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1 Johdanto 

Äänitteen masterointi on kehittynyt 2000-luvulle tultaessa entistä luovemmaksi ja tekni-

semmäksi prosessiksi, joka erotetaan nykypäivänä selkeästi muusta äänitteen tuotan-

nosta omana työvaiheenaan. Masterointi on äänitteen tuotannon viimeinen tekninen työ-

vaihe ennen äänitteen julkaisemista, ja silloin voidaan vielä vaikuttaa äänitteen yleiseen 

äänenlaatuun ja sointiin. Masteroinnissa äänitteestä muokataan mahdollisimman laadu-

kas ja tasapainoinen kokonaisuus.  

Onnistuneen masteroinnin aikaansaaminen ei ole itsestäänselvyys, ja masteroijalta vaa-

ditaan tarkkaavaisuutta ja kykyä erotella äänestä eri yksityiskohtia. Masteroijan on pys-

tyttävä kuuntelemaan musiikkia kriittisesti, ja tunnistamaan musiikin sisältämät heikkou-

det ja vahvuudet ja valitsemaan sen mukaan oikeat masterointitekniikat ja työkalut. Mas-

teroijalta vaaditaankin työssään malttia tehdä oikeita, kokonaisuutta edistäviä ratkaisuja. 

On myös tärkeää huomioida kappaleen tarpeet masteroinnille. Masterointia tehdessä ei 

kannata seurata liikaa vallitsevia musiikillisia trendejä kuten maksimaalisen äänekkyy-

den tavoittelua. Tärkeämpää on tavoitella sitä, että äänite kuulostaisi mahdollisimman 

hyvältä eri äänentoistojärjestelmistä.  

Insinöörityön tarkoituksena on tutkia tärkeimpiä prosessointitekniikoita masteroinnissa, 

sekä yksittäisen musiikkikappaleen masterointia teknisenä prosessina. Työssä tullaan 

selvittämään, miten äänen digitalisoitumisen ja elektronisen musiikin yleistymisen myötä 

masterointi on muuttunut, ja miten musiikin kuluttajien käsitykset siitä, millaiselta onnis-

tuneen masteroinnin tulisi kuulostaa, vaihtelevat. Työssä käsitellään masteroinnin roolia 

ja merkitystä osana äänitteen tuotantoprosessia. Insinöörityö sisältää myös yleisimpien 

masteroinnissa käytettyjen digitaalisten ohjelmistotyökalujen toiminnan periaatteita. 

Insinöörityön projektina aion masteroida Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkupe-

räisen version vuodelta 1982 ja vertailla masterointityön tulosta kappaleen aikaisempiin 

versioihin, jotta saataisiin käsitys siitä, miten nykyään ollaan musiikin äänenlaadun suh-

teen kriittisempiä kuin ennen ja kiinnitetään yhä enemmän huomiota esimerkiksi siihen, 

kuinka voimakkaalta ja yksityiskohtiselta musiikki kuulostaa. Insinöörityötä ei tehdä mil-

lekään yritysasiakkaalle, ja sen sisältö perustuu omaan kokeiluun.  
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Insinöörityön ulkopuolelle olen rajannut albumikohtaiseen masterointiin sekä monitoroin-

tiin ja äänentoistolaitteisiin liittyvät aiheet, ja keskityn työssäni yksittäisen musiikkikappa-

leen masterointiin. Valitsin insinöörityön aihealueeksi masteroinnin, koska harrastan mu-

siikkia ja olen erityisen kiinnostunut äänitekniikasta ja siitä, miten ääni käyttäytyy, kun 

sen ominaisuuksia muokataan.  

2 Äänitteen masterointi 

2.1 Masteroinnin rooli äänitteen tuotannossa 

Masterointi on äänitteen tuotannon viimeinen työvaihe ennen äänitteen päätymistä jul-

kaisuun ja digitaaliseen jakeluun, ja sitä kautta ihmisten kulutettavaksi. Ennen maste-

rointia musiikkikappaleen tulisi olla huolellisesti miksattu. Miksauksen on oltava tarpeeksi 

hyvä, jotta masterointi olisi ylipäätään mahdollista suorittaa onnistuneesti, koska maste-

roinnin tarkoituksena ei ole pelastaa pieleenmennyttä miksausta, vaan pikemminkin pa-

rannella miksauksen sisältämiä pieniä virheitä ja epäkohtia. Toisaalta miksaus voi jo it-

sessään olla niin hyvä, että masteroinnin tarpeet voivat olla vähäiset, jolloin on mietittävä 

