen, kooltaan kahden
megatavun tiedoston siirtamiseen kahdessa sekunnissa tarvitaan kahdeksan
Mbps yhteys. (Juuti 2009.)

Aznen digitoinnissa naytteenottotaajuuden maarittidessa digitaalisen signaalin
sisaltamat korkeimmat taajuudet, lisaa bittisyvyyden nostaminen yhdella bitilla
aina kuudella desibelilla aanen dynaamisen alueen laajuutta, 16-bittisen
resoluution mahdollistaessa digitaalisen danen 96 desibelin dynamiikan ja 24-
bittisen 144 desibelin dynaamisen vaihtelun. Mita isompi naytteenottotaajuus ja
bittisyvyys valitaan kaytettavaksi, sita laajempi likkumavara seka laadukkaampi
aanen taiteellistekninen jalkikasittely mahdollistuu. Parametrit maarittavat
digitaalisen signaalin vaatiman siirtotien kaistanleveyden ja tallennettavan aanen
tallennetilan. Yksikanavaisen 44,1 kilohertsin ja 16-bittisen aanen vaatima

siirtonopeus ilmenee yhtalosta 44 100 naytetta / sekunti x 16 bittia / nayte = 705
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600 bittia / sekunti. Saman laatuisen digitaalisen stereodanen vaatima
kaistanleveys 1 411 200 bittia sekunnissa, eli noin 1,35 megabittia sekunnissa on
monoaaneen verrattuna kaksikertainen. Minuutissa vastaava tallennustilan tarve
nain ollen on noin 10,09 megatavua. 24-bittisen ja 48 kilohertsisen digitaalisen
stereocdanen tarvitseva kaistanleveys on noin 2,20 megabittid sekunnissa ja

tallennetila 16,48 megatavua minuutissa. (Granqvist 2022b.)

Aiempaan kuvattuun tapaan digitoitujen PCM-koodattujen (Pulse Code
Modulation) laadukkaiden haviéttdmien ja pakkaamattomien lineaaristen
aaniformaattien, kuten Waveform Audio (.wav) ja Audio Interchange File Format
(.aif tai .aiff) ollessa nopean verkkoviestinnan tarpeisiin nahden raskaita ja hitaita,
mahdollistavat erilaiset psykoakustiikkaan perustuvat havidlliset
pakkausalgoritmit, kuten MPEG2 layer 3 (.mp3), AAC (.m4a) ja Ogg Vorbis (.ogg)
digitaalisen aanen tiedostokoon pienentamisen 15 % alkuperaisen PCM-
koodatun aanen koosta. Haviollisesti pakattujen aanitiedostojen palauttaminen
takaisin tayden aani-informaation sisaltamaan PCM-muotoon ei kuitenkaan ole
mahdollista aanenlaatua heikentavien pakkausalgoritmien poistamien tietojen
puuttuessa. Haviottomia aanen pakkausmenetelmia, kuten Meridian Lossless
(.mlp) ja Flawless Audio Codec (.flac) kaytettaessa paastaan vain noin 35-50 %
tiedostokokoon alkuperaisesta, mutta talldin aani on palautettavissa takaisin

alkuperaiseen muotoonsa. (Granqvist 2022c.)

Haviodllisesti pakattujen &aanitiedostojen, kuten mp3-formaatin bittinopeus
asetetaan yleensa 96 kbps ja 320 kbps valille (kilobittia sekunnissa). Alle 90 kbps
aanitiedostojen toistossa on huomattavissa merkittdva aanenlaadun
heikkeneminen. Aaniteknisisséd ymparistdissd bittinopeustermia kaytetaan
useammin suoratoisto-, kuin tallennuskontekstissa. Termi ei kuitenkaan koske
yksinomaan aanitekniikkaa, vaan sita kaytetdan mm. myds multimedia- ja

verkkoteknologiassa. (Toh 2023a.)

Vaikka tallennetilaa on nykyaan saatavilla suhteellisen edullisesti, on verkon
valityksella muodostettavissa yhteyksissa aanenlaadun ja kaistannopeuden
suhde otettava huomioon. Keskeistd verkkotapahtuman ominaispiirteet
huomioiden on informaation valittdminen tarpeeksi nopeasti paikasta toiseen,

seka viestinnan tarpeet kattavien elementtien sailyttdminen signaalissa.
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Etaneuvottelupalavereissa puheen valittdmisen ollessa keskidssa, tayden
taajuuskaistan ja aanen laajan dynaamisen vaihtelun lahettamisen sijaan
oleellisempaa on riittavan informaation siirtdminen, aanellisilta ominaispiirteiltdan
rikkaamman musisointiin pohjautuvan laadukkaan etayhteyden asettaessa
puheen etaviestintdd korkeammat vaatimukset aaniteknisille laitteille seka
verkkoyhteydelle. (Granqvist 2022b.)

3.2 Tieto liikkkuu internetissa

Internet on erilaisten teknisten laitteistojen ja teknologioiden avulla yhdistetty
maailmanlaajuinen jarjestelma, mikd muodostuu toisiinsa kytketyista eri
kokoisista yksityisista ja julkisista tietoverkoista seka niihin liitetyista tietolaitteista.
Internet mahdollistaa erilaisten palveluiden, kuten mm. verkkoneuvottelu- ja
pikaviestintaalustojen, sahkopostin, tiedostojen siirron seka erilaisten
sosiaalisten medioiden kayton. Yleisimmin kaytetty ja tunnetuin internetin palvelu
on verkkosivu, mita arkikielessa kutsutaan myds nettisivuksi. Silla tarkoitetaan
internetissa jaettua hypertekstidokumenttia, mika voi sisaltdd monenlaisia
elementteja, kuten tekstia, kuvia ja videoita. Verkkosivujen selaamiseen tarvitaan
tietolaitteelle asennettava verkkoselainohjelma, joita on saatavilla monilta eri

valmistaijilta. (Perala, Torvikoski, Sormunen & Ekonoja 2019.)

Loppukayttajan internetyhteyden suorituskykyyn vaikuttaa operaattoreiden
tarjoaman liittymalaadun, kaytetyn tiedonsiirtotekniikan ja kaytdssa olevien
laitteiden ja ohjelmistojen lisaksi sijainti, yhteyden muiden kayttgjien maara seka
ymparistotekijat. Vaikka internetyhteydet nojaavat nykyaan usein langattomiin
verkkoihin, saavutetaan kiinteilla langallisilla laajakaistayhteyksilla varmempi
yhteyslaatu. Yhteydet voivat olla joko symmetrisia, jolloin tiedonsiirtokapasiteetti
on yhta suuri ladattaessa seka lahetettdessa tietoa, tai asymmetrinen, jolloin

lataus- ja lahetyskapasiteetit ovat erisuuruisia. (Nopeustesti.eu 2023.)

Kaistanleveydella  tarkoitetaan langallisen tai langattoman  verkon
tiedonsiirtokapasiteettia, eli tietolikenneyhteyden kykya siirtdd enimmaismaara
dataa yhdesta pisteesta toiseen sisaverkon tai internet-yhteyden valityksella
tietyssa aikayksikdssa, jota mitataan yleensa megabittia sekunnissa (lyh. Mbps)
maareella. (V500 Systems 2020.)



37

Verkkoyhteyksien yhteysviiveella kuvataan lahettdjan ja vastaanottajan valilla
tiedon kulkemiseen kulunutta millisekunneissa mitattavaa aikaa. Verkon
latenssin mittaamiseen kaytetaan ping-sovellusta, jonka avulla lahetetaan ICMP
echo request -paketteja (Internet Control Message Protocol kaikupyynto)
halutulle verkkoon kytketylle etalaitteelle, joka puolestaan vastaa automaattisesti
lahettamalla ICMP echo reply -paketteja takaisin. Ohjelmisto arvioi pakettien
edestakaisen viiveajan millisekunteina seka ilmoittaa I|ahetettyjen ja

vastaanotettujen pakettien maaran. (IPSHU n.d.)

3.3 DANTE - Digital Audio Network Through Ethernet

AolP on lyhenne englanninkielisista sanoista Audio over Internet Protocol.
Protokollaa kaytetaan digitaalisen aanen lahettamiseen ja vastaanottamiseen IP
verkkoteknologioiden  valityksella.  Varsinkin  toimistorakennuksissa ja
oppilaitoksissa, joihin jo ennalta on rakennettu nopea verkkoinfrastruktuuri, on
AolP-teknologiaan pohjautuva aanitekniikka usein taloudellisin ratkaisu. MyoOs
Audinaten kehittdama Dante-jarjestelma hyodyntaa AolP-teknologiaa. (Monacor
n.d.)

Perinteisten analogisen aanitekniikan vaatiessa laitteiden valisiin kytkentdihin
useita erilaisia kaapeleita, yksinkertaistaa Dante-jarjestelma yhteensopivien
laitteiden  liitannan ~ CATS5e—kategorian  rj-45 liittimilla  varustetuilla
verkkokaapeleilla. Verkkoon liitettyjen laitteiden digitaalisten haviéttdmien
yhteyksien reititys, aanenlaadun valinta 44,1-192 kHz valilta joko 24- tai 32-
bittisena signaalina seka muiden aaniteknisten asetusten maarittaminen tehdaan
perinteisten analogisten jarjestelmien yllapitoa tehokkaammin kaapelointia
muuttamatta samaan verkkoon yhdistetyiltd tietolaitteilta myds langattomasti
kayttdtarkoitukseen optimoidulla Dante Controller -etaohjelmistolla. Asetukset
tallennetaan verkon laitteisiin, jolloin tieto pysyy jarjestelman muistissa myos
uudelleenkaynnistyksen tai jarjestelman siirron jalkeenkin. Dante Audio -
laitteistot ja -ohjelmistot paketoivat ja segmentoivat digitaalisen signaalin
ajoitustietoineen, seka lahde- ja kohdeverkko-osoitteineen |P-paketteihin
(Internet Protocol). Paketit siirretdan tavallisen IP-tietoliikenneverkon valityksella
vastaanottaville Dante-laitteille, jotka kasittelevat aanipaketit ja rekonstruoivat ne

takaisin  jatkuvaksi aanivirraksi tapahtuman vaatimaa taiteellisteknista
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jatkokasittelya varten, Dante AV -laitteiden mahdollistaessa samat toiminnot

videosignaaleiden kasittelyyn. (Audinate n.d.a.)

Dante-jarjestelman latenssi vaihtelee 0.15—10 millisekunnin valilla. Latenssin
pituuteen vaikuttaa oleellisesti jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden ja
ohjelmistojen ominaisuudet PCle-vaylaan asennettavien Dante-korttien
pystyessa suorittamaan aanen siirtoon vaadittavan prosessoinnin nopeasti,
tietokoneelle asennettavan Dante Via -ohjelmiston viiveen ollessa 10

millisekuntia. (Audinate n.d.b.)

3.4 Bluetooth-tekniikka aanensiirrossa

Langattoman tiedonsiirron perustuessa erilaisiin radiotaajuusaaltoja hyddyntaviin
tekniikkoihin, kaytetdan langattomassa aanensiirrossa aanilahteen ja
langattomien kaiuttimien tai kuulokkeiden valilla yleisimpana tiedonsiirtomuotona
Bluetooth-tekniikkaa. Langattomassa aanensiirrossa esiintyy aina viivetta eli
latenssia, jolla Bluetooth-tekniikalla toteutetun &aanen siirron yhteydessa
tarkoitetaan digitaalisen aanen siirtymiseen &aanilahteesta kuulokkeisiin tai
kaiuttimiin kuluvaa aikaa. Bluetooth-yhteyden latenssiin vaikuttaa Bluetoothin
versio, kaytossa oleva koodekki, aanilahteen etaisyys kaiuttimiin tai kuulokkeihin
seka erilaiset hairidtekijat, kuten muiden langattomien laitteiden aiheuttamat
hairidsignaalit. Bluetooth-tekniikkaa kaytettdessa latenssi vaihtelee 34 ja 300
millisekunnin valilla. (Toh 2023b.)

Bluetooth-versio 5.0 tuo mukanaan huomattavia parannuksia edellisen 4.2
version kaistanleveyteen (1 Mbps) ja signaalin kantoalueeseen (60 metrid)
nahden tarjoten optimaalisissa olosuhteissa kahden Mbps kaistaleveyden lisaksi
signaalin kantavuuden 240 metriin asti seka laitteiden pienemman
virrankulutuksen. Versio viiden mukana tulee myds Dual Audio -ominaisuus,
jonka myota aanilahteeseen kuten kannettavaan tietokoneeseen, kannykaan tai
tablettin on mahdollista yhdistdaa samanaikaisesti kahdet kuulokkeet tai
kaiuttimet.  Bluetooth-teknologia on  edellisten versioidensa kanssa
yhteensopivaa, mutta uudempien versioiden ominaisuudet eivat aiempia

versioita hyodyntaviin laitteisiin yhdistettdessa ole kaytossa. (Jabra 2020.)
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Auracast on Bluetooth-teknologialla (vahintaan versio 5.2) ja LC3-aanikoodekilla
toteutettu useat samanaikaiset aanilahetykset mahdollistava tekniikka.
Lahetyksien kuuntelemiseen tarvitaan yhteensopivat Bluetooth-kuulokkeet tai -
kaiuttimet seka henkilokohtainen tietolaite. Langattomien verkkojen tapaan
voidaan yhteys suojata salasanalla tai jattaa kaikille avoimeksi. Auracast
mahdollistaa mm. eri kielilla toteutettujen aanilahteiden, kuten televisioiden tai
infonayttdjen yksityisen kuuntelemisen sekd &ani-informaation valittamisen
yleisien aanentoistojarjestelmien valityksella myds yhteensopiviin kuulolaitteisiin
parantaen erilaisista kuulovaurioista karsivien henkildiden kuuntelukokemusta.
(Scarrott 2023.)

Vaikka Bluetooth EDR-teknologia (Enhanced Data Rate) mahdollistaa kahden
Mbps kaistaleveyden, ei sen yhtdjaksoinen yllapitdminen kuitenkaan
reaaliaikaisessa tiedonsiirrossa ole mahdollista, keskimaaraisen vaihtelun
tapahtuessa reilun yhden Mbps tietamilla. Useat Bluetooth teknologiassa
kaytdssa olevat sirut ja aanikoodekit tarjoavat langattomaan &anensiirtoon
havidllisesti pakattua aanta, eri koodekien bittivirran vaihdellessa 88—1200 kbps
valilld. Qualcomm AptX Lossless -koodekki pakkaa &antad haviottomasti
mahdollistaen CD-tasoisen aanen langattomalle siirrolle noin yhden Mbps
kaistanleveyden. TallGin niin l&hettavan, kuin vastaanottavan laitteen pitaa olla
varustettu yhteensopivilla Qualcomm Snapdragon Sound -siruilla seka tukea
Bluetooth-versiota 5.3. (Triggs 2023.)

3.5 Adnikortit ja -mikserit

Digitaalista aanta kasiteltaessa kaytetaan siihen tietolaitteiden prosessoritehoa.
Digitaalisella signaalinprosessoinnilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa
esitettyjen signaaleiden kasittelya numeerisen laskennan menetelmin
kayttotarkoitukseen erityisesti  suunnitelluilla  mikroprosessoreilla.  Naita
aaniteknisissakin laitteissa kaytdssa olevia siruja kutsutaan digitaalisiksi
signaaliprosessoreiksi, joista kaytetaan Iyhennettda DSP (Digital Signal
Processor). Valmistajakohtaisesti eri aanikorteissa DSP-tehoa on valjastettu
lahes reaaliaikaisen, matalan vasteajan aanenmuokkaukseen tarkoitettujen

litannaisohjelmistojen kuten mm. erilaisten taajuuskorjainten,
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dynamiikkaprosessoreiden, kaikulaitteiden ja kohinanvaimentimien kayttoon.
(McNiece 2023.)

Aanikortit ovat olennaisia valineitd erilaisten &anituotantojen yhteydessa
tyoskenteleville, laitteiden muuntaessa digitaalisen aanimateriaalin analogiseksi
aaltomuodoksi ja painvastoin. Adnikortteja siis kaytetaan digitaalisen signaalin
lahettamiseen tietolaitteilta kaiuttimille, kuulokkeisiin tai muille aaniteknisille
laitteille, seka akustisen tai sahkoaisilla instrumenteilla tuotetun analogisen aanen
muuntamiseen digitaaliseksi tietolaitteilla tapahtuvaa jatkokasittelya kuten
taltiointia, editointia, suoratoistamista tai muuta taiteellisteknista toimenpidetta
varten (AD- ja DA-muunnokset). Laajemmilla laitekohtaisilla ominaisuuksilla
varustetuissa aanikorteissa on erilaisia toimintoja aanilahteiden yhdistamista,

reitittamista ja muokkaamista varten. (Sound on sound 2023.)

Aanikortteja jaotellaan lahtdkohtaisesti kahteen eri ryhméaan, sisaisiin ja ulkoisiin
aanikortteinin. Vaikka kummatkin laitteet ovat tehty suorittamaan samoja
aaniteknisia prosesseja, on ulkoisissa aanikorteissa sisaisiin verrattuna useita
etuja. Sisaisten kuluttajatasoisten aanikorttien suppeampi aanenlaatu seka
laitteiden liitantojen rajallisuus usein linjatasoiseen stereosisaantuloon,
kuulokelahtoon seka linjatasoiseen stereoaanilahtoéon eivat mahdollista useiden
aaniteknisten laitteiden seka aanilahteiden, kuten mikrofonien tai sahkoisten
soittimien samanaikaista kytkentdad. Myds tietolaitteesta sisaiseen aanikorttiin
helpommin indusoituvat sahkomagneettiset hairiot syntyessaan heikentavat
aanenlaatua. Ammattitasoiset sisaiset aanikortit ovat usein laajennettavissa
ulkoisilla lisalaitteilla, jolloin edella mainitun kaltaisten hairididen valittymiselta
aanisignaaliin valtytaan. Sisaiset kuluttajatason aanikortit sopivat erinomaisesti
pakatun aanen toistamiseen kaiuttimilla tai kuulokkeilla, ulkoisten
ammattimaiseen kayttoon tarkoitettujen aanikorttien mahdollistaessa luotettavan
ja laadukkaan aanenkasittelyn.
(Sweetwater 2023a.)

Erilaisilla datakaapeleilla tietotolaitteisiin liitettavat ulkoiset aanikortit kattavat
laajan valikoiman muutaman kanavan mukana kannettavista laitteista satojen
kanavien aanijarjestelmiin. Ulkoisten aanikorttien ominaisuuksien vaihdellessa

laaja-alaisesti, ovat tapahtuman aaniteknisiin tarpeisiin nahden oikein sovitetut
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laitteet oleellisia niissa tapahtuvan aanenkasittelyn vaikuttaessa merkittavasti
signaaliketjun aanenlaatuun. Ulkoisten aanikorttien laitekohtaiset liittimet seka
erilaiset digitaaliset ja optiset vaylat mahdollistivat useiden mikrofonien ja
soittimien seka kolmansien osapuolten aaniteknisten laitteiden samanaikaisen
kytkemisen &aanijarjestelmaan laajentaen laitteiden valistd yhteensopivuutta.
(Sweetwater 2023a.)

Useimmat ulkoiset aanikortit ovat varustettu laitekohtasilla fyysisilla saatimilla
mahdollistaen mm. phantom-syoton kytkemisen, ylipaastosuotimen aktivoinnin,
seka tulovahvistuksen ja lahtétason voimakkuuden sovittamisen tapahtuman
tarpeita vastaaviksi. Valmistajakohtaiset laitteiden etupaneelissa sijaitsevat
erilaiset mittarit helpottavat daniasetusten optimaalisten tasojen maarittdmista
mahdollistaen aanikorteissa tapahtuvien signaaleiden tasomuutosten visuaalisen
seuraamisen. Kaksikanavaisten ulkoisten aanikorttien saadessa kayttovirtansa
datakaapelilla yhdistetylta tietolaitteelta, tarvitsevat ominaisuuksiltaan laajemmat
aanikortit ja -jarjestelmat ulkoisen virtalahteen. Valmistajakohtaisesti myos
omalla akulla tai paristoilla toimivat digitaalitallentimet seka aanikortit ovat
yhdistettavissa yhteensopiviin kannykoihin seka tabletteihin mahdollistaen

aanenkasittelyn myos kenttdolosuhteissa. (Sweetwater 2023b.)