tarkkaan, mitkä prosessointityön vaiheet tulee tehdä ja mitkä vaiheet kannattaa jättää 

tekemättä. Masteroinnissa on tarkoitus vielä kerran tarkistaa, voidaanko äänenlaatua jol-

lain tavalla parannella. Masterointi on tarpeellinen toimenpide esimerkiksi silloin, jos 

masteroitavan, miksatun kappaleen keskimääräinen äänentaso on selvästi eri tasolla 

kuin muissa yhtä vanhoissa saman genren kappaleissa tai jos kappaleen taajuudet ovat 

epätasapainossa niin, että tietyllä taajuuskaistalla ääni kuuluu liian voimakkaana muihin 

taajuuskaistoihin verrattuna. (1, s. 4.) Kuva 1 havainnollistaa masteroinnin sijaintia ää-

nitteen tuotannon aikajanalla.  

 

Kuva 1. Äänitteen tuotannon vaiheet aikajanalla (2). 

Ensimmäinen äänitteen tuotannon vaihe on äänittäminen, jolloin jokaiselle instrumentille 

nauhoitetaan mikrofoneja ja muita äänityslaitteita käyttäen omat ääniraitansa. Äänitys on 
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pakollinen vaihe suorittaa varsinkin silloin, jos kappaleen instrumentit soitetaan itse. 

Tämä on yleistä esimerkiksi pop- rock- ja jazz-musiikkityyleissä.  

Äänityksen jälkeen äänitetyt ääniraidat on tarkoitus liittää yhteen eli miksata. Miksauk-

sessa ääniraitoja editoidaan, leikataan ja ääniraidoille lisätään erilaisia tehosteita ja 

muokkaustyökaluja, kuten taajuuskorjaimia, kompressoreita ja kaikuja. Elektronisen mu-

siikin miksauksessa ja tuotannossa käytetään paljon myös valmiita digitaalisia ääninäyt-

teitä (sample) tai toistuvia äänipätkiä (loop), joiden avulla voidaan säveltää ja nuotintaa 

esimerkiksi melodioita ja rumpukomppeja musiikin tuotantoon tarkoitetuilla ohjelmistoilla. 

Miksauksessa käytettävät ääniraidat eivät aina ole äänitettyjä, vaan ääniä voi suunnitella 

myös itse digitaalisilla syntetisaattoreilla. Nuotintaminen liitetäänkin nykypäivänä osaksi 

miksausta. Miksauksessa pyritään sovittamaan jokainen instrumentti mahdollisimman 

hyvin yhteen musiikkikappaleessa.  

Masterointi suoritetaan miksauksen jälkeen, jolloin ei enää käsitellä eri instrumenttien 

ääniraitoja erikseen, vaan muokattavana on ainoastaan yksi miksattu ääniraita, jota kut-

sutaan masteriksi. Masteroinnin aikana yleensä korjataan masterin sisältämiä epäkohtia 

ja virheitä, joita ei vielä miksausvaiheessa ole huomattu. Masteroinnissa on tarkoitus 

puuttua miksaukseen niin vähän kuin mahdollista, ja keskittyä kappaleen kokonaiskuvan 

parantamiseen. Masteroinnissa pyritään viimeistelemään äänite julkaisua varten, ja saa-

maan äänitteestä laadukas, tasapainoinen ja miellyttävän kuuloinen kokonaisuus.  

Useimmiten kuuntelemalla masteroitua ja masteroimatonta versiota rinnakkain, voidaan 

parhaiten huomata masteroinnin vaikutus äänitteen yleisilmeeseen ja kokonaisuuteen. 

Joskus ero masteroidun ja masteroimattoman version välillä saattaa kuitenkin olla niin 

pieni, että sitä on heti vaikea huomata pelkän kuuntelemisen perusteella. Tässä tapauk-

sessa kannattaa tarkastella masteroidun ja masteroimattoman version äänisignaalien 

rakenteiden eroja. (2.) 

Masteroinnin tärkeimpiin teknisiin prosesseihin kuuluvat äänenvoimakkuuden tasapai-

non ja taajuuksien korjaaminen, dynamiikan prosessointi kuten kompressointi ja limi-

tointi, sekä stereokuvan laajentaminen. Mikäli äänityksen tai miksauksen jäljiltä äänit-

teessä huomataan häiritsevää taustamelua, on tehtävä myös kohinanpoisto. Masteroin-

tivaihe käsittää yksittäisen kappaleen prosessoinnin lisäksi myös albumin sisältämien 

kappaleiden esitysjärjestyksen ja kappaleiden väliin jäävien taukojen pituuksien määrit-
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tämisen. Etenkin kappaleiden esitysjärjestys albumilla riippuu todella paljon albumin si-

sältämistä kappaleista, genrestä ja esittäjän toiveista, joten esitysjärjestykseen ei ole 

yhtä ja ainoaa oikeaa ratkaisua. Keskityn insinöörityössäni käsittelemään ainoastaan yk-

sittäisen musiikkikappaleen masterointia sekä käytännössä että teoreettisella tasolla. 

Masterointi on yhdistelmä tiedettä ja taidetta. Se sisältää paljon pikkutarkkaa, teknistä 

työtä, mutta luovuudesta on myös hyötyä masterointia tehdessä. Masterointi vaatii kykyä 

erottaa äänestä tarkkoja yksityiskohtia, kuten matalia ja korkeita taajuuksia sekä äänen-

voimakkuuksien eroja. Nykyään on yleistä, että artistit ja yhtyeet palkkaavat erikseen 

masteroijan suorittamaan masterointivaiheen. Näin voidaan saada masterointiin uusia 

näkökulmia ja ideoita kolmannen osapuolen henkilöltä, jonka korvat eivät ole vielä tottu-

neet äänitteeseen. (3, s. 12.) 

2.2 Masteroinnin historiaa 

Vuoteen 1948 asti kaikki äänitykset tehtiin suoraan vinyylilevylle ja masterointi käsitteenä 

oli vielä tuntematon. Vuonna 1948 yhdysvaltalainen elektroniikkavalmistaja Ampex ke-

hitti ensimmäisen magneettinauhan, johon äänitykset tehtiin. Magneettinauhalle äänitys-

studiossa äänitetty masteräänite täytyi siirtää erikseen vinyylilevylle, jotta levyistä oli 

mahdollista painaa kopioita tehtaassa. Tätä siirtotyötä tekevää henkilöä kutsuttiin siihen 

aikaan tallenneinsinööriksi (transcription-engineer). Tallenneinsinöörin tehtävänä oli 

myös varmistaa, että siirtovaiheessa ei äänitteestä katoaisi informaatiota. 

Vuonna 1955 Ampex julkaisi uutena keksintönä moniraitanauhurin (selective synchro-

nous recording, Sel-Sync), joka mahdollisti äänityksen monelle äänityskanavalle erik-

seen. Masterointi erottui nyt selvemmin omana työvaiheenaan muusta äänitteen tuotan-

nosta. Vuonna 1957 otettiin käyttöön stereolevyt, joiden avulla äänite saatiin kuulosta-

maan laadukkaammalta kuin aiemmin oli totuttu. Taajuuksien ja dynamiikan analogisen 

käsittelyn myötä äänite saatiin kuulostamaan voimakkaammalta ja laadukkaammalta ra-

diossa. Tässä vaiheessa masterointia suorittavia henkilöitä kutsuttiin leikkaajiksi (cutter). 

Masterointi-insinööri-nimitystä alettiin käyttää vasta vuonna 1982, jolloin ensimmäiset 

CD-levyt tulivat markkinoille.  

Masteroinnin digitaalinen aikakausi alkoi vuonna 1995, jolloin mp3-tiedostomuodon rä-

jähdysmäinen leviäminen internetissä mullisti musiikkiteollisuuden. Mp3 on vielä tänäkin 
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päivänä yleisin äänitiedostojen tiedostomuoto sen pienen pakkauskoon takia. Äänen tal-

lentaminen ja kopioiminen on muuttunut huomattavasti helpommaksi, ja äänitiedostojen 

fyysinen koko onkin nykyään monta kertaa pienempi kuin ennen, jolloin äänitykset tehtiin 

vielä analogisilla tallentimilla. (1, s. 4–5; 4; 5.) 

Äänen digitalisoitumisen myötä käsitys masteroinnista on muuttunut radikaalisti. 2000-

luvulla masterointi on muuttunut teknisemmäksi ja luovemmaksi. Suurin osa masteroin-

tiin sisältyvästä editointityöstä tehdään nykyään tietokoneella digitaalisessa työympäris-

tössä käyttäen musiikinteko-ohjelmistoja ja digitaalisia lisätyökaluja, eli plugineja (3; 7.). 