Datan valittymiseen tietolaitteen ja &aanikortin valilla tarvitaan laiteajureiksi
kutsuttu ohjainohjelmisto sen sisaltdessa yksityiskohtaiset tiedot kaytettavasta
oheislaitteesta. Mikali tietolaitteen kayttojarjestelman ajuritietokanta ei
vaadittavaa laiteajuria sisalla, on se yleisimpia tietolaitteita varten ladattavissa
oheislaitteen valmistajan internetsivustolta. Useimpien aanikorttien
ominaisuuksia on mahdollista ohjata kayttdjarjestelmakohtaisesti yhteensopivalla
tietolaitteelle asennettavalla merkki- ja mallikohtaisella kontrolliohjelmistolla.
Ohjelmisto tarjoaa aanikortin kayttamiseen lisdominaisuuksia, kuten erilaisia
mittareita ja saatimia aanen tulo- ja lahtdkanavien hallinnointiin seka
reitityskonfiguraatioiden  ja  kaytettavan  aanenladun  maarittamiseen.
Kontrolliohjelmistoa kaytetdan myos aanikorttien perustoimintoja ohjaavan
laiteohjelmiston (firmware) seka laiteajurin paivittdmiseen, joilla mahdollistetaan
aanikortin mahdollisimman laaja yhteensopivuus myods uusien tietolaitteiden
kanssa. (Sweetwater 2023b.)
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Aanikortin  ominaisuuksilla seké laiteajurilla on oleellinen vaikutus
millisekunneissa mitattavaan viiveeseen, mika syntyy signaalin kulkiessa
aanikortin ja tietolaitteen analogisten seka digitaalisten komponenttien Iapi.
Tarkein valmistajakohtaisesti eritasoisen suorituskyvyn omaavien laiteajurien
tehtavistd on mahdollistaa aanisignaalin pienin mahdollinen latenssi tinkimatta
aanikortin  toimintavarmuudesta. Jotta tietolaite pystyy keskeytyksetta
prosessoimaan aanisignaaleita, taltioidaan audio valiaikaisesti puskurimuistiin,
jota ilman aanisignaali katkeaa tietolaitteen suorittaessa oheistehtaviaan tai
kayttajan valinnoista aiheutuvia muita prosesseja. Puskurimuistin koon (buffer
size) maarittdminen on ensisijainen tydkalu aanijarjestelman latenssin hallintaan.
Puskurin kokoluokka on valittavissa yleensa 32—-1024 naytteen (sample) valilta.
Suuren puskurimuistin arvon aiheuttaessa pidemman latenssin, mahdollistaa
vastaavasti pienemman naytemaaran valitseminen puskurimuistin kooksi
matalamman viiveen. Latenssin pituus selviaa laskukaavasta puskurimuistin arvo
jaettuna naytteenottotaajuudella. Mikali naytteenottotaajuutena kaytetaan 44,1
kilohertsia ja puskurin kokona 512 naytetta, syntyy signaaliketjuun noin 11,6
millisekunnin viive. 48 kilohertsin naytteenottotaajuus ja 64 naytteen puskurikoko
tuottaa 1,3 millisekunnin latenssin. Kokonaislatenssin  muodostuessa
sisaanmeno- ja ulostuloviiveen yhteenlasketusta maarasta, on teoreettinen
kokonaisviive kaksinkertainen edelld mainitun laskukaavan tulokseen nahden.
Pienen puskurikoon seka suuren naytteenottotaajuuden kayttd mahdollistaa
matalan latenssin sekd paremman &aanenlaadun tarjoamien etujen
hyddyntamisen. Se edellyttdd kuitenkin signaaleiden kasittelyyn enemman
resursseja tietolaitteen prosessorilta, mika ylikuormittuessaan aiheuttaa aaneen
selkeasti havaittavia hairicaania. Hyvan laiteajurin lisaksi vaikuttaa latenssiin
myoOs valmistajakohtaisesti vaihtelevat aanikorteissa tapahtuvat AD- ja DA-
muunnoksista syntyvat viiveet, tietolaitteessa kaytettavan liitantavaylan puskurin
nopeus seka aanenkasittelyyn valitun ohjelmiston aiheuttama viive. Eri
valmistajien laitekohtaisten  aanikorttien DSP-sirut toimivat rinnakkain
tietolaitteen prosessoreiden kanssa jakaen digitaalisen aanen signaalinkasittelyn
vaatimaa laskentatehoa vapauttaen tietolaitteen resursseja muuhun kayttoon.
(Mathias 2023.)
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TAULUKKO 2. Laskennalliset, teoreettiset latenssit eri puskurimuistin arvoille
44 1 kHz seka 48 kHz naytteenottotaajuuksilla.

@44,1 kHz
PUSKURIN KOKO LATENSSI
32 naytetta 0,73 millisekuntia
64 naytetta 1,45 millisekuntia
128 naytetta 2,9 millisekuntia
256 naytetta 5,8 millisekuntia
512 naytetta 11,6 millisekuntia
1024 naytetta 23,2 millisekuntia
@48 kHz
PUSKURIN KOKO LATENSSI
32 naytetta 0,67 millisekuntia
64 naytetta 1,3 millisekuntia
128 naytetta 2,7 millisekuntia
256 naytetta 5,3 millisekuntia
512 naytetta 10,67 millisekuntia
1024 naytetta 21,3 millisekuntia Vaikka aanta on

mahdollista kasitelld pelkastaan tietolaitteella ja siihen yhdistetylla aanikortilla,
kaytetdaan useimmissa aanijarjestelmissa muitakin  ulkoisia laitteita.
Tapahtumaan nahden oikeinsovitettujen ulkoisten aaniteknisten laiteiden
ominaisuudet laajentavat aanisignaaleiden muokkaus- ja reititysmahdollisuuksia
lisaten joustavuutta tarpeeseen parhaiten soveltuvan &anitydympariston
saavuttamiseksi. (White 2002.)

Miksereita on saatavilla pienista muutaman kanavan analogisista malleista aina
isoihin digitaalisiin 100 kanavaa ylittaviin erilaisilla liittimilla ja ominaisuuksilla
varustettuihin laitteisiin. Laajasta valikoimasta huolimatta on kaikilla miksereilla
yhteista signaalitien yleispiirteet. Laitteet ovat tarkoitettu suorittamaan samoja
perustoimintoja yksityiskohtien kuitenkin vaihdellessa kayttotarkoituksen seka
laitteen merkin ja mallin mukaan. Miksereiden paatehtava on yhdistaa signaalit
useista aanilahteista, asettaa aanilahteet haluttuun balanssiin ja jakaa aanta
erilaisia taiteellisteknisia jatkokasittelyja varten mm. tallentimelle, suoratoistoon
tai kaiuttimiin, kuten esiintyjien monitoreihin seka yleisdlle suunnattuun
kaiutinjarjestelmaan, mista yleisesti kaytetaan nimitysta PA (Public Address).
Laitekohtaisten = ominaisuuksien avulla voidaan miksereillda  muokata
aanisignaaleiden taajuusalueita, efektoida ja kasitellda aantd mm. kaiku- ja
viivelaitteilla seka erilaisilla dynamiikkaan liittyvilla prosessoreilla. (Robjohns
1997.)
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Aaniteknisten laitteiden siirrettédvyyden ollessa avainasemassa nykypaivan
nopeatempoisessa maailmassa, sopivat helposti mukana kuljetettavat
muutaman kanavan analogiset mikserit hyvin pienimuotoisien aaniteknisten
tapahtumien toteuttamiseen. Useampikanaivaiset kooltaan suuremmat laitteet
kattavat massiivisempien tilaisuuksien laajamuotoisempaa aanitekniikka vaativat
tarpeet. Valmistajakohtaisesti USB-liitannalla varustetut analogimikserit ovat
yhdistettavissa suoraan yhteensopiviin tietolaitteisiin mahdollistaen suoratoiston
aaniteknisen toteuttamisen ilman aanikorttia. Analogiset USB-mikserit soveltuvat
kaytettavaksi myos pienimuotoisten tallennusta vaativien tapahtumien

aanikorttina. (Sweetwater 2023c.)

Analogimiksereiden tarjotessa laitteen kaikkien ominaisuuksien yhdenaikaisen
nakyman, soveltuvat ne hyvin nopeaa reagointia vaativien tapahtumien
aanenkasittelyyn. Analogisten miksereiden signaalitien ollessa useissa laitteissa
suoraviivainen, on se kuitenkin suhteellisen joustamaton. Analogimikserit
vaativat lisaksi tapahtuman aaniteknisia tarpeita vastaavien tilaa vievien ulkoisten
laitteiden, kuten kompressoreiden, graafisten taajuuskorjainten seka kaiku- ja
viivelaitteiden kytkentaan useita erilaisia kaapeleita. Analogiset mikserit ovat
herkkia ymparistotekijoille kuten sahkdnlaadun vaihtelusta aiheutuville hairidille
seka polylle ja lialle, mitka laitteiden saatimiin kertyessaan aiheuttavat signaaliin
hairicdania. Digitaalimikserit ovat analogisiin  miksereihin  verrattuna
kanavamaaraansa nahden kokoluokaltaan kompaktimpia ja joustavampia.
Digitaalitekniikka mahdollistaa useiden liukuséadinkerroksien, monitasoisen
laitteiden sisaisen signaalireitityksen, monipuolisten laitekohtaisten
efektiprosessoreiden kayton seka tapahtuman aaniteknisia tarpeita vastaavien
asetusten taltioinnin. Digitaalimiksereiden etaohjaaminen tapahtuu
valmistajakohtaisesti  langattoman  verkon  valityksella  mobiililaitteilta,
mahdollistaen myos esiintyjien omatoimisen monitoritasojen muuttamisen
henkilokohtaiselta kannykalta tai tabletilta. Digitaalimiksereiden ominaisuudet
ovat laajennettavissa erilaisilla laitekohtaisilla lisakorteilla seka yhteensopivien
verkkoprotokollien valitykselld kolmansien osapuolten aaniteknisten laiteiden
kanssa. Vaikka nykyaikaiset digitaalimikserit tarjoavat innovatiivisia tapoja
toteuttaa erilaisten tapahtumien &anitekniikkaa, ei digitaalimiksereiden
kayttoliittyma kuitenkaan ole yhta suoraviivainen, kuin analogisissa miksereissa.
(Sweetwater 2022.)
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3.6 Erilaiset mikrofonityypit

Etdopetuksessa aanen valittdminen on kuvan siirtdmistd tarkeampaa.
Aznenlaadun ollessa huono, heikkenee kuulijoiden keskittyminen eiké viestista
saa selvaa. Tietolaitteisiin integroidut mikrofonit eivat yleensa ole kovin
laadukkaita niiden tuottaessa useasti ohuen aanen seka poimiessa myos
ympariston halyaania. Varsinkin kannettavan tietokoneen nappaimiston naksutus
valittyy laitteen sisdistd mikrofonia kaytettdessa vastaanottajille ikavana

haittadganena. (Slip, Lumikari & Salminen n.d.b)

Etaopetusta jarjestetaan erilaisissa tiloissa ja tilanteissa. Opetuksen tapahtuessa
toisinaan poydan aarella istuen, vaativat erilaiset opetustilanteet kuitenkin
yleensa opettajan liikkumista. Ryhmatunneilla opettajia saattaa olla myos
useampi. Vaikka liikkuvalle puhujalle langaton mikrofoni on useasti paras
ratkaisu, saattaa joissain tapauksissa johdollinen luotettavampi seka edullisempi
mikrofoni toimia kayttotarkoitukseen nahden yhta hyvin. Vaarin sijoitettaessa
kuulostaa kalliskin mikrofoni huonolta edullisemman mikrofonin tuottaessa oikein

kaytettyna laadukasta aanta. (Slip, Lumikari & Salminen n.d.b)

Mikrofoni on akustis-sahkéinen muunnin, jolla akustinen korvin kuultava ilmaaani
muutetaan sahkoiseksi energiaksi. Mikrofonien kehityskaaren myéta on syntynyt
erilaisia  mikrofonityyppeja, joista useat ovat &aniteknisella kentalla
jokapaivaisessa kaytossa. Mikrofonin toimintaperiaate vaikuttaa oleellisesti
muunnoksen tarkkuuteen. Mikaan yksittainen mikrofonin ominaisuus ei hallitse,
vaan laitteen soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin maaraytyy kaikkien toimintojen
mukaan. On siis tarkeaa ymmartaa, mita ominaisuuksia mikrofoneilla on ja mihin

kayttdtarkoitukseen laitteet parhaiten soveltuvat. (Davis & Jones 1990, 113, 121.)

Mikrofoni on useimmiten signaalitien alkupiste. Perusedellytys hyvan akustisen
aanenlaadun jalkikasittelylle oikean mikrofonin valinnan lisdksi on laitteen
sijoittelu ja asetuksien saatdo. Ne eivat ole korvattavissa myohemmalla

prosessoinnilla. (Laaksonen 2013, 230.)

Mikrofonin sijoittelussa pistemaisen aanilahteen yhteydessa on hyva huomioida

kolme perusperiaatetta. Selkea ja erotteleva aanivaikutelman saadaan aikaiseksi
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sijoittamalla mikrofoni lahelle kohdeadanta. Ep&edullisen &aanitysakustiikan
vaikutus on talléin myos vahaisempi. Mikrofonin suuntakuviolla varmistetaan
tilasta kantautuvien hairiddanten valittyminen mahdollisimman vaimeina
suuntaamalla mikrofonin suuntakuvion herkkd osa kohti aanilahdettd ja
epaherkka, haittadganta kohti. Varsinkin, aanilahteen sijaitessa pidemmalla
etaisyydellda mikrofonista, on huolehdittava, ettei aanilahteen takaa samasta

suunnasta ilmene halyaania. (Laaksonen 2013, 264—-265.)

Mikrofonit voidaan luokitella paatyyppeihin toimintaperiaatteen, suuntakuvion,
mekaanisen rakenteen ja teknisten suoritusarvojen perusteella. (Laaksonen
2013, 231.)

3.6.1 Mikrofonien jaottelu toimintaperiaatteen mukaan

Mikrofonien jaottelu sahkdisen toimintaperiaatteen mukaan tehdaan dynaamisiin,
kapasitiivisiin eli kondensaattori- ja elektreettimikrofoneihin, seka kide- ja
kalvomekaanisiin ryhmiin. Kide- ja kalvomekaanisia mikrofoneja kaytetdaan mm.
kielisoitinten tallamikrofoneissa, seka sahkdisten rumpukalvojen antureissa.
(Laaksonen 2013, 236-237.)

Kaksi yleisinta mikrofonityyppia ovat dynaaminen- ja kondensaattorimikrofoni.
Epaherkemman dynaamisen mikrofonin (KUVA 15) kestaessa kovaa kasittelya
ja suuria aanenpaineita, on 9-48 voltin kayttovirran, eli phantom-jannitteen
toimiakseen tarvitseva kondensaattorimikrofoni aanenpaineen vaihtelulle
herkempi, sen poimiessa my0s suurimmat ja pienimmat taajuudet dynaamista
mikrofonia laadukkaammin. Dynaamista mikrofonia kaytetddn paasaantoisesti
lahiaanien taltiointiin, kondensaattorimikrofonin poimiessa paremmin hiljaisia ja
kaukaisiakin danilahteita. (Davis & Jones 1990, 113-114.)

Kondensaattorimikrofonien (KUVA 16) rakenteeseen on laitekohtaisesti
suuntakuvion valitsimen lisaksi yleisimmin integroitu kaksi muuta saadinta.
Vaimennussaatimella (pad) saadaan mikrofonin herkkyyttd tiputettua
voimakkaita aania taltioidessa. Bassoleikkurisaatimen rajataajuus on yleensa

valittavissa 50—100 hertsin valiltd ja se mahdollistaa muun muassa ilmastoinnin
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hurinasta tai liikenteen melusta aiheutuvien matalien haittadanten

vaimentamisen. (Laaksonen 2013, 260-261.)

KUVA 15. Dynaaminen Shure SM 58 -mikrofoni (St. Paul’s Sound n.d.)

KUVA 16. Kondensaattorimikrofoni Neumann U89i (Georg Neumann GmbH
2023a)

Kondensaattorimikrofonin  erikoistyyppia  elektreettimikrofonia  kaytetaan
kuluttajille suunnattujen kannettavien laitteiden yhteydessa.
Elektreettimnikrofonin  kapseliin on ladattu kalvojen tarvitsema pysyva
sahkdvaraus. Elektreettimikrofonit  vaativat  kuitenkin  laitteen  sisaan
asennettavan 1,5-9 voltin pariston signaalin vahvistamista varten.
Korkealaatuisia elektreettimikrofoneja (KUVA 17) valmistetaan myds
ammattikayttéon. (Davis & Jones 1990, 114.)

KUVA 17. Ammattikayttoon tarkoitettu elektreettimikrofoni Neumann MCM KK 14
(Georg Neumann GmbH 2023b)



48

1950-luvulta peraisin olevat putkivahvistintekniikkaan perustuvat mikrofonit ovat
edelleen kaytdossd niiden lampiman ominaissavyn ja musikaalisen
sarokayttaytymisen tuottaessa useille aanilahteille halutun lahtésaundin hyvaa
taiteellisteknista jatkokasittelya varten. Putkimikrofonit tarvitsevat toimiakseen
ulkoisen  virtalahteen, mihin  laite  kytketddn  valmistajakohtaisella
moninapajohdolla (KUVA 18). Vanhojen putkimikrofonien kunnostuksen lisaksi
tuovat eri valmistajat perinteiseen putkitekniikkaan perustuvia uusia mikrofoneja
markkinoille. (Laaksonen 2013, 246.)

KUVA 18. Putkimikrofoni Telefunken ELA M 251 E (Audio Gate 2023)

Laaksosen (2013) mukaan jaotellaan mikrofoneja akustisen toimintaperiaatteen
perusteella kahteen yleiseen kategoriaan, paine- ja paine-eromikrofoneihin.
Painemikrofonit (KUVA 19) toimivat ainoastaan ilmanpaineen vaihtelun
perusteella. Niiden suuntakuvio on pallo, mika mahdollistaa adnen poimimisen
yhtd hyvin kaikista suunnista. Laitteet ovat rakenteeltaan umpinaisia lukuun
ottamatta pienta ilmantausaukkoa, jonka tehtavana on mukauttaa laite vallitsevan
ilmanpaineen pitkaaikaisiin muutoksiin. Kahdeksikkosuuntakuvioisen paine-
eromikrofonin (KUVA 20) kapseli on edesta ja takaa avoin, jolloin laitteen
tarykalvon liikkeeseen vaikuttaa molemminpuolinen ilmanpainetasojen valinen
ero. Mikrofonista valittyva aanen sointi on kummaltakin suunnalta samanlainen
mahdollistaen hyvin kahden &anilahteen, kuten mm. puhujien valiin asetettaessa
keskustelun taltioinnin. Nauhamikrofonit kuuluvat akustisen
toimintaperiaatteensa takia paine-eromikrofoneihin. (Laaksonen 2013, 238—239,
267.)
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KUVA 19. Dynaaminen painemikrofoni Electro-Voice RE50B
(Bosch Security & Safety Systems 2023)

KUVA 20. Royer Labs:n nauhamikrofoni R-121
(Royer Labs 2023)

PZM-mikrofonissa (Pressure Zone Microphone) eli painevydhykemikrofonissa on
pieni kondensaattorikapseli, mika sijaitsee hyvin lahella heijastavaa pintalevya
(KUVA 21). Mikrofoni havaitsee muutokset naiden valiin muodostuvasta
painevyohykkeesta tavanomaisen ympariston ilmanpaineen muutosten
havaitsemismenetelman sijaan. Laite ei tarvitse telinetta, vaan toimii parhaiten
asetettaessa tasaiselle pinnalle. Mikrofonin littean ulkomuodon vuoksi kaytetaan
sitd mm. neuvottelutilanteissa, jolloin se on sijoitettavissa huomaamattomasti
keskelle poytaa. PZM-mikrofoneissa on hyva taajuusvaste ja vahvat lahtétasot.

(MediaCollege.com n.d.)

KUVA 21. PZM-mikrofoni (Harman International Industries, Incorporated 2023)
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Suuntaputkimikrofonin (KUVA 22) toiminta perustuu vaihe-eroihin. Laitteet ovat
nimensa mukaan erittdin suuntaavia ja poimivat aanilahteen tuottaman aanen
pidemmankin etaisyyden paasta. Ulkomuotonsa takia haulikkomikrofoniksi
kutsuttu laite soveltuu mm. haastatteluiden tai paikallaanpysyvien aanilahteiden
taltiointiin. (Koschak 2023.)

KUVA 22. Sennheiser MKE 600 suuntaputkimikrofoni
(Sennheiser electronic GmbH & Co. 2023)

3.6.2 Mikrofonien jaottelu suuntakuvion ja kalvon koon mukaan

Mikrofonin suuntakuvio maarittaa, milta suunnalta laite parhaiten poimii siihen
saapuvan aanen. Koska suuntakuvio on laitteen oikean suuntaamisen seka
laadukkaan lopputuloksen kannalta oleellista, jaetaan mikrofoneja eri
kategorioihin myos suuntakuvioidensa perusteella. Erilaisia suuntakuvioita ovat
mm. pallo-, laaja hertta-, kahdeksikko-, hertta-, superhertta-, hyperherttakuvio
(KUVA 23). Mikrofonin suuntakuvio ilmaistaan piirrossymboleilla. Valmistajan
logo on yleensa sijoitettu mikrofonin kuoreen nolla-akselin puolelle, mika
suuntaavaa suuntakuviota kaytettdessa on mikrofonin herkempi puoli.
(Laaksonen 2013, 232-235, 261.)

Pallo
_em
? - P
Laaja hertta
1,3 m \
U- <)
Kahdeksikko
1,7 m .
| —®
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L I
Hyperhertta
20 m D
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KUVA 23. Mikrofonien suuntakuviot ja nilden antama etaisyysvaikutelma
(Laaksonen 2013, 235)
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Yksikalvoisten mikrofonien suuntakuvio maaraytyy laitteen mekaanisen
rakenteen ominaisuuksista. Mallikohtaisesti suuntakuvio voidaan vaihtaa
kiinnittdmalla mikrofoniin mekaanisakustisia lisalaitteita. Useampikalvoisissa
kondensaattorimikrofoneissa suuntakuvioiden muutokset tehdaan sahkoisesti
joko mikrofonin kytkimesta tai kauko-ohjauksella. Kauko-ohjaussignaalin kayttd
on useimmiten mahdollista vain valmistajakohtaisissa erikoiskapselein
varustetuissa mikrofoneissa. Lahtdkanavien maara on yleensd suoraan
verrannollinen stereo- ja monikanavamikrofonien kapseleiden lukumaaraan
nahden. (Laaksonen 2013, 240-241.)

Mikrofonien jaottelussa kalvon koon mukaan ovat alle 15 millimetrin halkaisijan
omaavat mikrofonit pienikalvoisia. Mikrofonit, joiden kalvo on halkaisijaltaan
vahintaan 25 millimetria, ovat suurikalvoisia. Kalvon koko maarittaa osaltaan
mikrofonin aanellisia ominaisuuksia isokalvoisten ollessa pohjakohinaltaan
pienempia ja herkkyydeltddn suurempia. Pienikalvoiset mikrofonit toistavat
suoraviivaisemmin korkeita taajuuksia ja kestavat suurempia aanenpaineita

omaten laajemman dynamiikka-alueen. (Laaksonen 2013, 231.)

3.6.3 Mikrofonien jaottelu teknisten suoritusarvojen perusteella

Mikrofonien teknisissad suoritusarvoissa maarittavina tekijoina ovat herkkyys,
aanenpaineen sietokyky, taajuusvaste ja itseiskohina. Mikrofonin herkkyys on
arvo, joka maarittaa laitteen kykya muuttaa akustinen paine sahkojannitteeksi.
Mikrofonin herkkyyttd mitataan kayttden IEC 268-4 mittausnormia vertaamalla
laitteen laht6jannitetta kiintedan 94 dB SPL akustiseen vertailutasoon
yhden kilohertsin taajuudella. Herkk& mikrofoni tuottaa &anenpainearvolle
korkean jannitteen, epaherkemman kyetessa matalamman jannitearvon
tuottamiseen. (Laaksonen 2013, 241-243.)

Mikrofonin &anenpaineensiedolla tarkoitetaan laitteen ominaisuutta valittaa
voimakkaita dania signaalin  saroytymattd. Taltd ominaisuudeltaan
laadukkaimpien mikrofonien aanenpaineensietoarvot (SPL) ovat 140-160
desibelia. Mikrofoni kestaa sitd suurempia aanenpaineita, mita pienempi ja

jaykempi laitteen kalvo on. (Laaksonen 2013, 243.)
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Mikrofonin taajuusvaste (KUVA 24 ja 25) ilmoittaa, minka suuruisilla taajuuksien
valisilla heikentymilla ja korostumilla laite kykenee valittamaan signaalia 20 Hz —
20 kHz audiokaistalla, eli kuuloalueella. Taajuusvaste mitataan mikrofonin nolla-
akselin suunnasta ja sen tasaisuudella on suora vaikutus aanilahteen soinnin
valittymiseen mikrofonista eteenpain. Suuntaavien mikrofonien
taajuuskayttaytymisessa ilmenee matalien aanien korostumista aanilahteen
sijaitessa lahellda mikrofonia. limiosta kaytetdan nimitysta lahidanivaikutus
(proximity effect). Hyvan kasimikrofonitekniikan omaavat solistit kayttavat
kyseistd ominaisuutta tehokeinona tietoisesti hyddykseen. (Laaksonen 2013,
242-243.)

TLM 103

KUVA 24. Kondensaattorimikroni Neumann TLM 103 taajuusvaste (Georg
Neumann GmbH 2023c)
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KUVA 25. Dynaamisen Shure SM 58 mikrofonin taajuusvaste (Shure n.d.)

Mikrofonin itseiskohinalla tarkoitetaan elektroniikan komponenttien seka
ilmamolekyylien lampdliikkeesta aiheutuvaa pohjakohinaa, mitd mitataan
kahdella eri normilla. Kuulokayrien mukaisen dB(A) -asteikon vertailutasona
kaytetaan 20 mikropascalin aanenpainetta. Pienen itseiskohinan omaavan
mikrofonin mittaustulos on talléin 15 dB(A) tai vahemman. Talla mittaustavalla
matalataajuiset hairiot jaavat vahemmalle huomiolle. Matalia taajuuksia
enemman painottavalla CCIR 468-1 asteikolla hyvatasoisen mikrofonin antama
arvo on 25-30 dB tai vdhemman. (Laaksonen 2013, 243.)
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Pieni kalvo Suuri kalvo
Oma kohina korkea matala
Herkkyys pieni suuri
Adnenpaineen sieto  suuri matalampi
Taajuuskaista laaja kapeampi
Dynamiikka-alue suurempi pienempi
Transienttitoisto parempi hyva

KUVA 26. Pieni- ja suurikalvoisten kondensaattorimikrofonien ominaisuudet
(Aro 2013)

3.6.4 USB- ja kaiutinmikrofonit

USB-mikrofonien (KUVA 27) ominaisuuksia hyvan aanenlaadun lisdksi ovat
erilaiset laitekohtaiset toiminnot, kuten saadettava kuulokelahtd ja myos joistain
malleista 16ytyva mikrofonisignaalin vahvistuksen saatdémahdollisuus, erilaiset
stereovaihtoehdot, erillinen liitanta instrumentille, sekd mykistyspainike.
Ominaisuuksiensa ansiosta soveltuvat laitteet hyvin erilaisiin suoratoisto- seka
etaopetustapahtumiin helpottaen ja nopeuttaen kayttéa perinteisiin mikrofoneihin
nahden. Joidenkin laitteiden mukana tulee myos lisdohjelmisto, mika laajentaa
merkittavasti mikrofonin kayttdbmahdollisuuksia erilaisine reititysvaihtoehtoineen
ja efekteineen. USB-mikrofonit yhdistetdan ilman lisdlaitteita suoraan
yhteensopivan tietolaitteen dataliitantaan, mistd ne saavat tarvitsemansa
kayttdvirran toimien samalla myos aanikorttina. (Ruippo, Suonikko & Vartiainen
2021.)

USB-mikrofoneja voi liittaa tietolaitteeseen vain yhden kerrallaan. Kun kayttéon
valitaan tarpeeseen sopiva suuntakuvio, riittda mikrofoni parille puhujalle tai
pienelle ryhmalle henkildiden asettuessa sopivalla etaisyydella mikrofoniin ja

toisiinsa nahden. (Slip, Lumikari & Salminen n.d.b.)
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KUVA 27. AKG Lyra USB-mikrofoni (Soundtools Oy. n.d.)

Valmistajakohtaisesti akkukayttdiset USB-liittimella tai langattomasti Bluetooth-
yhteydella tietolaitteeseen liitettavat taskukokoiset kaiutinmikrofonit (KUVA 28)
parantavat varsinkin mobiililaitteiden suppeaa &anenlaatua laadukkaan
etaneuvottelutapahtuman toteuttamisessa. Kaiutinmikrofonit ovat
lahtokohtaisesti tarkoitettu puhedanen suoratoistamista varten erilaisine
laitekohtaisine ominaisuuksineen, kuten kaiunkumous- ja
kohinanpoistoalgoritmeineen. Merkki- ja mallikohtaisesti laitteiden kaiuttimien
aanitekninen taso mahdollistaa musiikintoistamisen my0s stereofonisesti

kytkemalla jarjestelmaan kaksi laitetta. (Sawchuk 2021.)

KUVA 28. Jabra Speak2 75 MS (Verkkokauppa n.d.)

3.6.5 Rakenteisiin kiinteasti asennettavat mikrofonit

Poytatilaa saastavilla kiinteasti kattoon tai seiniin asennettavilla mikrofoneilla
saavutetaan keskikokoisen tilan eri osissa sijaitsevien useiden aanilahteiden
samanaikainen taltiointi aaniteknista jatkokasittelya, kuten
hybridineuvottelutapahtumien suoratoistamista varten (KUVA 29). Tyypillisesti
useita kapseleita sisaltavat mikrofonit ovat yhdistettavissa suuremmaksi
jarjestelmaksi tilan tapahtumia vastaavien tarpeiden mukaan. Mikrofonien

kapselit ovat valmistajakohtaisesti kohdistettavissa kontrolliohjelmistolla
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oletettujen aanilahteiden sijainteihin. Lisaksi mikrofonien mallikohtaiset algoritmit
mahdollistavat tilan hairidaanten vaimentamisen, haluttujen vyohykkeiden
priorisoinnin  ja  poissulkemisen  sekda automaattisen  dynaamisen
suuntakuvionmuodostuksen &aanisignaalin tarkempaa paikallistamista varten.
Ominaisuudet antavat puhujalle vapauden liikkua tilassa valittamatta

etaisyydesta mikrofoniin. (Catchbox 2023a.)

KUVA 29. Sennheiser TeamConnect Ceiling 2 White ja Sennheiser
TeamConnect Ceiling Medium (Sennheiser electronic GmbH & Co. 2023)

3.6.6 Langattomat mikrofonit

Langattomat mikrofonit ovat olleet koko kehityskaarensa ajan monipuolisina
tydvalineina keskeisessa asemassa ammatillista taiteellisteknista tyota vaativissa
erilaisissa tapahtumatuotannoissa. Langattomat mikrofonit mahdollistavat
esiintyjien liikkumisvapauden, seka vahentavat AV-teknikkojen tyomaaraa
tapahtumakohtaisten aaniteknisten rakennusaikojen osalta. Kayttokohteita ovat
mm. elokuvatuotannot, journalistikka, liike-elama seka erilaiset julkiset
tapahtumat kuten teatteriesitykset. Koulutusymparistossa langattomia
mikrofoneja hyddynnetaan aanen vahvistuksen lisaksi mm. etaopetuksessa seka
koulutusvideoiden taltioinneissa. Langattomat mikrofonit jaetaan l1ahtdkohtaisesti
kolmeen eri tyyppiin, kadessa pidettaviin kapulamikrofoneihin,
paapantamikrofoneihin ja lavalier-mikrofoneihin. Kadessa pidettavat mikrofonit
ovat yleensa joko dynaamisia- tai kondensaattorimikrofoneja ja niissa on
sisaanrakennettu lahetin, jonka vuoksi niiden kayttd on suoraviivaista.
Langattomat kapulamikrofonit soveltuvat muun muassa etaopetustilanteisiin,
jossa opettaja liikkuu tilassa pyytaen opiskelijoilta kommentteja ja vastauksia

(Slip, Lumikari & Salminen n.d.b). Langatonta paapantamikrofonia ja lavalier-
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mikrofonia kaytetdan tyypillisesti tilanteissa, joissa nakyva mikrofoni ei sovi
kontekstiin tai tapahtumissa, joissa esiintyja tarvitsee katensa vapaina.
Paapantamikrofoni yhdistetddn ohuella kaapelilla esiintyjan vaatteisiin
kiinnitettdvaan lahettimeen, jonka paristosta mikrofoni myds saa kayttovirtansa.
Paapantamikrofonit ovat suunniteltu niin, ettd mikrofonin kapseli on mahdollista
sijoittaa mahdollisimman lahelle suuta. Lavalier-mikrofonit ovat huomaamattomia
ja ne on suunniteltu kiinnitettdvaksi esiintyjan vaatteisiin. Mikrofonin etaisyys
suuhun antaa laitteelle hyvan signaali-kohinasuhteen poistaen mm. monet
suuntaputkimikrofonin kayttoon liittyvat ongelmat. Myos lavalier-mikrofonit
kytketdan ohuella kaapelilla padpantamikrofonien tapaan esiintyjan vaatteisiin
kiinnitettavaan lahettimeen. Digitaalisen jarjestelman Iahetin muuntaa mikrofonin
syottaman signaalin digitaaliseksi, jonka se lahettaa ykkosten ja nollien sarjana
vastaanottimille radiolinkin kautta. Vastaanotin muuntaa digitaalisen signaalin
takaisin analogiseksi aanisignaaliksi jatkokasittelya varten. Vastaanottimet voivat
olla yksi- tai monikanavaisia jarjestelmia ja niiden ominaisuuksien mukaan ovat
ne joko suurempia tyopoytayksikoita tai pienempia kameraan tai vyolle
kiinnikkeella asennettavia kannettavia laitteita. (Rede 2022.) Valmistajakohtaiset
adapterikaapelit seka kayttotarkoitukseen valmistetut mallikohtaisesti phantom-
jannitteen tarjoavat lahettimet mahdollistavat myos linjatasoisten aanilahteiden,
sahkokitaroiden ja -bassojen seka perinteisten langallisten mikrofonien

liittdmisen langattomiin jarjestelmiin (St. Paul’s Sound n.d.).

Radioasemien lahetysten tapaan tarvitsevat langattomien mikrofonien lahetin- ja
vastaanotinparit yhteisen radiotaajuuden, jonka pitaa sijaita riittavan etaisyyden
paassa muista radiosignaaleilla toimivien laitteiden taajuuksista. Hairididen
valttamiseksi on rakennuksen eri tiloissa tai laheisella alueella kaytdssa olevien
langattomien laitteiden heikostikin havaittavissa olevat taajuudet syyta
huomioida. Teknisesti laadukkaat digitaaliset langattomat jarjestelmat voidaan
asettaa toimimaan kapealle taajuusalueelle, joka mahdollistaa useiden laitteiden

samanaikaisen hairidttoman kayton pienella taajuuskaistalla. (Lyons 2020.)

Luvasta vapaat taajuudet radiomikrofonien kayttdon ovat maakohtaiset.
Suomessa langattomien mikrofonien kayttdon on osoitettu taajuusalueet 174—
195 Mhz, 470-694 Mhz, 823—-832 Mhz, 836-865 Mhz ja 1785-1804,8 Mhz.

Taajuusalue 470-694 Mhz on ensisijaisesti tarkoitettu televisiotoiminnalle, eika
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radiomikrofonien kayttod taajuusalueella saa aiheuttaa hairidita
televisiovastaanotolle. Kyseisen taajuusalueen vapaat taajuudet ovat
paikkakuntakohtaisia, mitkd selviavat Traficomin internetsivuilta |0ytyvasta
karttapohjaisesta hakupalvelusta.
(Traficom 2023.)

3.6.7 Catchbox Plus

Kotimainen innovaatio Catchbox Plus (KUVA 30) on digitaalinen luvasta vapailla
taajuuksilla toimiva langaton mikrofonijarjestelma, jonka kantavuus on noin 100
metria (Suomen koulupalvelu Oy n.d.). Jarjestelmdan on mahdollista liittda
samanaikaisesti kaksi langatonta mikrofonia. Yleisomikrofonia ympardi pehmea
kuutio, jonka ansiosta laitteen siirtaminen puhujalta toiselle on mahdollista
heittamalla, langattoman klippimikrofonin antaessa esittajalle vapauden liikkua
tilassa. Vastaanotin on kytkettavissa kayttétarpeen mukaan tietolaitteeseen USB-
kaapelilla tai suoraan aanijarjestelmaan niin  balansoiduilla  kuin
balansoimattomillakin kaapeleilla sekd myos digitaalisesti DANTE-protokollan
valityksella. Jarjestelman lahettimien akkujen lataaminen tapahtuu vaivattomasti
latausasemilla. (Catchbox 2023b.)

KUVA 30. Catchbox Plus -mikrofonijarjestelma (Catchbox 2023)

3.7 Kaiuttimet

Digitaalinen musiikki ja musiikkivideot seka elokuvat ovat nostaneet hyvaksi
koetun aanenlaadun standardejamme. Etaopetustalaitteistoja kaytettaessa
selkea aanentoisto helpottaa esitettavan materiaalin ymmartamista seka
parantaa etdopetustilanteiden vuorovaikutusta. Laadukkaalla danentoistolla on

my0s positiivinen vaikutus opiskelumotivaatioon. (Shure 2021.)
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Kaiuttimet ovat sahkodakustisia muuntimia, mitkd muuntavat sahkdisen energian
akustiseksi energiaksi, eli korvinkuultavaksi ilmadaneksi. Digitaalistenkin
kaiuttimien seka kuulokkeiden (ja mikrofonien) digitaalisuuden yltdessa vain
varahtelevaan tarykalvoon asti, ovat ne ainoita aaniteknisia laitteita, mitka ovat
aina toimintaperiaatteeltaan analogisia niiden sahkotekniikan yhdistyessa
mekaanisesti akustisiin ilmidihin. Laadukkailla kaiuttimilla ja kuulokkeilla on
aanityossa ratkaiseva merkitys niiden antaessa kayttajalle valittoman
aistikokemuksen aanen sisallosta. (Laaksonen 2013, 230.)

Lyhenne hifi tai Hi-Fi juontuu englanninkielisistd sanoista high fidelity ja silla
tarkoitetaan  korkealaatuista aanentoistoa. Hifi-laitteiston tarkeimpana
komponenttina aanilahteen, valijohtimien ja erilaisten aaniteknisten laitteiden
lisaksi ovat kaiuttimet. Vaikka kaiuttimia valitessa tarkein mittari on oma korva,
on aanentoiston laadun arviointiin olemassa erilaisia mittausmenetelmia.
Laitteiston laadukkuus ei siis ole ainoastaan mielipidekysymys. Valmiiden
aanilaitepakettien seka laitteisiin integroitujen pienien kaiuttimien tarjotessa usein
vaatimattoman aanenlaadun, saavutetaan laadukkaampi kuuntelukokemus
kayttdtarkoitukseen sovitetuilla erillisilla kaiuttimilla. Oleellista on huomioida
kaiuttimen kokoluokka ja ominaisuudet kayttotilaan ja -tarkoitukseen nahden.
Kokoluokaltaan pienten, tilaan ndhden alimitoitettujen kaiuttimien kayttaminen
suuressa tilassa aiheuttaa usein miten matalien taajuuksien voimattomuutta.
Kaiuttimien  yhteyteen on talldin liitettavissa subwoofer lisdamaan
bassotaajuuksia. Vastaavasti liilan jareat kaiuttimet tuottavat pieneen tilaan usein
paallekayvan  aanimaailman, mikd ei johda tarkoituksenmukaisen

kuuntelukokemuksen mahdollistamiseen. (Audiocenter-fi n.d.)

Kaiuttimien etaisyyden ollessa luonnollisesti kuulokekuunteluun nahden kuulijaa
kauempana, soveltuvat ne hyvin pitkdaikaisiin etatapahtumiin tarjoten
kuulokekuuntelua luonnollisemman aanikuvan seka mahdollisuuden havainnoida
ja reagoida samanaikaisesti tilan muihin tapahtumiin, kuten ovikellon tai

puhelimen soimiseen. (BenQ 2023.)