1990-luvun loppua kohden raja miksauksen ja masteroinnin välillä on muuttunut häily-

väisemmäksi. Nykyään suurin osa musiikintekoon suunnitelluista ohjelmistoista sisältää 

digitaalisen mikserin, jossa voi liittää useita ääniraitoja omille kanaville. Myös master-

raidalle on käytössä oma kanavansa, mikä mahdollistaa miksauksen ja masteroinnin 

suorittamisen samanaikaisesti. Toisin sanoen palaaminen masteroinnista miksaukseen 

ja takaisin on helpompaa ja nopeampaa, koska molemmat työvaiheet voi suorittaa sa-

malla ohjelmalla samalla kertaa. (1, s. 4–5; 4; 5.) 

3 Äänen prosessointitekniikat 

3.1 Äänen fysiikkaa lyhyesti 

Ääni on väliaineessa kuten ilmassa etenevää mekaanista aaltoliikettä. Ääntä syntyy ää-

nilähteen, esimerkiksi kitaran kielen värähdyksistä. Ihmiskorva havaitsee ilmassa väräh-

televän aaltoliikkeen äänenä. Äänen taajuus tarkoittaa äänen värähtelyn määrää sekun-

nissa. Äänen taajuuden mitattava yksikkö on hertsi. Ääni kuullaan sitä korkeampana, 

mitä suurempi äänen taajuus eli värähtelyn nopeus on. Ääniaallon värähdyksen laa-

juutta, eli värähdyksen ääripisteiden välistä eroa, sanotaan amplitudiksi. Ääni kuuluu siis 

sitä voimakkaampana, mitä suurempi ääniaallon amplitudi on. Värähdysaika kuvaa ni-

mensä mukaisesti yhteen värähdykseen kuluvaa aikaa.  

Äänen värähtelyä kuvataan useimmiten käyränä, jota sanotaan äänisignaaliksi. Yksin-

kertaisin mahdollinen signaali muodostuu siniaalloista, jotka koostuvat yhtä suurista, 

toistuvista värähdyksistä. Musiikkikappaleen äänisignaalin rakenne puolestaan on paljon 

monimuotoisempi, eli äänisignaali koostuu erimittaisista ja -kokoisista värähdyksistä.  
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Kuvassa 2 on kuvattu Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperäisen version sattu-

manvaraista kohtaa äänisignaalina. Kuvassa olevan asteikon pystyakseli kuvaa äänen-

voimakkuutta desibeleinä, ja vaaka-akseli kuvaa etenevää aikaa.  

Kuvan äänisignaalin mittakaavaa on tarkennettu tarkoituksellisesti paljon, jotta siitä näh-

täisiin paremmin ääniaaltojen muodot. Äänisignaalin sisältämät erikokoiset ääniaallot 

ovat merkki siitä, että äänisignaalissa on hyvin vaihtelevasti matalia ja korkeita taajuuk-

sia. Äänisignaali sisältää myös jonkin verran äänenvoimakkuuksien vaihtelua eli dyna-

miikkaa, minkä huomaa erisuurista ääniaaltojen amplitudeista. (6; 7, s. 4–8.) 

 

Kuva 2. Esimerkki musiikkikappaleen äänisignaalin rakenteesta (7, s. 8).  

3.2 Taajuuskorjaus 

Taajuuskorjaus on hyvin yleinen toimenpide sekä miksauksessa että masteroinnissa. 

Työvaiheen nimi tulee englannin kielen sanasta equalizing, josta saadaan lyhenne EQ. 

Taajuuskorjaus on työvaihe, jossa äänisignaalin eri taajuuksilla joko korostetaan tai vai-

mennetaan äänenvoimakkuutta ja pyritään löytämään oikea tasapaino eri taajuuksien 

välille. Miksauksessa taajuuskorjaus on helpompaa kuin masteronnissa, koska instru-

mentteja muokataan erikseen omina raitoina. Masteroinnissa taajuuksien korjaaminen 

on huomattavasti hankalampaa, sillä käsiteltävänä on ainoastaan masterraita, jolloin tie-

tyllä taajuusalueella tehtävät muokkaukset vaikuttavat useaan instrumenttiin samaan ai-

kaan. Masteroinnissa pienilläkin taajuuskorjaimen parametrien arvoilla vaikutukset ää-

nenlaatuun voivat olla hyvin merkittävät. Jos taajuuskorjausta ei suoriteta lainkaan, vah-

vat äänet saattavat peittää heikommat alleen ja kokonaisuus voi kuulostaa epämiellyttä-

vältä. Miksauksessa voidaan joskus tehdä hyvinkin suuria, jopa yli 10 dB:n korjauksia, 

jos se on miksauksen kannalta todella tarpeen. Masteroinnissa korjaukset ovat hienova-

raisempia ja jäävät useimmiten alle kolmen desibelin. (1, s. 35–36; 8, s. 255.) 
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Ihminen pystyy kuulemaan ääntä 20–20 000 hertsin alueelta. Tämä kuuloalue jaetaan 

pienempiin taajuusalueisiin, jotka on lueteltu taulukossa 1. (3, s. 104; 7, s. 5–6; 8, s. 220.) 