Kaiuttimet mahdollistavat yhteisen, jaetun kuuntelutilanteen. Kaiuttimia
kaytettdessa on aanisisallon koko dynamiikka-alue hyodynnettavissa ainoastaan

hiljaisissa ja akustoiduissa ymparistdissa, kuten kuuntelusaleissa ja
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elokuvateattereissa. Erilaisten kuunteluymparistdjen, kuten ulko- ja sisatilojen
sekda kulkuneuvojen akustisilla ominaisuuksilla on selkea vaikutus
kuuntelukokemukseen, tilan kaiunta-ajan vaikuttaessa aanen selkeyteen seka
huoneheijastuksien ja -moodien varittdessa aanta. Vahvistetun aanen
kayttaytymiseen erilaisissa kuuntelutiloissa voidaan vaikuttaa kaiutinsijoittelulla,
kaiuttimien sateilykuviolla ja muulla signaalinkasittelylla, mutta yleensa
optimoituna vain tiettyyn kuuntelupaikkaan,

jolloin kuulokuva vaihtelee kuuntelijan sijainnin mukaan.
(Linjama 2021, 291-292.)

Hyvan aanentoiston yleisperiaatteena on saada kaiuttimen tuottama aani
mahdollisimman esteettomasti kuuntelijan korviin. Ihanteellinen asettelu
stereokaiutinparille on sijoittaa kaiuttimet tasakylkisen kolmion mittasuhteilla niin,
etta kaiuttimet sijaitsevat yhta kaukana toisistaan kuunteluetaisyyteen nahden.
Kaiuttimien ja kuuntelijan valiin jaavien esineiden, kuten poytien tai tuolien
aiheuttamilta heijasteilta valtytdan suuntaamalla kaiuttimet kuuntelijaa kohden
seka sijoittamalla kaiuttimet kuuntelijan paan korkeudelle seinakiinnikkeilla tai
kaiutinjalustoilla. Kovien pintojen kuten katon, ikkunoiden, paljaiden seinien ja
lasipintojen heijastaessa aanta, on heijasteita mahdollista vaimentaa aanta
absorboivilla pehmeilla materiaaleilla, kuten paksuilla matoilla ja verhoilla seka
akustiikkaelementeilla. MyoOs kuunteluetaisyyden Iyhentaminen vahentaa

heijasteiden vaikutusta. (Genelc n.d.)

Kaiuttimet voidaan jaotella eri luokkiin sahkdisen tai akustisen
toimintaperiaatteen, sateilykuvion ja soivien kalvojen lukumaaran mukaan.
Sahkdisen toimintatapansa perusteella jaetaan kaiuttimet perinteisesti kahteen
perustyyppiin, dynaamisiin ja elektrostaattisiin kaiuttimiin. (Laaksonen 2013,
250.)

3.7.1 Kaiuttimien jaottelu sahkodisen toimintaperiaatteen mukaan

Helposti  sijoitettavien, kestavien ja hyvan &aanenpaineen tarjoavien
ammattikaytossa yleisimmin kaytdssa olevien dynaamisen kaiuttimen (KUVA 31)
toiminta perustuu vahvistetun kaiutintasoisen audiosignaalin ajamiseen

kestomagneetin ymparilla olevaan puhekelaan, mika aiheuttaa kelaan yhdistetyn
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kaiutinkartion tai -kalvon mekaanisen liikkeen synnyttaen ilmanpaineen vaihtelua,

jonka aistimme akustisena ilmaaanena. (Laaksonen 2013, 250, 255.)

KUVA 31. Genelec 8040 BWM -kaiutin (Thomann GmbH. 2023)
Elektrostaattisen kaiuttimen toimintaperiaate perustuu sahkoisesti varattuun

metalloituun kalvoon, mika sijaitsee kahden reikalevyn, eli staattorin valissa. Kun
kalvon molemmin puolin sijaitseviin reikalevyihin kytketaan vastakkaisvaiheinen
jannite, aiheuttaa vuorotteleva sahkdkenttd staattoreiden valissa sijaitsevan
kalvon liikkeen. Kalvon pinta-alaa ohjaava sahkokentta mahdollistaa kalvon
erinomaisesti kontrolloidut varahtelyliikkeet seka hyvin pienen kaiutinsaron,
impulssivasteen ollessa erittdin nopea. Lisaksi kaiuttimet tarjoavat vahvan ja
tarkan tilatoiston. Elektrostaattikaiuttimien toimintaperiaate mahdollistaa
kaiuttimen valmistamisen ilman kaiutinkoteloa, tosin elektrostaattisten kalvojen
liikepoikkeaman ollessa melko vaatimaton, ei kaiuttimella saavuteta uskottavaa
bassotoistoa. Matalia taajuuksia tukemaan tarvitaan dynaaminen elementti.
(AVPIlus-verkkotoimitus 2022.)

Elektrostaattikaiuttimet (KUVA 32) ovat usein sateilykuvioltaan kahdeksikkoja, eli
dipolikuvioisia (figure-of-eight, bidirectional) sateillein aanta yhta paljon eteen- ja
taaksepain, mutta ei juurikaan sivuille. Suurikokoisten, levymaisten kotikayttoon
valmistettujen elektrostaattikaiuttimien levea pinta suunnataan kuulijaa kohden.
Perinteisia elektrostaatikaiuttimia ei juurikaan kayteta ammattikentalla.
(Laaksonen 2013, 254-255.)
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KUVA 32. Martin Logan ElectroMotion ESL X -kaiutinpari (AVPlus-
verkkotoimitus 2022)

3.7.2 Kaiuttimien jaottelu akustisen toimintaperiaatteen mukaan

Toisin kuin elektrostaattikaiuttimissa, jaa kattamattomassa dynaamisessa
kaiutinelementissa sointi hyvin ohueksi aaniaaltojen paastessa kiertamaa
elementin ympari, jolloin aallot kuolettavat bassotaajuuksilla toisensa pois.
Taman takia dynaamiseen kaiutintyyppiin liittyy aina kaiutinkotelo joko ulkoisine
tai sisaisine jakosuotimineen. Paljon tilaa vaativa, mutta akustisesti tehokas
ratkaisu on nimeltaan aareton seina (infinite baffle). Talldin kaiutinelementti
asennetaan kahden huoneen valiseinaan tehtavaan reikaan, jolloin kaiuttimen
taka-aalto eristyy taydellisesti etuaallosta. Pienempikokoisempia koteloitujen
kaiuttimien akustismekaanisia ratkaisuja ovat suljettu kotelo, bassorefleksikotelo,
transmissiolinja, torvikaiutin, kaistanpaastokotelo ja painekammiodiskantti.
(Laaksonen 2013, 252-253.)

Suljetussa kaiutinkotelossa (sealed enclosure, acoustic suspension loudspeaker)
kaiutinelementti on kiinnitetty umpinaiseen kaiutinkoteloon, jolloin elementin
ainoa ulkoilmaa koskettava osa on liikkuva kaiutinkalvo. Muun muassa useat
kotihifi- ja studiokaiuttimet kuuluvat tahan kaiutintyyppiin. Taysin suljetun
kotelontyypin lisana kaytetdan myds ahdettua, eli bassorefleksikoteloa (bass

reflex enclosure). Bassorefleksiaukolla saadaan aikaiseksi alemmaksi ulottuva
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bassotoisto hyddyntamalla myds bassoelementin sisaanpain suuntautuvasta
liike-energiasta syntyvat matalat taajuudet, mitka yhdistyessaan myotavaiheessa
eteenpdin lahtevaan aaneen, vahvistavat kotelon ja resonanssiputken

yhteisresonanssin ansiosta kuultavaa aanta. (Laaksonen 2013, 253.)

Subwooferkaiuttimissa  kaytettavalla kaistanpaastdkotelolla  (bandpass
enclosure) pyritadn saavuttamaan mahdollisimman paljon bassoa pienella
teholla. Kaistanpaastokotelon rakenne sisaltéa umpikotelon isomman kotelon
sisalla, eli kaksi erillistd kammiota. Bassoelementti on asennettu koteloiden
valiseen tiiviiseen seinaan. Vahvistuksen osuessa kapealle taajuusalueelle,
suunnitellaan kaistapaastokotelot tiettya kotelotilavuutta ja kaiutinelementtia
varten.

(Laaksonen 2013, 254.)

Refleksiputken tapaan toimiva bassoalueen elementeissa kaytettava
transmissiolinja (fransmission line) vahvistaa elementin toistoalueen alapuolelle
jdavia taajuuksia kaiutinelementin takaa avautuvan pitkdn kanavan avulla.
Transmissiolinja on rakenteeltaan suuri tehden kaiuttimesta varsin kookkaan.
(Laaksonen 2013, 253.)

Kasikayttdinen kuulutuslaite, megafoni on alkeellinen versio torvimallisesta
kaiutinrakenteesta. Torvikaiuttimen (horn loaded Ioudspeaker) ulkoisella
torvimaisella lisdkkeellda saadaan voimakkaampi aani sovittamalla pienen
elementin liikkeesta aiheutuva energia tehokkaammin ympardivaan ilmaan.
Torvikaiuttimia on kaytetty tehostamaan suuntaavuutta myos isojen
aanentoistojarjestelmien diskanttielementeissa. Torvikaiutintyypin variantteja on
sovellettu myOs bassoalueen kaiuttimissa. Ratkaisua, missa torven pituutta
lisataan kiertamalla sitd kaiuttimen kotelon sisalla, kutsutaan laskostetuksi
torveksi (folded horn). Suurempi teho ja pienempi aanen varittyminen saadaan
aikaiseksi ylabassotaajuuksien vahvistamiseen kaytetylla edesta kytketylla
suoralla torvella (front-loaded straight horn), jonka haittana kuitenkin on suuri
koko.

(Laaksonen 2013, 253.)
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Umpikoteloidut suuntaavalla kielekeosalla varustetut
painekammiodiskanttikaiuttimet (tweeter compression driver) mahdollistavat
kaytdssa olevaan sahkodiseen tehoon nahden suuren aanenpaineen. Ne myos
kestavat koteloimattomia diskanttikaiuttimia enemman voimakasta soittoa.
Painekammiodiskanttikaiuttimien haittapuolena mainitaan usein painekammion
liiketta vaaristavasta kuormituksesta aiheutuva suurehko sard. (Laaksonen 2013,
254.)

3.7.3 Kaiuttimien jaottelu sateilykuvion mukaan

Kaiuttimen sateilykuvion ollessa aina erilainen pienilla ja suurilla taajuuksilla,
esitetaan se usein piirroksena, mista sateilyominaisuudet ovat nahtavissa eri
taajuuksilla. Aarettdman seindrakenteen antaessa kaiuttimelle puolipallon
muotoisen sateilykuvion, on suljetun kaiutinkotelon sateilykuvio pienilla
taajuuksilla suuntaava ja matalilla taajuuksilla pallomainen.
Kahdeksikkosateilykuvioisella, eli  dipolikuvioisella  kaiuttimella  (dipole
loudspeaker) on kaksi keskenaan vastakkaisvaiheista suuntakuvioakselia.
Sateilykuvion etuna on hyva suuntaavuus, jonka ansiosta kuunneltava aani ei
juurikaan heijastu seinan, katon tai lattian kautta tilan akustisten ominaisuuksien
varittdessa aanta talléin vain vahaisesti (Audiocenter-fi n.d.b). Kotikayttoon
valmistettujen elektrostaattikaiuttimien lisaksi muun muassa takaa avonaisissa
kitaravahvistimissa ja eraissa Kkotiteatterijarjestelmien takakaiuttimissa on
dipolisateilykuvio. (Laaksonen 2013, 254-255.)

3.7.4 Kaiuttimien jaottelu elementtien lukumaaran mukaan

Koska kaiuttimilta vaaditaan suurta aanenpainetta, tulee kaiuttimien pystya
liikuttamaan suuria ilmamaaria. Toistettava taajuusalue jaetaan tallGin lahes
poikkeuksetta useammalle kalvolle. Kaiuttimia jaotellaan niihin rakennettujen
elementtien lukumaaran mukaan kaksi- ja kolmetiekaiuttimiin. Useita elementteja
sisaltavan kaiuttimen korkeita taajuuksia toistava diskanttielementti (tweeter) voi
olla joko pydreanmuotoinen kupolidiskantti (dome tweeter) tai porrasmainen
nauhadiskantti (ribbon tweeter). Bassokaiuttimella tai bassoelementilla (woofer)
tarkoitetaan matalia taajuuksia toistavaa kaiutinta. Hieman epaloogisesti sanalla

kaiutin (speaker) tarkoitetaan diskantti- ja bassoelementtien samaan koteloon
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rakennettua yhdistelmaa. Yhden tai kaksi alinta oktaavia toistavia erikseen
koteloituja alabassokaiuttimia, eli subbareita (subwoofer) kaytetdan bassoalueen
lisdvahvistukseen. Joko kaiutinkotelon sisalle rakennettua tai ulkopuolista
jakosuodinlaitetta kaytetaan ohjaamaan audioalueen eri taajuuskaistat
kaiuttimen oikeille elementeille. Ulkoiseen vahvistimeen kytkettavia kaiuttimia
kutsutaan passiivikaiuttimiksi ja sisaisen vahvistimen omaavia Kkaiuttimia
aktiivikaiuttimiksi. Valmistajakohtaisesti aktiivikaiuttimiin signaali on mahdollista
tuoda linjatasoisen analogiaudion lisaksi myos digitaalista vaylaa pitkin.
Kaksoisvahvistetulla (bi-amplified) kaiuttimella tarkoitetaan kaiutinta, jonka

diskantti- ja bassoelementeille on omat vahvistimet. (Laaksonen 2013, 255-256.)

3.7.5 Kaiuttimien muut tekniset ominaisuudet

Kaiuttimien aanentoistolliseen laatuun vaikuttavia ominaisuuksia sateilykuvioiden
lisaksi ovat herkkyys, taajuusvaste ja vaihevaste. Kaiuttimen herkkyydella
kuvataan sahkoista tehomaaraa, mika tarvitaan halutun kuunteluvoimakkuuden
aikaansaamiseksi. Kaiuttimen herkkyyden maarittdminen tapahtuu ajamalla
kaiuttimeen 1 watin (8 ohmilla 2,83 volttia) mittasignaali ja mittaamalla
aanenvoimakkuus kaiuttimen edesta metrin etaisyydelta. Herkkyytensa mukaan
antaa eri kaiuttimet tietynsuuruisen akustisen danenpaineen (dB SPL), jonka

tulos ilmoitetaan dB @ 1W/1m -muodossa. (Laaksonen 2013, 256.)

Kaiuttimien taajuusvasteiden mittaamisen tapahtuessa yleisesti kaiuttomassa
huoneessa, antaa se hyvan lahtokohdan eri kaiuttimien keskindiseen
vertailemiseen. Kaiuttimen ja kuunteluhuoneen muodostaessa aina
kokonaisuuden, ei tuloksesta kuitenkaan selvid, miten Kkaiutin kayttaytyy
sijoitettaessa normaaliin akustiseen tilaan. Tallin on huomioitava kaiuttimen
ymparisateileva, tilan varittama taajuustoisto, eli tehovaste (power responce)
kaiuttimen suoran taajuusvasteen, eli vapaakenttavasteen (free-field responce)
lisaksi. (Laaksonen 2013, 256.)

Kaiuttimen vaihevasteella, eli iskuaanivasteella (phase responce, transient
responce) tarkoitetaan, kuinka yhdenaikaisesti kaiuttimen toistamat eri taajuudet

(basso, keskialue, diskantti) saapuvat kuulijan korviin. Tarkkuuteen vaikuttaa
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jakosuotimen aiheuttamien sahkoisten viiveiden lisaksi elementtien sijoittelu seka

kaiutinkotelon muotoilu. (Laaksonen 2013, 256.)

3.8 Kuulokkeet

Kuulokkeiden rakenne seka muotoilu mahdollistaa yksityisen
kuuntelukokemuksen lisdksi  keskittymisen etatapahtumaan pienellakin
aanenvoimakkuudella ilman tilan muusta toiminnasta aiheutuvia hairidaania.
Kuulokkeiden pitkaaikaisella kaytolla voi kuitenkin olla kuuloa rasittavia seka
alentavia vaikutuksia. Kuulokkeiden kaiutinelementtien sijaitessa lahella korvaa,
voivat voimakkaat yhtakkiset aanet esiintyessaan huonoimmassa tapauksessa
johtaa kuulovaurioon. Kuulokekuuntelusta ei aiheudu kaiutinkuuntelun tapaan
hairidita lahistolla oleville, jolloin etatapahtumaa voi tarvittaessa jatkaa myos
julkisissa tiloissa, kuten toimistoissa, kirjastoissa tai yleisessa joukkoliikenteessa.
(BenQ 2023.)

Kuulokkeiden tekniset tiedot kertovat kuulokkeiden ominaisuuksista. (Learning
about Electronics 2018.)

1. Kuuloketyyppi

Eri kuuloketyyppeja ovat over-ear kuulokkeet, on-ear kuulokkeet ja

korvanappikuulokkeet.

2. Kaiutinelementtien koko (mm.)

Kuulokkeiden kaiutinelementin koko ilmaistaan millimetreind. Suurempi

elementti tarjoaa laadukkaamman matalien taajuuksien toiston.

3. Taajuusvaste (Hz.)
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Taajuusvaste ilmoittaa hertseina taajuusalueen, jonka kuulokkeet

pystyvat toistamaan.

4. Herkkyys (dB/mW)

Kuulokkeet toistavat aanta sitd suuremmalla voimakkuudella, mita

suurempi herkkyys on.

5. Suurin mahdollinen ottoteho (mW.)

Suurilla danenvoimakkuuksilla kuunneltaessa hairi6ita esiintyy sita
vahemman, mita suurempi ottoteho on. 300 m\W:n ottoteholla hairiéta

esiintyy vahaisesti tai ei lainkaan.

6. Impedanssi (Ohm.)

Tavallista kuulokeliitinta kaytettaessa pienemmalla impedanssilla

saadaan helpommin suurempi aanenvoimakkuus.

7. Liitantatyyppi

Kertoo kuulokkeiden liitantatavan.

3.8.1 Kuppikuulokkeet

Useat perinteiset kuulokemallit edustavat suurikokoisia korvat kokonaan
peittavaa kuppikuuloketyyppia (over-ear headphone tai circumaural headphone),
jonka paan koon mukaan saadettdava sanka pitaa kuulokkeet paikoillaan.
Kuuloketyyppia valmistetaan seka suljettuna, ettd avoimena versiona.
Rakenteeltaan suljettu kuuloke eristaa aina jonkin verran ympariston aania,
mahdollistaen rauhallisemman kuuntelukokemuksen syntymisen. Suljetut
kuulokkeet toistavat myds avoimia kuulokkeita paremmin matalia taajuuksia.
Avoimeen rakenteeseen perustuvissa kuulokkeissa ympariston aani on
kuultavissa. Ne vuotavat myos kuunneltavaa aanta kuulokkeiden ulkopuolelle,

mutta tarjoavat suljettua kuulokemallia luonnollisemman kuuntelukokemuksen.
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Avoin kuulokerakenne mahdollistaa myds korvakuppien ilman vaihtumisen, mika

vahentaa ihon hikoilua lisaten kayttbmukavuutta. (Ferjan 2023a.)

3.8.2 Korvanpaalliskuulokkeet

Kuppikuulokkeisiin nahden rakenteeltaan pienempien korvanpaalliskuulokkeiden
(on-ear headphones tai supra-aural headphones) korvakupit asettuvat
korvalehden paalle. Korvat kokonaan peittaviin kuppikuulokkeihin nahden
pysyvat korvanpaalliskuulokkeet kevyemman kokonsa ja sangan suuremman
puristusvoiman ansiosta paassa vakaammin, helpottaen kayttba myos
liikuttaessa. Korvakuppien asettuessa korvalehden paalle, voi pidempi
yhtajaksoinen kayttdaika arsyttaa ihoa. Kuulokkeiden aanenlaatu ei ole korvat
kokonaan peittaviin kuppikuulokkeisiin nahden yhta avoin kaiutinelementtien
sijaitessa  lahempana korvaa. Korvalehtien @ muodon  vaihdellessa
kayttajakohtaisesti, eivat korvanpaalliskuulokkeet erista ymparoivaa aanta kuten

suljetut kuppikuulokkeet, vuotaen aanta myds ymparistoon. (Ferjan 2023a.)

3.8.3 Elektrostaattiset kuulokkeet

Rakenteeltaan avoimet korvat kokonaan peittavat elektrostaattiset kuulokkeet
tarvitsevat toimiakseen suurehkon tasajannitteen, mika syotettaan kuulokkeille
erilliselta valmistajakohtaiselta kuulokevahvistimelta. Kuulokkeiden
toimintaperiaate mahdollistaa korkealaatuisen, neutraalin, tasapainoisen,
ilmavan aanentoiston. Elektrostaattiset kuulokkeet ovat muihin kuulotyyppeihin

nahden huomattavasti kallimmat. (HeadAmp 2023.)

3.8.4 Kuulokemikrofonit

Kuulokemikrofonit ovat nimensa mukaan kuulokkeiden ja korvakuppiin kiinteasti
asennetun puomilla varustetun mikrofonin yhdistelmalaitteita.
Kuulokemikrofoneja on saatavilla usein miten suljettuna mallina joko
korvanpaallis- tai kuppikuuloketyyppisena seka myos yhden korvakupin versiona.
Kuulokemikrofonit ovat suunniteltu pitkaaikaiseen yhtdjaksoiseen kayttdoon,

mutta niiden aanenlaatu ei ole perinteisten kuulokkeiden tasoinen laitteen
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paaasiallisten kayttokohteen ollessa erilaiset kommunikointia vaativat tilanteet.
(Ferjan 2023a.)

3.8.5 Vastamelu- ja ymparistodaanikuulokkeet

Taustadania poistavia vastamelukuulokkeita on tarjolla seka aktiivista, etta
passiivista tyyppia. Passiivisen taustamelunpoiston perustuessa pelkastaan
kuulokkeiden rakenteeseen, estaa aktiivisella taustamelunpoisto-ominaisuudella
(Active Noise Cancellation = ANC) varustetut kuulokkeet ympardivan halyaanen
valittymisen kuulijalle tallentamalla taustamelun pienilla kuulokkeisiin
integroiduilla mikrofoneilla, mihin liitetty elektroniikka syo6ttaa tallennetun
aanimateriaalin  kuulokkeisiin vastakkaisvaiheisena vaimentaen ympariston
aania. Tehokkaasti taustamelua poistavat ANC-toiminnolla varustetut
vastamelukuulokkeet  helpottavat  keskittymista  seka mahdollistavat
aanimateriaalin kuuntelun perinteisia kuulokkeita hiljaisemmalla voimakkuudella.
Vastamelukuulokkeiden vastakohtana voidaan pitda ymparistdaanikuulokkeita
(Ambient Sound Headphones), joiden mikrofonit vahvistavat taustadania
mahdollistaen mm. keskustelun kuulokkeisiin sydtetyn aanimateriaalin
kuuntelemisen aikana. Kuten vastamelukuulokkeiden ANC-toiminto, on
ymparistoaanikuulokkeiden Iapikuuluvuustila (Ambient Sound Mode tai

HearThrough Mode) kayttajan ohjattavissa. (Ferjan 2023a.)

3.8.6 Korvanappikuulokkeet

Pienekokoiset, kevyet ja helposti mukana kuljetettavat korvanappikuulokkeet
asetetaan joko korvakaytavan eteen tai sisaan, jolloin ne vaimentavat
rakenteensa mukaan joko osittain tai kokonaan pois ympardivan &anen.
Kuluttajatasoiset universaaleiden eri kokoisten sovitekappaleiden avulla
korvakaytavan sisaan asetettavat kuulokkeet toistavat paremmin matalia
taajuuksia, mutta saattavat tuntua epamukavammilta korvakaytavan edessa
pidettaviin kuulokkeihin verrattuna. Ammattikayttoon valmistetuissa tasokkaan

aanenlaadun tarjoavissa in-ear korvanappikuulokkeissa (In-Ear Monitoring =
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IEM) on silikoninen sovite eri kokoisia korvakaytavia varten. Sovite eristaa
tehokkaasti ympardivaa taustaaanta mahdollistaen samalla tarkemman
aanentoiston saavuttamisen.
(Hu 2019.)

3.8.7 Luujohdekuulokkeet

Kevyista ja ergonomisista seka yleensa korkean IP-luokituksen omaavista
langattomista luujohdekuulokkeista aani valittyy poskiluun kautta suoraan
sisakorvaan kulkematta ulko- ja valikorvan kautta. Korvien jaadessa kokonaan
avoimiksi, ei kuulokkeiden kaytosta aiheudu korvien hikoilua, tosin kuulokkeiden
varina voi arsyttaa ihoa. My0Os tietoisuus ymparoivista aanista sailyy
luujohdekuulokkeita kaytettdessad ennallaan. Adnenlaatu ei kuitenkaan ylla
perinteisella  tekniikalla  toteutettujen  kuulokkeiden tasolle, jattaen
toivomisenvaraa mm. aanen selkeydelle sekd matalien taajuuksien toistolle.
Luujohdekuulokkeet voivat parantaa ulko- ja valikorvan vaurioista karsivien

ihmisten kuuntelukokemusta. (Ferjan 2023b.)

3.8.8 Langattomat kuulokkeet

Perinteiset langattomat kuulokkeet ovat erimuotoisia ja -kokoisia korvaan
asetettavia tai sangassa kaytettavia laitteita, jotka mahdollistavat vaivattomasti
musiikin kuuntelun kayttaen usein miten langatonta Bluetooth-tekniikkaa
aanilahteen ja kuulokkeiden valilla. Taysin langattomissa TWS-kuulokkeissa
(True Wireless Stereo) tieto siirtyy langattomasti myo6s kaiutinelementtien valilla,
lisaten kayttomukavuutta sekd poistaen mahdollisesta kaapelin vaurioitumisesta

aiheutuvat laiterikot. (Panasonic 2023.)

Valmistajakohtaisesti langattomat kuulokkeet ovat varustettu erilaisilla
ominaisuuksilla, kuten sisaisilla mikrofoneilla, saadettavalla aktiivisella
vastamelu- ja lapikuuluvuustila-toiminoilla seka myos Voice Pick Up -antureilla
(lyn. VPU), mitkd aktivoituessaan automaattisesti mm. tuulisella saalla
hyodyntavat luujohdeteknologiaa puheen valittamiseen. Mallikohtaisesti
kaytdbssda on myos taajuuskorjain danentoiston hienosaatoon seka

sisdanrakennettu aaniavustin, mikd mahdollistaa kuulokkeiden eri toimintojen
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ohjaamisen kannykalle asennettavan applikaation lisaksi puheaanella. Akkujen
lataus tapahtuu katevasti langattomasti latauskoteloon integroidun
varavirtalahteen avulla. Laitekohtaisesti TWS-kuulokkeita voi kayttda myos
monotilassa. Talloin toistettava aanimateriaali summataan pelkastaan toiseen
kuulokkeeseen mahdollistaen avoimeksi jaavalla korvalla ymparistoaanien

kuuntelemisen. (Verkkokauppa 2023.)

Mallikohtaisesti eri valmistajien langattomat kuulokkeet ovat varustettu
ohjelmoitavilla hipaisukytkimilla, mitkd mahdollistavat mm. musiikin toiston
aloittamisen ja pysayttamisen seka puheluihin vastaamisen ja paattamisen ilman
kannykan esille ottamista. Valmistajakohtaisesti kuulokkeet voi myds kalibroida

vastaamaan henkilokohtaista kuuloprofiilia. (Nuheara 2021.)

MyoOs perinteisista langattomista kuulokkeista 10ytyy merkin ja mallin mukaan
samoja seka myos pienempiin taysin langattomiin kuulokkeisiin nahden parempia
ominaisuuksia, kuten kooltaan isompien sangallisten kuulokkeiden pidempi akun
kesto seka tasokkaampi aanenlaatu. Valmistajakohtaisesti kuulokkeet on myo6s
mahdollista yhdistaa aanilahteeseen kaapelilla. Langattomien
sankakuulokkeiden IP-luokitus yleensd on TWS-kuulokkeita heikompi. (Mesia
2023.)

3.9 Mika online-tapahtuma?

Online-tapahtumista kaytetdan useita eri nimityksia, mm. etatapahtuma,
verkkotapahtuma, webinaari, virtuaalikokous ja verkkokoulutus. Lista ei
kuitenkaan lopu tahan tapahtumien ollessa luonteeltaan erilaisia. Online-
tapahtumat voivat olla joko yksisuuntaista tai kaksisuuntaista vuorovaikutteista
monenvalistd audiovisuaalista viestintdd ja ne voidaan toteuttaa joko eta- tai
hybriditapahtumina. Etatapahtumassa osallistujat muodostavat yhteyden verkon
valityksella kukin omasta sijainnistaan. Hybriditapahtumassa osa henkildista on
lasna samassa tilassa ja osa littyy etana olinpaikastaan. TallGin
osallistujamaaran maksimointi on helpompaa. Online-tapahtumat mahdollistavat
maantieteelliselta sijainniltaan hajanaisten yksildiden ja yhteisojen valisen
viestinnan ja tarjoavat kanavan kohderyhmille, joiden osallistuminen tapahtumiin

fyysisesti on hankalaa. Online-tapahtumaan liittyminen on helpompaa
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siitymaaikojen ja muiden logististen jarjestelyiden jaadessa pois
ennakkovalmisteluista. Tapahtumat myos edistavat uusien kontaktien syntya ja

lisdavat yhteenkuuluvuuden tunnetta. (Salminen 2020.)

Etakulttuurin  muuttuminen on johtanut ajan arvostamisen korostumiseen.
Ajankaytto ja osallistuminen eri tapahtumiin voi taten olla entista valikoivampaa.
Ennalta hyvin suunnitellut verkkokokoukset lisaavat resursseja saastamalla
aikaa, pienentamalla kokouskustannuksia, seka parantamalla tuottavuutta.
Ammattimaisilla verkkokokouksen tarpeisiin oikeinsovitetuilla jarjestelmilla
tapahtuman tuottaminen on teknisesti laadukasta ja kokouksen tavoitteet
mahdollista saavuttaa tehokkaasti. Verkkokokoukset mahdollistavat mm.
palavereiden, verkkoseminaarien, konsultoinnin, projekti- ja myyntikokouksien,
markkinoinnin, henkildkohtaisen opastuksen seka opetus- ja koulutustoiminnan
jarjestamisen etana joko henkilokohtaiselta tydpasemalta tai hybridisti useamman
lasnaolijan liittyessa tapahtumaan samasta tilasta. Verkkokokoukseen liittyminen
itsenaisesti tapahtuu useasti henkilokohtaisella laitteella, jonka omatoiminen
kayttd on luonnollista. Kokoustilat ovat tyypillisesti varusteltu teknisilta
ominaisuuksiltaan monipuolisemmilla valineilla, jolloin laitteiden ominaisuuksiin

on hyva tutustua ennalta. (llona IT 2017.)

Verkkokokouksella tarkoitetaan verkon valityksella tapahtuvaa kaksisuuntaista
etaviestintda, missa audiovisuaalista materiaalia |ahetetdan ja vastaanotetaan
vahintaan kahden osallistujan valilla. Yhteytta varten tarvitaan verkkokokouksen
aanen ja kuvan teknisen laadun kattava verkkoyhteys. Kokouksen
muodostaminen on mahdollista kayttaen ohjelmistoja, jotka valmistajakohtaisesti
voidaan asentaa tietokoneiden lisaksi tableteille ja alypuhelimille.
Verkkokokouksen voi ohjelmistokohtaisesti jarjestaa myoOs selainpohjaisella
kayttoliittymalla, jolloin  ohjelmistojen  lataukselta, asentamiselta ja
kayttojarjestelmien  valisilta  yhteensopimattomuusongelmilta  valtytaan.
Useimmissa laitteissa vakiovarustukseen kuuluva mikrofoni ja kamera soveltuvat
neuvottelupohjaiseen audiovisuaaliseen etaviestintaan. Verkkokokous on
mahdollista muodostaa my0s kayttotarkoitukseen suunnitelluilla erillisilla
laitteistoilla. Useimpien verkkokokousohjelmistojen lisaominaisuuksien avulla on
mahdollista jakaa tiedostoja, seka valittaa ennalta taltioitua video- ja

aanimateriaalia. Myds muiden sisaltdjen, kuten PowerPoint-esityksien, Excel-
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tiedostojen ja verkkosivustojen esittaminen on valmistajakohtaisesti eri
ohjelmistoilla mahdollista. Useimmissa ohjelmistoissa on kaytdssa chat-kentta
kirjalliseen viestimiseen. Kokouksen tallentaminen on myds mahdollista

myOhempaa katselua varten. (Microsoft 2023.)

3.10 Zoom- ja Teams-verkkokokousohjelmien aaniominaisuudet

Koska etaohjelman valintaan vaikuttaa oleellisesti etatapahtuman tarpeet seka
ohjelmien erilaisten &aniominaisuuksien saatomahdollisuudet, on naiden
seikkojen huomioiminen tarkeaa aaniteknisesti laadukkaan kaksisuuntaisen
musiikin etdopetustapahtuman toteuttamisessa. Ominaisuudet vaihtelevat
etdohjelmien kayttdalustojen (eri tietolaitteet, sovellus-, selainkayttd) ja
tilausvaihtoehtojen valilla. Ohjelmat kehittyvat uusien paivitysten muodossa

usein. Tata kirjoittaessa Zoom:n versio on 5.16.2 ja Teams:n 1.6.00.27656.

Zoom Video Communications -yrityksen valmistaman Zoom-
verkkokokousohjelman aanitekniset oletusasetukset, kuten taustahalyn
vaimennus ja kaiunkumoustoiminto on optimoitu puheaanelle. Asetukset eivat
sovellu musiikkia sisaltaviin etatapahtumiin, matalien taajuuksien toistuessa
talldin heikosti seka algoritmien tulkitessa hiljaiset aanet taustahalyksi. Zoom
tarjoaa saapuvan ja lahetettavan aanenvoimakkuuden saadon seka
tilannekohtaisesti valittavissa olevan automaattisen mikrofonin tasosaadon
lisdksi kattavasti aaniasetuksia, kuten Original sound for musicians -
aaniasetusvalikoiman, mista asetuksia on mahdollista muuttaa etatapahtuman
tarpeita vastaaviksi (KUVA 33). Valinta High fidelity music mode poistaa danen
jalkikasittelyn kaytosta. Lisaksi Zoom ottaa talldin kayttdoon aanikoodekin, mika
mahdollistaa 48 kilohertsisen aanen kayton 192 kpbs lahetysnopeudella. Myds
Echo cancellation, eli kaiunkumoustoiminto on kayttajan ohjattavissa. Stereo
audio -valinta nostaa aanenlaadun yksikanavaisesta monoaanesta
kaksikanavaiseksi stereofoniseksi audioksi. Ominaisuuksia hyddynnettaessa on
kaytdssa oltava ulkoinen aanikortti, erilliset mikrofonit (vaihtoehtoisesti
kayttotarkoitukseen soveltuva USB-mikrofoni) seka kuulokkeet tai erilliset
kaiuttimet. Original sound for musicians -aaniasetuskokonaisuus on
etatapahtuman aikana tarpeen mukaan aktivoitavissa seka kytkettavissa pois

paaltd kokousruudun vasemmasta ylakulmasta. Live performance audio -
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toiminnon avulla Zoom pyrkii tiputtamaan osallistujien valisen viiveen noin 30-50
millisekunnin valille. Ominaisuuksia kaytettdessa on etatapahtuman hyvan
aanenlaadun varmistamiseksi verkkoyhteys muodostettava langallisesti. (Zoom
Support 2023a.)

Zoom:n naytdnjako-ominaisuus (Share Screen) mahdollistaa tyopdydan tai sen
osan, avoimen ikkunan, sovellusten, videon, Zoom:n oman valkotaulun,
tietokoneeseen yhdistettyjen ulkoisten kameroiden kuvan lisaksi myds
tietokonedanen jaon etatapahtuman osallistujille. Adnen jaon yhteydessa on
jaettavan aanen kanavamaara valittavissa mono ja stereoaanen valilla. Lisaksi
iPhone:n sekd iPad:n kuvan ja aanen jakaminen tapahtuu katevasti joko
langallisesti datakaapelin valityksella tai langattomasti naytonpeilaustoiminnon

(Screen Mirroring) avulla. (Zoom Support 2023b.)

Settings

Use separate audio device to play ringtone simultaneously

Microphone

Test Mic

Automatically adjust microphone volume
Audio Profile
i Zoom background noise removal (recomm
(sl statistics
Personalized audio isolation (r
B Keyboard Shortcuts

° Accessibility

® Original sound for musicians (recommended for stuc

¥ High-fidelity music mode (?)
Echo cancellation (7

¥ stereo audio (O

Live performance audio (recommended for m
{ifferent locations BETA

KUVA 33. Zoom aaniasetukset (Vartiainen 2023a)

Myos Microsoftin valmistama Teams-verkkokokousohjelma  tarjoaa
mahdollisuuden saataa aaniasetuksia (KUVA 34) kayttamalla High fidelity music
-tilaa, jolloin ohjelma ottaa etatapahtuman aanenlaaduksi kayttoon 32
kilohertsisen naytteenottotaajuuden seka 128 kbps lahetysnopeuden. Asetus on

aktivoitavissa seka kytkettavissa pois paalta etatapahtuman aikana. Mikali
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verkkoyhteys ruuhkautuu tiputtaen kaistanleveyden alhaiseksi, madaltaa Teams
automaattisesti aanen bittivirran 48 kbps. Teams-etaohjelmassa on mahdollista
kytkea automaattinen mikrofonin voimakkuuden saato, taustahalyn vaimennus
seka kaiunkumoustoiminto pois paalta. Zoom-etaohjelmiston tapaan tulee talloin
kayttéda ulkoisia aaniteknisia laitteita kuten kuulokkeita tai kaiuttimia ja erillisia

mikrofoneja aanenlaadun varmistamiseksi. (Microsoft Support 2023a.)

Teams-etaohjelman Share Content -ominaisuus mahdollistaa erilaisten
tietolaitteen sisaltdjen sekda Teams valkotaulun jakamisen lisaksi myds
tietolaitteen aanen jaon. Talldin on otettava huomioon, etta kaikki tietolaitteen
aanet mukaan lukien sahkopostin saapumisesta kertovat ilmoitukset valittyvat

suoratoistoon. (Microsoft Support 2023b.)

Spatial audio -asetuksen ollessa aktiivinen, paikallistuu etatapahtumassa
mukana olevien puhe &anikuvassa kokousruudun suhteellisten sijaintien
mukaisesti.

(Microsoft Support 2023c.)

Settings

Automatically adjust mic sensitivity

Sync device buttons (1)

(&} Make a test call

= ogni n . " -
Recognition Noise suppression

Spatial audio (7 o

th Together Mode

KUVA 34. Microsoft Teams aaniasetukset (Vartiainen 2023)
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3.11 LoLa - Low Latency AV Streaming System

LoLa on |Iyhenne englanninkielisista sanoista Low Latency. LolLa-
vuorovaikutusjarjestelma syntyi italialaisen, Triestessa sijaitseva Conservatorio
di Musica "Giuseppe Tartini’:n ja Italian akateemisen tutkimusverkoston, GARR:n
yhteistyon tuloksena. Motivaatio Lola-jarjestelman kehittdamiseen tuli suoraan
muusikoiden maantieteellisesti hajautuneesta toiminnasta aiheutuneen
matkustamisen seurauksena syntyneen ajankaytdon vahentamisen tarpeesta
konserttien harjoituksien, aanityssessioiden, mestarikurssien seka muun
opetustoiminnan jarjestamisessa. LoLa-jarjestelma mahdollistaa korkealaatuisen
ja matalaviiveisen, eli lahes reaaliaikaisen audiovisuaalisen verkkovalitteisen
yhtyesoiton, musiikkiesitykset seka muun laadukasta pakkaamatonta kuvan- ja
aanenlaatua vaativan etaviestinnan. LolLa-jarjestelman  ensimmainen
demonstraatio jarjestettin vuonna 2010 Triesten konservatorio Tartinin ja
IRCAM:n (Pariisi, Ranska) valilla jarjestetyssa pianoduokonsertissa. Nykyisin
LoLa on kaytdssa ympari maailman useissa kansallisiin ja kansainvalisiin

tietoverkkoihin kytkeytyneissa oppilaitoksissa. (LoLa n.d.a.)

Kaikissa suomalaisissa musiikin koulutusta tarjoavissa ammattikorkeakoulusta
kaytdssa oleva LolLa-tietokoneohjelmisto on ilmainen ei-kaupallisessa
oppilaitoskaytossa, mutta vaatii toimiakseen Windows-pohjaisen (suositus
Windows 10, 64-bit) kayttojarjestelmén ja tarkkaan  maaritellyn
laitteiskokoonpanon, mika varmistaa osien ja laitteiden yhteensopivuuden lisaksi
mahdollisimman matalan latenssin tuottamisen. LoLa 2.0 -etdohjelmisto tukee
kahden samanaikaisen verkkokortin kayttoa. Pakkaamatonta kuvaa ja aanta
varten tarvitaan vahintdan 1 Gbps symmetrinen verkkoyhteys, jonka yhtena
edellytyksena on tietokoneesta runkoverkkoon asti rakennettu vahintadan Cat 6 -
tasoinen tai optinen kaapelointi. LoLa 2.0 -versiolla on mahdollista muodostaa
kolmenvaliset yhteydet. Jarjestelma toimii ainoastaan Ximean USB3 vision -
yhteensopivien kameroiden kanssa. Kameroita on mahdollista kytkea

samanaikaisesti yhteen LoLa-laitteistoon nelja kappaletta. (Sallinen 2021.)