Taulukko 1. Ihmisen kuulokynnyksen sisältämät taajuusalueet (7, s. 5). 

Taajuusalue Taajuusalueen kuvaus Taajuusalueen vaikutukset äänen sointiin 

1–20 Hz kuulokynnyksen ulkopuolella ei voida kuulla 

20–40 Hz alabasso tarvitaan subwoofer, jotta voidaan havaita 

40–200 Hz basso basson iskevyys 

200–2500 Hz keskitaajuudet sisältää eniten informaatiota 

2500–5000 Hz yläkeskitaajuudet (preesens) äänen selkeys ja erottuvuus 

5000–20 000 Hz diskanttialue äänen kirkkaus 
 

Alabassotaajuudet 20–40 Hz ovat niin matalia taajuuksia, että ihmiskorva ei pysty niitä 

kunnolla havaitsemaan muuten kuin pieninä väristyksinä. Tästä syystä alabassotaajuuk-

sia ei juurikaan esiinny rytmimusiikissa, ja usein niitä vaimentamalla saadaan kappa-

leesta poistettua turhia taajuuksia ja kappale saadaan kuulostamaan kokonaisuudes-

saan selkeämmältä.  

Bassotaajuusalue 40–200 Hz sisältää bassolle tyypillisimmät taajuudet. Bassorummulle 

ja bassolle saadaan rytmimusiikissa iskevyyttä ja jykevyyttä korostamalla äänenvoimak-

kuutta tällä taajuusalueella.  

Bassotaajuuksista seuraava taajuusalue sisältää taajuuksia 200–2 500 Hz:n alueelta. 

Näitä taajuuksia sanotaan keskitaajuuksiksi, ja ne ovat taajuuskorjauksen kannalta 

haastavinta aluetta, sillä suurin osa instrumenteista sisältää äänenvoimakkuutta myös 

näillä taajuuksilla. Keskitaajuudet ovat usein niin sanottua ruuhkautunutta aluetta, ja si-

sältävät paljon kappaleen kannalta tärkeää informaatiota (2, s. 104). Keskiäänet ovat 

myös äänentoiston kannalta merkittävin alue, koska kaikki äänentoistojärjestelmät pys-

tyvät toistamaan keskitaajuuksia.  

Yläkeskitaajuudet sijoittuvat noin 2 500–5 000 Hz:n alueelle. Esimerkiksi vokaalit sisäl-

tävät paljon informaatiota yläkeskitaajuuksilla. Äänenvoimakkuuden korostaminen näillä 

taajuuksilla antaa äänelle tarkkuutta ja erottuvuutta. Yläkeskitaajuuksien muodostamaa 

aluetta kutsutaan myös nimellä preesens. Masteroinnissa preesensalueen korostaminen 

vaikuttaa koko kappaleen sointiin, joten muutokset kannattaa pitää maltillisina. 
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Viimeinen taajuusalue sisältää taajuudet 5 kHz:stä ylöspäin aina ihmisen kuulokynnyk-

sen ylärajalle asti. Näitä ääniä kutsutaan diskanttiääniksi, ja niitä korostamalla saadaan 

lisättyä korkeita taajuuksia sisältävien instrumenttien kuten esimerkiksi rumpujen lautas-

ten tai erilaisten näppäilyäänten yksityiskohtia ja kirkkautta. (7, s. 5; 8, s. 220–223.) 