LoLa-jarjestelman yhteydessa suositellaan kayttamaan mahdollisemman pienen
vasteajan omaavia pelindyttéja (v@hemman kuin 1 millisekunti). A&nikortiksi

suositellaan niin ikdan nopeilla ja laadukkailla ASIO-ajureilla toimivia RME-
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valmistajan laitteita. LoLa versio 2.0:lla on mahdollista Iahettaa ja vastaanottaa
samanaikaisesti 10 aanikanavaa joko 441 kHz tai 48 kHz
naytteenottotaajuudella. Tietokone tulee priorisoida ja optimoida ainoastaan
LoLa-kayttoon pitamalla Windows-asennus mahdollisimman  puhtaana,
poistamalla automaattiset paivitykset, palomuuri ja energiansaastétoiminnot pois
kaytosta seka poistamalla virustutkaohjelmat ja muut automaattisesti
internetyhteyden muodostavat seka tietokoneen resursseja taustalla kayttavat
ohjelmistot kuten erilaiset saapalvelut, muut pikaviesti- ja suoratoisto-ohjelmistot.
Tyo6poydan taustakuvan vaihtaminen mustaksi seka tehtavapalkin piilottaminen
rauhoittaa nayttojen kayton LolLa:n lahtevan ja saapuvan videokuvan toistolle.
Myd6s verkkoyhteyden UDP-portit 7000, 19788 ja 19798 tulee priorisoida LoLa-
kayttoon. LoLa:n versio 2.0 ei ole yhteensopiva aiempien versioidensa kanssa.
(LoLa n.d.b.)
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4 KYSELYTUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Kyselytutkimus kytkeytyy TPACK-malliin ja opinnaytetydn &aaniteknisiin
osuuksiin, mitka on koottu erilaisten tietolahteiden pohjalta seka tutkijan alan
tuntemuksen perusteella tarkeiksi nousseista seikoista (kts. luku 3).
Azniteknisisséd osuuksissa on kuvattu mahdollisimman kattavasti erilaisiin
musiikin etdopetustapahtumiin soveltuvia aaniteknisia laitteita ja selvitetty niiden
toimintaperiaatteita seka vaikutussuhteita kokonaisuuteen. Kyselytutkimus on
luotu edellda mainittujen seikkojen seka tutkijan omakohtaisten kokemusten

pohjalta.

Kyselytutkimuksen etuna nahdaan laaja tutkimusaineiston keraaminen nopeasti
lahettamalla kysely samanaikaisesti usealle vastaanottajalle. Myds kyselyn
tuloksien analysointi on mahdollista tehda tehokkaasti tietokoneen avulla.
Tutkimuksen aikataulun seka kulurakenteen ollessa arvioitavissa melko tarkasti,
vaatii hyvan kyselylomakkeen laatiminen kuitenkin aikaa ja taitoa.
Kyselytutkimuksen heikkouksina pidetaan mahdollisuutta varmistua, miten
pinnallisesti tai vakavasti vastaajat ovat suhtautuneet tutkimukseen, ovatko
annetut vastausvaihtoehdot onnistuneita vastaajien nakokulmasta seka kuinka
hyvin vastaajat ovat perehtyneet tutkimuskohteeseen. Kyselytutkimuksen
vastausprosenttiin vaikuttaa usein se, kuinka tarkeaksi vastaajat kokevat

tutkimuksen aiheen. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2014, 195-196.)

Kyselytutkimus tehtiin  vuonna 2023 syyskuussa noin kolme vuotta
koronaviruksen maailmanlaajuiseksi pandemiaksi julistamisen jalkeen.
Aineistonkeruumenetelmana kaytettin Google Forms -ohjelmistolla laadittua
sahkopostitse TAMK Musiikin  henkilostolle  toimitettua kyselya, mihin
vastaaminen oli mahdollista joko tietokoneella tai mobiililaitteella kahden viikon
ajan (15.-30.9.2023). Kyselyssa oli seka monivalintakysymyksia, ettd avoimia
kysymyksia. Kysely laadittin kohderyhman anonymiteettia kunnioittaen siten,
ettei vastausten perusteella voitu yksiloida henkiloita. Talla pyrittin - myos
madaltamaan vastauskynnysta. Kerattya aineistoa sailytettin salasanalla
suojatussa palvelussa, mihin kayttdoikeus oli ainoastaan kyselyn laatijalla.
Kyselytutkimusta varten kyselyyn haettiin lupa Tampereen

ammattikorkeakoululta. Tutkimuslupahakemus siséalsi lyhyen kuvauksen
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tutkimuksesta tavoitteineen ja tutkimusongelmineen seka tutkimussuunnitelman
ja tietosuojailmoituksen.  Tutkimuksen luotettavuutta edisti  kyselyyn
osallistumisen vapaaehtoisuus. Kyselyyn osallistujia informoitiin tutkittavan
tiedotteella, jonka yhteydessa vastaajilta pyydettin myods suostumus
tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimustulokset raportoitiin avoimesti. Aineisto
havitetaan opinnaytetyon arvioinnin ja julkaisun jalkeen. Tutkimusta tehdessani
olen noudattanut tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) suosituksen

mukaista hyvaa tieteellista kaytantéa (HTK).

Verkkokyselylomakkeiden kysymysten vaarinymmartamisen mahdollisuus on
aina lasna. Kyselylomakkeen tutkimuskysymykset laadittiin yleiskielisiksi, jotta
niiden ymmartaminen olisi mahdollisimman yksiselitteista ja niihin vastaaminen

yksinkertaista.

4.1 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimus lahetettiin 64 TAMK Musiikin tyontekijalle. Kyselyyn vastanneita
oli 32. Kokonaisvastausprosentiksi muodostui nain ollen 50 %. Koska kyselyn
jokaiseen kysymykseen vastaaminen oli vapaaehtoista, vaihtelee vastauksien
maara kysymyskohtaisesti. Kyselyssa myds ohjeistettiin siitymaan eteenpain
kyselyn tiettyyn kohtaan, mikali vastaaja vastasi kysymykseen seuraavat
tarkentavat kysymykset poissulkevasti. Kysymyskohtaisesti valittavissa oli myos

useampi vaihtoehto, seka mahdollisuus avoimeen vastaukseen.

Ensimmaiseen kysymykseen vastasi 31 henkil6a, joista noin puolet (15) olivat

paatoimisia ja noin puolet (16) sivutoimisia.

1. Oletko TAMK Musiikin tutkinto-ohjelmassa

31 vastausta

@ Paatoiminen (toimenhaltija tai
tuntiopettaja)

@ Sivutoiminen (tuntiopettaja, vierailija tai
luennoitsija)

KUVIO 3. Paa- ja sivutoimisen henkilokunnan jakauma
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Vastanneista suurin osa (23) opetti niin yksild- kuin ryhmaopetusta. Ainoastaan
yksildopetusta (5) tai pelkastdan ryhmaopetusta (3) opetti yhteensa noin

neljasosa.

2. Opetatko

31 vastausta

@ Vain yksildopetusta
@ Vain ryhméopetusta
& Yksilo- ja ryhmaopetusta

KUVIO 4. Opetusmuodon jakauma

Vastanneista 20 (62,5 %) opetti instrumenttiopintoja ja viisi (15,6 %)
musiikkipedagogisia opintoja. Kuoro- ja orkesteriopintoja seka musiikin
hahmotusopintoja kumpaakin opetti yksi (3,1 %). Samoin myds savellysta ja
nayttelijantyota opetti kumpaakin yksi (3,1 %). Vastanneista yksi (3,1 %) opetti
satunnaisesti teoriakursseja, kuten tapahtumatuotantoa. Opinnaytetdiden
ohjauksen lisaksi vastanneista yksi (3,1 %) opetti vapaata saestysta, pop/jazz -
teoriaa ja musiikin hahmotusaineita. Vastanneista yksi (3,1 %) opetti padasiassa
instrumenttia, mutta lisdksi myds luennoi pedagogisista aihealueista seka seurasi

opetusharjoitteluita noin 80 prosenttisesti etana.

3. Mita seuraavista padasiassa opetat?
32 vastausta

@ Instrumenttiopinnot (soitin, laulu, tans...

@ Kuoro- ja orkesteriopinnot
@ Yhteismusisointi
@ Musiikin hahmotusopinnot
{ @ Musiikkipedagogiset opinnot

® Vapaa siestys, popl/jazz -teoria, hahm...
® néyttelijantyd
® sévellys

1712V

KUVIO 5. Opetusainejakauma
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Vastanneista 19:sta (59,4 %) opetus keskittyi klassiseen musiikkiin 91-100 % ja
yhdeksalla (28,1 %) 0-10 %. Kolmella (9,4 %) opetus klassiseen musiikkiin
painottui 81-90 prosenttisesti ja yhdella (3,1 %) 71-80 prosenttisesti.

4. Kuinka suuri prosentuaalinen osa opetuksestasi keskittyy klassiseen musiikkiin?
32 vastausta

®0-10%
®1-20%
®21-30%
®31-40%
®41-50%
@®51-60%
®61-70%
9,4% 28,1% ®71-80%

12V

KUVIO 6. Opetuksen prosentuaalinen keskittyminen klassiseen musiikkiin

Vastanneista 28 oli toteuttanut opetustyotaan TAMK Musiikissa etayhteydella,
nelja ei.

5. Oletko toteuttanut opetustydtasi TAMK Musiikissa etdyhteydella?
32 vastausta

® Kylia

KUVIO 7. TAMK Musiikissa etaopetusta toteuttaneiden maara
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Viidetta kysymysta seuranneessa jatkokysymyksessa vastanneilla oli mahdollista
perustella vastaustaan, mikali eivat olleet toteuttaneet opetustyotaan
etayhteydella. Avoimia vastauksia neljasta etaopetusta toteuttamattomasta antoi

kolme.

Mikéli vastasit edelliseen kysymykseen "Kyll&", siirry seuraavaan kysymykseen. Mikéli vastasit
edelliseen kysymykseen "En”, kysely paattyy osaltasi tdhan. Voit halutessasi perustella vastaustasi.

3 vastausta

Olen sdestdja, ja sdestyksestd linjattiin pandemian aikana, ettd se pidetdan lahiopetuksena huonoinakin
aikoina. Siksi en tehnyt mitdaan etdopetusta.

Korona-aikana

Etdopetus ei sovellu nayttelijantydn ryhmaopetukseen

KUVIO 8. TAMK Musiikissa etaopetusta toteuttamattomien avoimet vastaukset

15, eli noin puolet (51,7 %) 29:sta vastanneesta arvioi etdopetuksensa osuudeksi
0-10 %, seitseman (24,1 %) 11-20 %, kolme (10,3 %) 31-40 %, kaksi (6,9 %)
51-60 %, yksi (3,4 %) 61-70 % ja yksi (3,4 %) 21-30 %.

6. Arvioi etdopetuksesi prosentuaalista osuutta pandemian jalkeiselta ajanjaksolta.
29 vastausta

®0-10%
®1-20%

] D 21-30%
|/ ®31-40%
- @ 41-50%

®51-60%
®61-70%
®71-80%

12V

KUVIO 9. Etaopetuksen osuus koronapandemian jalkeisella ajanjaksolla
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Kysymyksessa seitseman selvitettiin etaopetuksen soveltuvuutta opetustyossa
Likertin asteikolla 1 hyvin huonosti — 5 erinomaisesti. Suurin osa arvioi
etaopetuksen soveltuvan itselleen lahes erinomaisesti. Kahdeksalle etaopetus
soveltui keskimaaraistd huonommin. Kuusi vastanneista koki etaopetuksen
soveltuvan keskivertaisesti, neljan arvioidessa etaopetuksen soveltuvan omaan

opetustydhan hyvin huonosti. Yhdelle etdopetus soveltui erinomaisesti.

7. Etdopetus soveltuu minulle

29 vastausta

100 10 (34,5 %)
75 8 (27,6 %)
50 6 (20,7 %)
4(13,8 %)
2,5
0,0 1(3,4 %)
1 2 3 4 5

KUVIO 10. Etdopetuksen soveltuvuus
Etaopetuksessa kaytettiin useinten kannettavaa tietokonetta.

Vastausvaihtoehdot puhelin, tabletti sekd poytakone saivat huomattavasti

vahemman mainintoja.

8. Mita seuraavista laitteista kaytéat etdopetuksessasi? (Voit valita myds useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Poytatietokone 8 (27,6 %)

Kannettava tietokone 25 (86,2 %)

Puhelin 10 (34,5 %)

Tabletti 10 (34,5 %)

KUVIO 11. Etdopetuksessa kaytdssa olevat paatelaitteet
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Etdopetuksen  verkkoyhteys  muodostettin  yleisimmin  langattomasti.

Huomionarvoista on, etta verkkoyhteys muodostettin useammin kayttaen

mobiililaitteen jaettua yhteyttd, kuin langallisesti, mika sai vain 5 mainintaa.

9. Miten muodostat verkkoyhteyden? (Voit valita myés useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Langallisesti 5(17,2 %)

Langattomasti 26 (89,7 %)

Kéaytan mobiililaitteen (&lypuhelin,

0,
tabletti) jaettua yhteytta 10(34,5%)

KUVIO 12. Verkkoyhteyden muodostamistapa

Suurimpina etdopetuksen aaniteknisina ongelmakohtina koettiin danenlaadun

heikkouden lisaksi riittamaton verkkoyhteys, aanen hairitseva viive seka aanen

ja kuvan eriaikaisuus. Oman teknisen osaamisen riittamattdmaksi koki 10

vastaajaa. Ainoastaan kolme vastaajaa ei ollut kohdannut ongelmia

etdopetuksen yhteydessa. Avoimia vastauksia kertyi viisi kappaletta:

1. "Vaikka olen tehnyt asetukset, ettd aanta ei suodateta, poistaa sovellus

voimakkaat aanet”
2. "Opiskelijan verkkoyhteys ei ole riittava!”

3. "Erittdin raskasta verrattuna lahiopetukseen ja kuormittavaa henkisesti.”

4. "Zoom tulkitsee alataajuudet halyksi ja filtter6i ne pois. Basson opetus

melko hankalaa muutenkin, jos oppilas on puhelimella yhteydessa.”
5. "opiskelijan valineisto tai nettiyhteys ei ole riittava”
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10. Mita seuraavista ongelmista olet kohdannut etdopetuksessasi? (Voit valita my6s useamman
vaihtoehdon)

29 vastausta

Aénenlaatu on heikko 21 (72,4 %)
Aéni ja kuva eivat vality yhdena. ..
Aanessa on hairitsevaa viivettd
Verkkoyhteys on riittimétsn

Oma tekninen osaaminen ei riité
En ole kohdannut ongelmia eta...
En osaa sanoa

Vaikka olen tehnyt asetukset, e...
Opiskelijan verkkoyhteys ei ole...
Erittain raskasta verrattuna lahi. ..
Zoom tulkitsee alataajuudet hal...
opiskelijan valineistd tai nettiyht. ..

16 (55,2 %)
17 (58,6 %)

20 (69 %)
10 (34,5 %)

3 (10,3 %)

0(0 %)

1(3.4 %)
1 (3.4 %)
1(3,4 %)
1 (3.4 %)
1 (3.4 %)

KUVIO 13. Etaopetuksessa ilmenneet ongelmat

Suurin osa vastanneista koki aaniteknisia hairiditd omassa etayhteydessa
esiintyneen joko keskimaaraisesti tai keskimaaraista vahemman. Keskimaaraista
enemman hairiotekijoita oli ilmaantunut kolmelle, nelja vastannutta koki hairioita
esiintyneen runsaasti. Vastanneista yksi ei ollut kokenut ollenkaan hairidita

omassa etayhteydessa.

Haéiridita omassa etdyhteydessa
27 vastausta

100 10 (37 %)
9 (33,3 %)

7.5

5,0

4(14,8 %)

3(11,1 %)

2,5

1(3.7 %)

0,0

KUVIO 14. Aéniteknisten hairididen maard omassa etdyhteydessa

asteikolla 1 ei ollenkaan — 5 paljon
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Yhta vastannutta Iukuun ottamatta mainittin  hairiditd vastaanottajan
etayhteydessa ilmenneen joko keskimaaraisesti tai useammin. Huomionarvoista

on, ettei yksikdan kysymykseen vastannut kokenut hairiéita esiintyneen lainkaan.

Hairidita vastaanottajan etayhteydessa
27 vastausta

15

10 11 (40,7 %)

10 (37 %)

5 (18,5 %)

0(0 %)

1 2 3 4 5

KUVIO 15. Aaniteknisten hairididen maara vastaanottajan etdyhteydessa

asteikolla 1 ei ollenkaan — 5 paljon

Aaneen liittyvid ongelmia etdopetuksen yhteydessa oli esiintynyt kuukausittain
yhdeksalla, paivittdin kahdeksalla ja viikoittain kuudella. Harvemmin

aaniongelmia etaopetuksessa oli esiintynyt neljalla.

12. Kuinka usein etdopetuksessa on ilmennyt déneen liittyvid ongelmia?
27 vastausta

@ Paivittain

@ Viikoittain

) Kuukausittain
@ Harvemmin

KUVIO 16. Azneen liittyvien ongelmien esiintyvyys
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Kysymyksessa 13  vastaajia pyydettiin tarkentamaan hairididen

esiintymisajankohtaa avoimella vastauksella. Kysymykseen vastasi 17 henkiloa.

1. "Arkisin, iltapaivisin”

2. "En osaa sanoa. Ne liittyvat varmaan omaan nettiin”

3. "Ei voi yleistaa. Sen verran ajnkohdat toisistaan poikkeaa”

4. "Riippuu enemman onko opiskelijalla mahdollisuutta laittaa zoomissa
asetuksista aanet niin etta kaikki kuuluu! Ei niinkaan ajankohdasta. k”

5. "En osaa sanoa varmaksi, kenties iltapaiva-ilta”

6. “ei merkitysta”

7. "Ei erityista ajankohtaa.”

8. "’

9. ”10.00-20.00"

10.”Paivalla, vaihtelevina paivina ja kellonaikoina”

11.”paivasaikaan”

12.”arkipaiva, aamupaiva”

13.”Eri paivina ja aikoina.”

14.”Etaopetuksen maara pandemian jalkeen niin pieni, etta en pysty
tarkentamaan”

15.”vaihdellen, yleensa ns virka-aikaan”

16.”Keskipaiva”

17."vaihtelee”

Vastanneista 20 kertoi tarvitsevansa mukana kuljetettavan laitteiston, kolme

tilaan pysyvasti asennetun laitteiston ja viisi molemmat laitteistot.

14. Tarvitsetko etdopetustasi varten
28 vastausta

@ Mukana kuljetettavan laitteiston
@ Tilaan pysyvasti asennetun laitteiston
Molemmat

KUVIO 17. Etaopetukseen tarvittava laitteisto
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Koulutusta etaopetuslaitteiston kaytdssa ilmoitti tarvitsevansa 14. Vastanneista

15 ei kokenut tarvetta koulutukselle.

15. Koetko tarvetta koulutukselle etdopetuslaitteiston kaytdssa?
29 vastausta

® Kyl
®En

KUVIO 18. Koulutustarve etaopetuslaitteiston kaytdossa

Kohdan 15  jatkokysymykseen  vastasivat ainoastaan  koulutusta
etaopetuslaitteiston kaytdon yhteydessa tarvitsevat. Suurin osa mainitsi laitteiden
asetuksien muuttamisen etdopetuksen tarpeita vastaavaksi, laitteiden
kayttdonoton ja kaapeleiden yhdistamisen seka tapahtuman tarpeita vastaavien
laitteiden valitsemisen tarkeimmiksi koulutustapahtumien aihekokonaisuuksiksi.

Etayhteyden muodostaminen sai vahiten mainintoja.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen “En”, siirry kysymykseen 17. Jos vastasit edelliseen
kysymykseen “Kylla", valitse seuraavista vaihtoeh...t kohdat: (Voit valita my6s useamman vaihtoehdon)

14 vastausta

Tapahtuman tarpeita vastaavien o
laitteiden valitseminen 8(57.1%)
Laitteiden kayttdonotto,

9 (64,3 %
kaapeleiden yhdistaminen ( )

Laitteiden asetuksien

muuttaminen etdopetuksen 12 (85,7 %)
tarpeita vastaaviksi
Etdyhteyden muodostaminen 3 (21,4 %)
0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

KUVIO 19. Koulutuksen sisallot
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Koulutusmuotoa tiedusteltaessa sai henkilokohtainen opastus 1-2 kertaa 10
mainintaan (66,7 %), demonstraatio 9 mainintaa (60 %), workshop pienryhmassa
7 mainintaa (46,7 %), henkilokohtainen opastus omassa opetustilanteessa 1-2
kertaa 6 mainintaa (40 %) ja Kkirjalinen opas 3 mainintaa (20 %).
Asiantuntijaluento seka henkildkohtainen opastus 3—4 kertaa saivat kumpikin 2
mainintaa (13,3 %). Vaihtoehdot henkilokohtainen opastus 5 kertaa tai
enemman, henkildkohtainen opastus omassa opetustilanteessa 3—4 kertaa seka
henkilokohtainen opastus omassa opetustilanteessa 5 kertaa tai enemman eivat

saaneet mainintoja. Avoimia vastauksia kertyi kaksi.

1. ”"vertaisryhma kollegojen kesken, sopivin valiajoin”

2. "Demovideo liene myos hyva”

16. Minka&laiseen koulutukseen osallistuisit? (Voit valita myés useamman vaihtoehdon)
15 vastausta

Asiantuntijaluento

Demonstraatio

Workshop pienryhméssa
Henkilokohtainen opastus, 1-2...
Henkilbkohtainen opastus, 3—4...
Henkilokohtainen opastus, 5 krt...

2(13,3 %)

9 (60 %)

7 (46,7 %)

10 (66,7 %)

2(13,3 %)

0(0 %)

Henkilokohtainen opastus oma... 6 (40 %)
Henkilékohtainen opastus oma...
Henkilkohtainen opastus oma...
Kirjallinen opas 3 (20 %)
vertaisryhma kollegojen kesken... 1(6,7 %)
Demovideo liene myés hyva 1(6,7 %)
0 2 4 6 8 10

KUVIO 20. Koulutusmuoto

Vastanneista Zoom-ohjelmistoa etdopetuksessaan oli kayttanyt jokainen.
Teams- ja Whatsapp-ohjelmia etdopetukseen kaytettiin harvemmin. Messenger
ja LolLa saivat kumpikin ainoastaan kaksi mainintaa. ELK Live-, Polycom- ja
Nimbra-etayhteyslaitteistot eivat vastanneilla olleet kaytossa lainkaan. Avoimia

vastauksia kertyi kaksi.

1. "sahkopostiin videoita” (1 maininta, 3,4 %)
2. "Google Meet” (1 maininta, 3,4 %)
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17. Mité seuraavista suoratoistolaitteistoista tai -ohjelmistoista olet kayttanyt

etdopetuksessasi? (Voit valita myds useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Whatsapp 14 (48,3 %)
Messenger 2 (6,9 %)
Teams 17 (58,6 %)

Zoom 29 (100 %)
ELK Live

Polycom

0(0 %)
0 (0 %)

LoLa 2 (6,9 %)
Nimbra 0 (0 %)
sahkopostiin videoita 1(3.4 %)
Google Meet 1(3.4 %)
0 10 20 30

KUVIO 21. Kaytossa olleet suoratoistolaitteistot ja -ohjelmistot

Kysymyksella 18 selvitettiin perusteita etaopetuksessa talla hetkella kayttoon
valituista ohjelmista. Vaihtoehdot organisaatiossani kaytetdan kyseista
ohjelmistoa, ohjelmisto soveltuu hyvin etaopetukseni tarpeisiin ja olen tottunut
kdyttam&an ohjelmistoa, saivat kukin 18 mainintaa. A&nitekniset
saatomahdollisuudet vaikuttivat myos etaohjelmiston valinnassa. Vaihtoehto
ohjelmiston monipuolisuus sai ainoastaan yhden maininnan. Avoimia vastauksia
kertyi kaksi.

1. "Oppilaan olosuhteiden mukaan”
2. "opiskelijan kaytdssa olevien laitteiden vuoksi”

18. Milld perusteella olet valinnut kdyttdmési ohjelmiston etdopetukseen? (Voit valita myos

useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Organisaatiossani kdytetdan ky... 18 (62,1 %)

Ohjelmisto soveltuu hyvin etéo... 18 (62,1 %)
Olen tottunut kayttdmaan ohjel... 18 (62,1 %)

Ohjelmiston monipuoclisuus

Aanitekniset saatémahdollisuudet 11 (37,9 %)
Oppilaan olosuhteiden mukaan 1(3,4 %)
opiskelijan kéyttssa olevien lait... 1(3,4%)
0 5 10 15 20

KUVIO 22. Perusteet etdopetukseen valituista ohjelmistoista
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Etdopetuksessa yleisimmin kaytdssa oli tietolaitteen (kannettava tietokone,
tabletti, kdnnykka) mikrofonin lisdksi USB-mikrofoni. Yksi tai useampi erillinen
mikrofoni sekd mikrofonin lisdksi muita aanilahteita (instrumentti kytkettyna
aanikorttiin, tai muu vastaava yhdistelma) etdopetuksessa kaytettiin harvemmin.
Yhdelldkdan vastanneista ei ollut etdopetuksessa kaytdssa langattomia

mikrofoneja.

19. Valitse seuraavista kohdista télld hetkellad etdopetustasi koskevat vaittamat. (Voit valita myds
useamman vaihtoehdon)

27 vastausta

Kéytan tietolaitteen (kannettava

17
tietokone, tabletti, kénnykka) m... (63 %)

Kaytéan USB-mikrofonia

0,
etéopetuksessa 12 (44,4 %)

Kaytan yhtéa tai useampaa erillista

o
mikrofonia etdopetuksessa 6 (22.2%)

Kaytan yhta tai useampaa
langatonta mikrofonia etdopetu...

Kaytan mikrofonin lisaksi muita

0,
aanilahteita (instrumentti kytket... 3(1,1%)

0 5 10 15 20

KUVIO 23. Etdopetuksessa talla hetkella kaytdssa olevat aanitekniset laitteet

Suurin osa vastanneista koki erillisten mikrofonien soveltuvan parhaiten
etdopetukseen. Muut vaihtoehdot saivat huomattavasti vahemman mainintoja,
langattomien mikrofonien keratessa viisi mainintaa. Avoimia vastauksia kertyi

kaksi kappaletta.

1. 7Erilliset kamerat”
2. "Bluetooth kuulokkeet joissa on mikrofoni samassa”
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20. Valitse seuraavista vaihtoehdoista etdopetukseesi parhaiten soveltuvat laitteet. (Voit valita

my&s useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Tietolaitteen mikrofoni 10 (34,5 %)

Erilliset mikrofonit 21(72,4 %)

Langattomat mikrofonit 5(17,2 %)

Mikrofonin lisdksi muita

7 (24,1 %
aanildhteitd ja laitteita (intrume... ( )

Erilliset kamerat 1(3.4 %)

Bluetooth kuulokkeet joissa on

0y
mikrofoni samassa 1(3.4 %)

KUVIO 24. Parhaiten etdopetukseen soveltuvat laitteet
Eniten etaopetuksessa kuunteluun kaytettiin kuulokkeita. Erillisia kaiuttimia seka

tietolaitteen omia kaiuttimia kaytettiin etdopetuksessa yhta paljon.

21. Kaytatko etdopetuksessa kuunteluusi (Voit valita my6s useamman vaihtoehdon)
29 vastausta

Tietolaitteen (kannettava
tietokone, tabletti, kdnnykka)
omia kaiuttimia

13 (44,8 %)

Erillisié kaiuttimia 13 (44.8 %)

Kuulokkeita 23 (79,3 %)

0 5 10 15 20 25

KUVIO 25. Etdopetuksen kuunteluun talla hetkella kaytéssa olevat laitteet

Tiedusteltaessa etaopetuksen kuuntelua parhaiten tukevia laitteita, mikali laitteet
olisivat saatavilla, nousivat erilliset kaiuttimet seka kuulokkeet kyselyssa
suosituimmiksi vaihtoehdoiksi. Huomionarvoista on, ettd tietolaitteen omia
kaiuttimia etaopetukseen kayttaisi ainoastaan yksi vastanneista. Avoimia

vastauksia kertyi yksi kappale.

1. "Erillinen mikrofoni soittimelle ja toinen puheeseen”
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22. Valitse seuraavista vaihtoehdot, mitkéa tukisivat etdopetustasi parhaiten, mikéli laitteet olisivat

saatavilla. (Voit valita myds useamman vaihtoehdon)
26 vastausta

Tietolaitteen kaiuttimet 1(3.8 %)

Erilliset kaiuttimet 22 (84,6 %)
Kuulokkeet 16 (61,5 %)
Erillinen mikrof_oni soittimelle ja 1(3.8 %)
toinen puheeseen
0 5 10 15 20 25

KUVIO 26. Parhaiten etdopetuksen kuuntelua tukevat laitteet

Kysymys 23, minkalaisiin musiikin sisaltdihin ja tilanteisiin koet etaopetuksen
soveltuvan omassa tyossasi, oli avoin kysymys. Kysymykseen vastasi 26

henkiloa.

1. 7Instrumentin yksildopetuksessa etdopetuksen voi saada toimimaan ok,
vaikka se ei vastaakaan livetilannetta.”

2. "Opiskelijoiden helppo saavutettavuus heidan sijainnistaan riippumatta”

3. "Sellaisten praktikumien toteutus, joissa opiskellaan teoriapohjaa ja
naytetaan power point-dioja.”

4. "Yksityis- ja ryhmatuntia”
5. "Pedagoginen auskultointi”

6. "Mikali oppilaan kanssa on kerrankin tavattu livena ennen etaopetuksen
alkamista, voidaan tehda mita vaan poislukien reaaliaikainen
kamarimusisointi”

7. "Yksiloopetuksessa hyva vaihtoehto!”

8. "Savellyksen opetukseen on etaopetus sopinut mainiosti, ja huomaan
etta sellaiset oppilaat, jotka ovat sosiaalisesti herkkia jannittamaan
saattavat etatunnilla olla rennompia. Isoimpia ongelmia aiheuttaa
oppilaiden ja opiskelijoiden puutteelliset laitteet ja puutteellinen
osaaminen. Tassa ehka nahtavissa jonkinlainen sukupolvien valinen
kuilu. Itse aanitekniikan kanssa pelanneena, en alkukankeuden jalkeen
ole kohdannut suurempia ongelmia.”
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9. "Parhaiten on toiminut niin, etta oppilas on lahettanyt videon etukateen ja
videopuhelussa kaydaan asioita Iapi. Talloin olen tietenkin etukateen
katsonut videot ja tehnyt muistiinpanot. Jonkin verran saatetaan soittaa
tai saatan esim. nayttaa sormituksia, mutta kaytannossa videopuhelussa
ei saa kunnon kasitysta saundista, dynamiikoista eika savyista.”

10.”luentotarkoitukseen, peditunnin ohjaukseen”

11.”Etaopetus soveltuu hyvin musiikkipedagogiikan sisaltoihin, erilaisiin
opiskelijan ohjaustilanteisiin seka instrumenttitaitojen opettamiseen.
Laulunopetuksessa on joskus tilanteita tai kasiteltavia asioita, joita on
huomattavasti paljon vaikeampi hahmottaa 2-ulotteisen kuvan kautta,
erityisesti jos opiskelija kayttaa tietolaitteensa mikrofonia. Laulunopetus
toisin sanoen vaatii erillisen, riittdvan hyvan mikrofonin etdyhteyden
molemmissa paissa. Lisaksi kuuntelu tulee hoitaa joko kuulokkeiden tai
erillisten kaiuttimien kautta. Tietolaitteen kaiuttimet eivat tahan riita.
Etaopetuksessa Zoom soveltuu talla hetkella parhaiten omiin
etdopetustilanteisiini; 8anen ja kuvan laatu seka ohjelman kaytettavyys
on Teamsia huomattavasti parempi.”

12.”0Opinnaytetdiden ohjaus, hatatapauksessa myos instrumenttiopetus”

13.”Tama on hankala kysymys, silla etdopetukseni on talla hetkella sellaista,
etta opiskelija, joka ei paase paikalle seuraa tuntia etana. Opetus on
lahtokutaisesti lahiopetusta eika sisaltdja ole suunniteltu etatoteutuksiksi.
Koen, etta opetettavat aineeni eivat sovellu etdopetettavaksi.”

14.”Aadrimmaiseen pakkoon ja opiskelijan videoimiin/tallentamiin
lahetettyihin tiedostoihin, ei liveopetukseen.”

15.”Pedagogiikan opetus, kontaktit muihin korkeakouluihin, mestarikurssit
ulkomaille”

16.”Pedagogiikan luentoihin”
17.”Ei ihanteellisesti mihinkaan.”
18.”Satunnaisiin erikoistilanteisiin”

19.”Instrumenttiopetukseen, kun lahiopetus ei ole jostain syysta
mahdollista.”

20.”Sairauden tms lahiopetuksen estyminen,mikali olisi pakko. En mielellani
muuten.”

21.”musiikkianalyysiopetus, opinnayteohjaus, savellysopetus”

22.”Opetuksen seuranta ja luennot useammalle seuraajalle”
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23.”Opetan laulua. Koen etdopetuksen sopivan tyohoni erittain huonosti.
Opetan etana vain jos on pakko eli jos tydnantajani velvoittaa siihen.”

24 "Etaopetus on vaihtoehto vain pandemian tms poikkeustilanteen aikana”

25.”Kaikkeen, mutta kohtuullisessa maarin. En esim. siirtaisi koko opetusta
pelkastaan etailyksi.”

26.”En opeta musiikin sisaltoja, joten etaopetus soveltuu yhta hyvin kuin
lahiopetus. Itse pidan enemman lahiopetuksesta, joten suosin sita
vaihtoehtoa.”

Kysymyksessa 24 vastaajilla oli mahdollista esittada kommentteja vapaan sanan

muodossa. Vastauksia tuli 13 kappaletta.

1. "Kiitos kyselysta ja tsemppia opinnaytetyohon!”

2. "Olisi tulevaisuudessa loistava jarjestaa kapubandin kanssa etaopetusta
ja kutsua kansainvalisia vieraita”

3. Yleensa ongelmat kommunikoinnissa johtuvat heikoista
mobiiliverkkoyhteyksista tai huonoista laitteista. Itse olen juuri siirtynyt
mobiiliverkkoon kotikoneella, ongelmana on hidas lahetysnopeus.
Kotikoneella esim. tiedostojen jako sahkopostiin seka
musiikkiesimerkkien soittaminen toimii paremmin kuin tabletilla tms. Nyt
on tarkeaa miettia sita, missa asioissa etaopetus on hyodyllista ja
sujuvaa, taitoaineissa se on usein hankalampaa kuin luennoivassa
teoriaopetuksesa.”

4. Kokemukseni mukaan etaopetus toimii parhaiten sellaisten opiskelijoiden
kanssa, joita olen tavannut aiemmin myos luokkatilanteessa paikan
paalla. Varsinkin vuorovaikutteisen ryhmaopetuksen aloittaminen
ennestaan tuntemattoman ryhman kanssa on hankalaa: kontaktin
saaminen voi olla tydlasta eika keskustelua tahdo syntya. Myos
luentomuotoisessa opetuksessa on hyotya, jos ainakin osa osallistujista
on entuudestaan tuttuja. Luennointi tyhjalle ruudulle on vaatinut
totuttelemista.”
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5. "Olen iloinen, ettd nama toiminnot ovat kehittymassa vauhdilla
TAMKissa”

6. "Koulutus olisi periaatteessa ihan hyva juttu, mutta piakkoin elakoityvana
en koe henkilokohtaisesti sille suurta tarvetta. Etaopetus on liittynyt
pandemian jalkeen lahinna oppareiden ohjaukseen, jossa ongelmia ei
juuri ole — mita nyt satunnaisesti verkkoyhteyksissa tai Zoomin kaytéssa.”

7. "Etaopetuksen onnistumiselle on ehdottoman ensisijaista nettiyhteyden
vakaus niin down-kuin uploadissa. Molempin pitaa minimissaan pysya 5
megan ylapuolella. Seuraavaa asia on oppilaille, mikali ovat kotioloissa,
painottaa etta kotiverkossa priorisoidaan etdopetuksessa kaytettava
tietokone, tabletti jne ohitse muiden. Samaa koskee opettajaa, mikali
kotoaan kasin opettaa. Kun nama asiat on kunnossa voidaan alkaa
miettimaan/hifistelemaan mikrofoneilla ja erilaisilla kuulokkeilla
/kaiuttimilla tai mita sovellutusta kaytta yhteyden muodostukseen.”

8. "Instrumenttiopetuksessa aanenlaatu on huono. Etaopetus ei ole sen
vuoksi mahdollista.”

9. "Etaopetusmahdollisuus lisaa opetuksen joustavuutta ja paikkaan
sitomattomuutta ja sen myota omalta osaltaan myos tasa-arvoisuutta ja
ekologisuutta”

10."Toivoisin tdhan koulutusta nimenomaa opiskelijoille, tai koululta
lainattavia valineita heille! Monet osallistuvat vain puhelimeltaan!”

11."Toistaiseksi yksikaan etaopetukseen kaytettava ohjelmisto tai laitteisto
ei ole mahdollistanut niin tarkkaa kuuntelua kuin opetus
korkeakoulutasolla vaatii, ja osin tdma on kiinni opiskelijoilla kaytdssa
olevista resursseista.”

12.”KLassisen musiikin instrumenttiopetukseen soveltuu parhaiten live,
etaopetus vain poikkeustapauksissa”

13.”Musiikkiteatteri(laulu)n oppimistilanteisiin etdna ja varsinkin isojen
tutkintojen toteutukseen ja erityisesti myos harjoitteluvaiheeseen
tarvittaisiin lajiin paremmin soveltuvaa ja mahdollistavaa tekniikkaa; mm.
tarkoituksenmukaisia langattomia mikrofoneja. Talla hetkella esim. laulun
mestarikurssien (muste) etdna mahdollistamista ei kannata edes harkita,
koska aanen laatu (kouluttaja + opiskelija) kuuluvuus ja/tai laatu ei olisi
riittava, ja tallaisia tilanteita ei voi orgaanisesti toteuttaa langallisella
kalustolla.

Opettajan mukanaoloa etana esim. opiskelijan B-resitaaliharjoituksiin
(usein ilta-aikoja, koska bandit jne) olisi myos tarkoituksenmukaista
jarjestaa, jos harjoitustilanne yltaisi teknisessa toteutuksessa
vastaamaan musiikkiteatterin ilmaisun (laulu yhdistettyna
nayttelijantyohon ja liikkeeseen, nayttamatilanteet) tarpeita. Kokisin
taman hyodyllisena ja tarpeellisena vaiheena olla mukana, mutta
ajankaytollisesti se on monesti taysin mahdotonta.”
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Viimeisena, ainoana pakollisena kohtana tutkimuskyselyssa oli suostumus
tietojen kasittelyyn opinnaytetyon aineistona: "Vahvistan, etta olen saanut
sahkodpostitse toimitetun tutkimustiedotteen. Lahettamalla vastaukseni suostun

antamieni tietojen kasittelyyn opinnaytetyon aineistona.”
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyossa tarkasteltin  daniteknologian hyddyntamista suoratoisto-
ohjelmistojen ja -laitteistojen yhteydessa, miten sitd on hyédynnetty post-Covid
ajan musiikin etdopetuksessa, kerattiin opettajien kokemuksia ja tunnistettiin
tukitoimenpiteita  seka  kehittamiskohteita  musiikin  kaksisuuntaisessa
etdopetuksessa. Kysely lahetetin 64 henkildlle, joista puolet osallistui
tutkimukseen. Kyselyyn vastanneiden paa- ja sivutoimisen henkilokunnan
hajonnan jakautuessa tasaisesti sekd vastanneiden edustaessa laaja-alaisesti
musiikin eri opetettavien aineiden asiantuntijuuksia, voidaan tulosten perusteella
esittaa kattavasti TAMK Musiikin henkiloston tarvetta etaopetukseen liittyvien
aaniteknisten laitteiden, etaopetusohjelmistojen ja -laitteistojen kayton
tukitoimintojen seka hankintojen resurssoinnissa. Tata puoltaa myos se, etta
vastanneista suurin osa oli toteuttanut opetustyota TAMK Musiikissa

etayhteydella.

58,6 % vastanneista ilmoitti etaopetuksen soveltuvan omaan opetustoimintaan
joko keskivertaisesti tai sitd paremmin. Mukana kuljetettava laitteisto koettiin
toimivimmaksi  kokonaisuudeksi musiikin  etaopetuksen jarjestamisessa.
Opetusta toteutettiin etana paasaantdisesti Zoom-ohjelmistolla. Ohjelmiston
valintaan koettiin vaikuttaneen ohjelmiston soveltuvuuden
etaopetustapahtumaan, ohjelmiston saatavuuden seka omien
kayttotottumuksien. MyoOs  aanitekniset saatomahdollisuudet  mainittiin
ohjelmiston valintaan vaikuttavana tekijana. Suurimmalla osalla vastanneista
etdopetuksen yhteydessa kaytdossa oli tietolaitteen mikrofoni seka erilliset
kuulokkeet. Kayttoon parhaiten koettiin kuitenkin soveltuvan erillisten mikrofonien
seka ulkoisten kaiuttimien. Paatelaitteena etaopetuksessa yleisimmin ol
kaytossa langattomasti verkkoon yhdistetty kannettava tietokone, muiden
paatelaitteiden ollessa kaytdssa huomattavasti harvemmin. Suurimpana
etdopetuksen ongelmana aanenlaadun heikkouden lisaksi koettiin riittdmaton
verkkoyhteys. Adniteknisia hairioitd vastaanottajan etdyhteydessd havaittiin
lahtokohtaisesti esiintyvan enemman omaan etayhteyteen nahden. Hairididen
ilmenemisajankohdat miellettiin  vaihteleviksi. Vastauksissa mainittujen
etaopetuksen yhteydessa esiintyneiden ongelmien, hairididen esiintymistiheyden

seka paatelaitteen langattomien yhteydenmuodostustapojen valilla on
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havaittavissa selked korrelaatio. Vastaavasti langallisesti etayhteyden
muodostaneiden seka ainoastaan harvoin aanen liittyvia ongelmia kohdanneiden
tai ongelmitta etdopetusta toteuttaneiden valillda voidaan myds nahda olevan

yhteys.

Noin puolet vastanneista ilmoittivat koulutustarpeesta. Koulutusmuodoksi suurin
osa toivoi henkilokohtaista opastusta 1-2 kertaa, jolla voidaan musiikin
monimuotoisissa spesifeissa etaopetustapahtumissa nahda olevan yhteyden
tarkeimmaksi nousseen koulutustarpeen, aaniteknisten laitteiden ja ohjelmistojen
asetuksien muuttamisen etaopetustapahtumien tarpeita vastaaviksi, kanssa.
Vastaavasti demonstraation opetusmuotona voidaan nahda vastaavan
koulutustarvetta laitteiden kayttoonoton kanssa ja workshopin pienryhmissa,
opetustapahtuman tarpeita vastaavien laitteiden valitsemisen koulutusmuotona.

Lisaksi toivottiin myos teknista tukea omaan opetustilanteeseen.

Etdopetustapahtumien koettiin onnistuvan paremmin, mikali opettaja oli tavannut
opiskelijat aiemmin henkil6kohtaisesti. Etdaopetuksen havaittin vahentaneen
jannittyneisyyden tunnetta sita lahiopetuksen yhteydessa herkasti kokeneiden
opiskelijoiden kohdalla. Etaopetuksen etuina mainittiin opiskelijoiden helppo
saavutettavuus, opetuksen joustavuus ja tasa-arvoisuus seka ekologisuuden
lisdantyminen. Etatapahtumien koettiin mahdollistavan hyvin mestarikurssien
etatoteuttamisen, yhteydenpidon kansainvalisten vieraiden sekd myds muiden
korkeakoulujen kanssa. Talla voidaan nahda olevan yhteyden LolLa-laitteiston
kayttoon, mika sai kaksi mainintaa kysyttaessa suoratoistolaitteistojen seka -

ohjelmistojen kayttdvalinnoista.

Etaopetuksen koettiin soveltuvan Instrumenttiopetusta paremmin teoria-aineiden
opetukseen. Instrumenttien etdopetuksessa suurimpana ongelmana mainittiin
aanenlaadun heikkous. Vastauksista nousi esille opetushenkildston
koulutustarpeen lisaksi opiskelijoiden opetus etdohjelmistojen seka niihin
littyvien aaniteknisten laitteistojen kaytossa. Myods opiskelijoille suunnatun

etatapahtumiin liittyvien laitteiden lainauspalvelua toivottiin.

Varsinkin Zoom- ja Teams-ohjelmistojen kehittyessa ohjelmistopaivityksien

muodossa usein, tarvitaan laadukkaan musiikin etaopetuksen
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mahdollistamiseksi varmatoimisten etatapahtuman tarpeisiin riittavasti
kaistaleveytta omaavien langallisten verkkoyhteyksien lisaksi myods
etdopetukseen soveltuvia laadukkaita aaniteknisia laitteita kuten mikrofoneja,
aanikortteja ja miksereita seka kaiuttimia. Musiikkiteatterikoulutuksessa
langattomien  mikrofonien  koettiin  olevan valttamattomia laadukkaan

etaopetuksen mahdollistamisessa.

Vaikka etaopettamisen kokemukset ja valmiudet ovat kasvaneet, on huomioitava,
ettd jokainen opetustapahtuma on erilainen — opettajat joutuvat sopeutumaan
erilaisiin  tilanteisiin  ja vastaamaan opiskelijoiden tarpeisin  myods
etaopetustapahtumissa. On tarkeaa varmistua, etta etdopetustapahtumat ovat
inklusiivisia ja kaikkien opiskelijoiden saavutettavissa. Tulevaisuuden varalle on
nain ollen suositeltavaa, etta oppilaitokset yllapitavat valmiusohjelmia ja tarjoavat
jatkuvaa tukea opettajille seka my0os opiskelijoille, jotta toimiminen missa tahansa
opetusymparistossa varmistuu. Innovatiivisena kehityskohteena varsinkin
instrumenttietdopetuksen  aanitekniikkaa parantamaan voidaan nahda
investointien etaopetuksen kayttotarkoitukseen priorisoitujen akustoitujen

etdopetustilojen rakentamisessa.

Opinnaytetyon teoreettisessa osuudessa sivutuista teemoista, kuten
etaopetuksen kuva- ja verkkoteknologisten aihealueiden saralta tutkittavaa
tulevaisuuteen 10ytyy runsaasti lisaa. Mielenkiintoista olisi tutkia etdopetusta
pedagogisesta lahestymiskulmasta, opiskelijoiden valista yhdenvertaisuutta
etdopetuksessa seka etdopetuksen vaikutuksia eri soittimien ja musiikin eri
oppiaineiden etaopetuksessa. Keskeisia tulevaisuuden tutkimusalueita ja

tutkimuskysymyksia lisaksi ovat muun muassa:

1. Teknologian kehittymisen vaikutukset musiikin tulevaisuuden
etaopetuksessa: Kuinka teknologiset ratkaisut kehittyvat tulevaisuudessa
ja miten niilld voidaan parantaa musiikin matalalatenssista ja

korkealaatuista kaksisuuntaista etaopetusta?

2. Virtuaalitodellisuuden mahdollisuudet musiikin etaopetuksessa: Miten

virtuaalitodellisuuden sovelluksia ja alustoja voidaan parhaiten kehittaa
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tukemaan opiskelijoiden oppimista tulevaisuuden musiikin

kaksisuuntaisessa etaopetuksessa?

. Musiikin etdopetuksen pedagogiset kaytannot: Miten opettajat kehittavat
pedagogisia kaytantdjaan musiikin kaksisuuntaisissa
etdopetusymparistdissa? Millaisia opetusstrategioita ja materiaaleja he

kayttavat?

. Opettajien koulutus ja opiskelijoiden tuki musiikin kehittyvassa
etaopetuksessa: Millaisia taitoja ja resursseja opettajat tulevaisuudessa
tarvitsevat musiikin kaksisuuntaisessa etaopetuksessa? Miten opettajien
ajantasainen etdopetustaitojen koulutus mahdollistetaan? Miten

opiskelijoita tuetaan etaopetuslaitteistojen kayton yhteydessa?

. Oppimistulokset musiikin etdopetuksessa: Millaisia oppimistuloksia ja
musiikillisia ansioita opiskelijat saavuttavat musiikin kaksisuuntaisessa

etdopetuksessa verrattuna perinteiseen lahiopetukseen?

. Musiikin etaopetuksen esteettomyys, kommunikointi ja vuorovaikutus:
Miten erilaiset kaksisuuntaiset etaopetustilanteet vaikuttavat opettajan ja
opiskelijan valiseen kommunikaatioon ja vuorovaikutukseen? Miten
etavuorovaikutustaitoja voidaan kehittda? Miten varmistetaan, etta
musiikin kaksisuuntainen etaopetus on saavutettavaa kaikille

opiskelijoille?

. Kulttuuriset nakdkulmat musiikin etdopetuksessa: Miten erilaiset
kulttuuriset nakdkulmat vaikuttavat musiikin kaksisuuntaiseen

etaopetuksen toteuttamiseen?

. Motivaatio, osallistuminen ja hyvinvointi musiikin etadopetuksessa: Miten
opiskelijoiden motivaatio sailytetaan erilaisissa musiikin
kaksisuuntaisissa etaopetustapahtumissa? Millaiset tekijat vaikuttavat
opiskelijoiden osallistumiseen ja sitoutumiseen? Miten musiikin

etaopetus vaikuttaa opiskelijoiden ja opettajien hyvinvointiin?
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LITTEET

Liite 1. Kyselylomake. 1(8)

Aénitekniikka musiikin etdopetuksessa

ajkvartiainen@gmail.com Vaihda tilid )
B2 Eijaettu

* Pakollinen kysymys

1. Oletko TAMK Musiikin tutkinto-ohjelmassa

O Paatoiminen (toimenhaltija tai tuntiopettaja)

O Sivuteiminen (tuntiopettaja, vierailija tai luennoitsija)

2. Opetatko

O Vain yksiloopetusta
O Vain ryhmaopetusta

O Yksilo- ja ryhméaopetusta

3. Mité seuraavista pddasiassa opetat?

O Instrumenttiopinnot (soitin, laulu, tanssi / liikke)
Kuoro- ja orkesteriopinnot

Yhteismusisointi

Musiikin hahmotusopinnot
Musiikkipedagogiset opinnot

Muu:

O OOO0O0



2(8)

4. Kuinka suuri prosentuaalinen osa opetuksestasi keskittyy klassiseen musiikkiin?

O o0-10%

O 1n-20%
O 21-30%
O 31-40%
O 41-50%
O 51-60%
O 61-70%
O 71-80%
O 81-90%
O 91-100%

5. Oletko toteuttanut opetustydtéasi TAMK Musiikissa etayhteydella?

O kyla
O En

Mikali vastasit edelliseen kysymykseen "Kylld", siirry seuraavaan kysymykseen.
Mikali vastasit edelliseen kysymykseen "En”, kysely pééttyy osaltasi tahan. Voit
halutessasi perustella vastaustasi.

Oma vastauksesi
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6. Arvioi etdopetuksesi prosentuaalista osuutta pandemian jalkeiselta ajanjaksolta.

O o-10%

O 11-20%
O 21-30%
O 31-40%
O #1-50%
O s51-60%
O 61-70%
O 71-80%
O 81-90%
O 91-100%

7. Etdopetus soveltuu minulle

1 2 3 4 5

Hyvin huonosti O O O O O Erinomaisesti

8. Mita seuraavista laitteista kédytét etdopetuksessasi?
(Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

Poytatietokone
Kannettava tietokone
Puhelin

Tabletti

0o0oo0oo

Muu:

9. Miten muodostat verkkoyhteyden?
(Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

|:| Langallisesti

|:| Langattomasti

|:| Kéytan mobiililaitteen (dlypuhelin, tabletti) jaettua yhteytté

114



4 (8)

10. Mita seuraavista ongelmista olet kohdannut etdopetuksessasi?
(Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

Adnenlaatu on heikko

Aéni ja kuva eivét vility yhdenaikaisesti

AZnessé on héiritsevaa viivettd

Verkkoyhteys on riittdméaton

Oma tekninen osaaminen ei riita

En ole kohdannut ongelmia etdopetuksen yhteydessa

En osaa sanoa

(0 I O O I

Muu:

Mikali vastasit edelliseen kysymykseen "En ole kohdannut ongelmia etdopetuksen
yhteydessa", siirry kysymykseen 14. Muussa tapauksessa jatka eteenpdin.

11. Kuinka paljon déniteknisia hairiotekijoita on esiintynyt etdopetuksessasi?

Héiriditd omassa etdyhteydessa

Ei ollenkaan O O O O O Paljon

Hairidita vastaanottajan etdayhteydessa

Ei ollenkaan O O O O O Paljon

12. Kuinka usein etdopetuksessa on ilmennyt daneen liittyvid ongelmia?
O Paivittain

(O viikoittain

(O Kuukausittain

O Harvemmin
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13. Tarkenna hairididen esiintymisajankohtaa (viikonpaiva, kellonaika)

Oma vastauksesi

14. Tarvitsetko etdopetustasi varten

(O Mukana kuljetettavan laitteiston
O Tilaan pysyvasti asennetun laitteiston

O Molemmat

15. Koetko tarvetta koulutukselle etdopetuslaitteiston kaytossa?

O «ylla
O En

Jos vastasit edelliseen kysymykseen "En”, siirry kysymykseen 17.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen "Kylld", valitse seuraavista vaihtoehdoista
parhaiten tarvettasi kuvaavat kohdat: (Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

Tapahtuman tarpeita vastaavien laitteiden valitseminen
Laitteiden kéyttodnotto, kaapeleiden yhdistaminen
Laitteiden asetuksien muuttaminen etdopetuksen tarpeita vastaaviksi

Etdyhteyden muodostaminen

OOooOoo0

Muu:
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16. Minkélaiseen koulutukseen osallistuisit?
(Voit valita myos useamman vaihtoehdon)

0000000000

Asiantuntijaluento

Demonstraatio

Workshop pienryhmassa

Henkilokohtainen opastus, 1-2 krt.

Henkilokohtainen opastus, 3—4 krt.

Henkilokohtainen opastus, 5 krt. tai enemman

Henkilokohtainen opastus omassa opetustilanteessa, 1-2 krt.
Henkilokohtainen opastus omassa opetustilanteessa, 3—4 krt.
Henkilokohtainen opastus omassa opetustilanteessa, 5 krt. tai enemman
Kirjallinen opas

Muu:

17. Mitéd seuraavista suoratoistolaitteistoista tai -ohjelmistoista olet kayttanyt
etdopetuksessasi? (Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

(0 I O R O

Whatsapp
Messenger
Teams
Zoom

ELK Live
Polycom
LoLa
Nimbra

Muu:

18. Milla perusteella olet valinnut kdyttdmasi ohjelmiston etdopetukseen?
(Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

oo0o0ooo

Organisaatiossani kaytetdan kyseistad ohjelmistoa
Ohjelmisto soveltuu hyvin etdopetukseni tarpeisiin
Olen tottunut kayttdméaan ohjelmistoa
Ohjelmiston monipuolisuus

Aénitekniset sddtomahdollisuudet

Muu:
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19. Valitse seuraavista kohdista télla hetkelld etaopetustasi koskevat
vaittamat. (Voit valita myos useamman vaihtoehdon)

Kaytan tietolaitteen (kannettava tietokone, tabletti, kdnnykka) mikrofonia
etdopetuksessa

Kaytéan USB-mikrofonia etdopetuksessa
Kaytén yhtd tai useampaa erillista mikrofonia etdopetuksessa
Kéytén yhtéd tai useampaa langatonta mikrofonia etdopetuksessa

Kaytan mikrofonin lisdksi muita danilahteitd (instrumentti kytkettyna danikorttiin, tai
muu vastaava yhdistelma)

00000 a0

Muu:

20. Valitse seuraavista vaihtoehdoista etdopetukseesi parhaiten soveltuvat laitteet.
(Voit valita myds useamman vaihtoehdon)

[] Tietolaitteen mikrofoni
(] FErilliset mikrofonit
[J Langattomat mikrofonit

I:I Mikrofonin lisdksi muita danilahteitd ja laitteita (intrumentti kytkettynd dénikorttiin
tai muu vastaava yhdistelma)

O Muu:

21. Kaytatko etdopetuksessa kuunteluusi
(Voit valita myos useamman vaihtoehdon)

D Tietolaitteen (kannettava tietokone, tabletti, kinnykka) omia kaiuttimia
(] FEriliisia kaiuttimia
D Kuulokkeita

D Muu:

22. Valitse seuraavista vaihtoehdot, mitké tukisivat etdopetustasi parhaiten, mikali
laitteet olisivat saatavilla. (Voit valita myos useamman vaihtoehdon)

D Tietolaitteen kaiuttimet
[] Erilliset kaiuttimet

D Kuulokkeet

O Muu:
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23. Minkalaisiin musiikin siséltdihin ja tilanteisiin koet etdopetuksen soveltuvan
omassa tydssési?

Oma vastauksesi

24. Vapaa sana, ole hyva

Oma vastauksesi

Suostumus *

Vahvistan, ettd olen saanut séhkdpostitse toimitetun tutkimustiedotteen.
|:| Lahettamalla vastaukseni suostun antamieni tietojen késittelyyn opinnéytetyon
aineistona.

Suuret kiitokset!



Liite 2. Tutkimustiedote ja suostumus kyselyyn osallistumisesta 1(3)

Pyynto6 tutkimukseen osallistumisesta

Sinua pyydetaan osallistumaan Tampereen ammattikorkeakoulussa
tehtavaan Musiikkipedagogi (YAMK) -opinnaytetyotutkimukseen.
Tutkimuksessa kartoitetaan etdopetuksen aanitekniikasta kertyneita
kokemuksia kyselyn avulla.

Kysely osoitetaan TAMK Musiikin paa- ja sivutoimiselle
opetushenkilostolle. Kysely on avoinna 15.9. - 30.9.2023.
Olet valikoitunut tutkimukseen, koska tyonkuvaasi
mahdollisesti kuluu musiikin etaopetus.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tukitoimintojen tarvetta
musiikin etaopetuksen yhteydessa kaytettavien aaniteknisten
laitteiden hyodyntamisessa

Tutkimuksen nimi ja tutkimuksen tekijan yhteystiedot

Aénitekniikka musiikin etdopetuksessa
Antti Vartiainen, TAMK, Musiikkipedagogi (YAMK) -opiskelija,

antti.j.vartiainen@tuni.fi

Vapaaehtoisuus

Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja voit milloin vain
kieltaytya tai keskeyttaa osallistumisesi, eika siita
aiheudu kielteisia seuraamuksia.

Tutkimuksen kulku

Tahan sahkopostiin liitetysta linkista aukeavaan tietokoneella tai
mobiililaitteella vastattavaan kyselyyn kuluu aikaa alle 10 minuuttia.
Kyselyssa on monivalintakysymyksia ja avoimia kysymyksia.


mailto:antti.j.vartiainen@tuni.fi

Tutkimuksesta aiheutuvat riskit ja haitat

Tutkimuksesta ei aiheudu riskeja tai haittoja.

Tutkimuksen kustannukset ja rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota, eika
osallistumisesta aiheudu kustannuksia. Tutkimuksella ei ole erillista

rahoitusta.

Tutkimuksesta tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkimustulokset esitetdan opinnaytetyon esittelytilaisuudessa
marraskuussa 2023, minka jalkeen opinnaytetyo on luettavissa

sahkoisesti Theseus-tietokannassa.

Tutkimuksessa ei kerata henkilotietoja, eika tutkittavia pysty

tunnistamaan tutkimustuloksista tai julkaisuista.

Tutkimusaineiston kasittely

Tutkimuksen aineisto keratdan Google Forms- verkkolomakkeella
ja tulokset tallentuvat salasanasuojatulle Google Drive

-palvelimelle.

Ainoastaan tutkimuksen tekija kayttaa aineistoa, mika havitetaan

tutkimuksen valmistuttua tai tutkimuksen jaadessa kesken.

Aineistoa ei sailyteta palvelimella tutkimuksen valmistuttua
tuloksien ollessa nahtavissa osana opinnaytetyéta. Tutkimuksen

tekija on vastuussa keratysta aineistosta.



Suostumus opinnaytetyotutkimukseen osallistumisesta

Olen ymmartanyt, etta kyselyyn osallistumiseni on vapaaehtoista
ja voin keskeyttaa sen halutessani milloin tahansa, eika siita

aiheudu minulle minkaanlaisia kielteisia seuraamuksia.

Olen lukenut tutkimustiedotteen ja saanut riittavat tiedot
tutkimuksen tavoitteista, sen kulusta seka kyselysta kertyvan
tutkimusaineiston kasittelysta. Vastaamalla sahkoiseen kyselyyn

ilmaisen, etta olen ymmartanyt saamani tiedot.
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