3.2.1 Taajuuskorjaimen toiminta 

Taajuuskorjaimet ovat prosessoreita, joilla voidaan vaikuttaa äänisignaalin eri taajuus-

alueilla vallitseviin äänenvoimakkuuksiin joko korostamalla tai vaimentamalla taajuuksia 

tarpeen mukaan. Taajuuskorjaimia on kahden tyyppisiä, graafisia ja parametrisia, ja ne 

eroavat jonkin verran käytettävyydeltään. Graafisella taajuuskorjaimella voidaan ainoas-

taan säädellä äänenvoimakkuutta ennalta määrätyillä taajuuskaistoilla, jolloin ei voida 

vaikuttaa esimerkiksi muokattavan taajuuskaistan leveyteen, vaan ainut säädettävä pa-

rametri on taajuuskaistan äänenvoimakkuus. Graafisella taajuuskorjaimella ei siis voida 

vaikuttaa taajuuksiin kovinkaan tarkasti. Sen sijaan parametrinen taajuuskorjain on sel-

västi monipuolisempi työkalu, ja siksi myös käytetympi taajuuskorjaimen tyyppi.  

Kaikista parametrisissa taajuuskorjaimissa on kolme säädettävää vakioparametria: kor-

jattavan taajuuskaistan huipun keskipiste eli keskitaajuus, äänenvoimakkuus ja taajuus-

kaistan korostuksen tai vaimennuksen jyrkkyys, jonka tunnuksena käytetään Q-kirjainta. 

Muutoksen jyrkkyys voidaan laskea jakamalla keskitaajuus taajuuskaistan leveydellä, eli 

taajuuskaistan leveys on kääntäen verrannollinen muutoksen jyrkkyyteen. Mitä loivempi 

korostuksen tai vaimennuksen jyrkkyys on, sitä leveämpi taajuuskaista on, ja päinvas-

toin. (3, s. 104–105; 7, s. 33–34.)  

Kuva 3 selventää, miten taajuuskorjauksen säädettävät parametrit ovat säädettävissä 

parametrisessa taajuuskorjaimessa. Kuvan esimerkin työkaluna on käytetty iZotopen 

Ozone 7 Equalizer -taajuuskorjainta. Kuvan vaaka-akselilla näkyy taajuusvaste hert-

seinä, ja pystyakselilla äänenvoimakkuus desibeleinä. Pisteen keskitaajuus, äänenvoi-

makkuus, taajuuskaistan leveys ja muutoksen jyrkkyys vaikuttavat kaikki yhdessä muo-

kattavan taajuuskaistan pinta-alaan, jota on kuvassa korostettu taustavärillä. Kuvan va-

semmanpuoleisen korostuksen keskitaajuus on 200 Hz. Vastaavasti oikeanpuolista taa-

juuskaistaa on vaimennettu kahden kilohertsin keskitaajuudella. Molemmat korjaukset 

ovat äänenvoimakkuudeltaan kolme desibeliä. Vasemman korjauksen jyrkkyys on sel-

västi loivempi kuin oikeassa korjauksessa, ja näin ollen vasen taajuuskaista on oikeaa 

leveämpi.  



9 

 

  

 

Kuva 3. Esimerkki taajuuskorjauksesta iZotope Ozone 7 Equalizer -taajuuskorjaimella (3, s. 
105–106; 9). 

3.2.2 Ali- ja ylipäästösuodattaminen 

Yleensä ensimmäinen vaihe taajuuskorjauksessa on, että äänisignaalista vaimennetaan 

heti aluksi ihmisen kuulokynnyksen ulkopuolelle jäävät äänet. Toisin sanoen leikataan 

taajuusvasteesta kaikki taajuudet 20 Hz:stä alaspäin ja 20 kHz:stä ylöspäin. Prosessia, 

jossa leikataan rajataajuuksien ulkopuolelle jäävät taajuudet, kutsutaan päästösuodatta-

miseksi. Päästösuodattamisen jälkeen on helpompi keskittyä taajuusalueen sisällä teh-

täviin tarkempiin korjauksiin.  

Masteroinnissa voidaan ali- ja ylipäästösuodattaminen suorittaa erikseen omissa taa-

juuskorjaimissa tai samalla kertaa yhdellä taajuuskorjaimella. Päästösuodattamisen idea 

on tavallaan alustaa ja valmistella äänisignaalia varsinaista taajuuskorjausta varten. 

Päästösuodattamisen seurauksena ääni kuuluu kokonaisuudessaan selkeämmin, eikä 

päästösuodattamisen jälkeen äänessä esiinny esimerkiksi alabassotaajuuksien aiheut-

tamaa huminaa. (3, s. 107–108.) Kuvassa 4 on esimerkki päästösuodattamisesta, jossa 

sekä yli- että alipäästösuodattaminen on tehty samalla kertaa käyttämällä vain yhtä taa-

juuskorjainta. 
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Kuva 4. Ali- ja ylipäästösuodattimien käyttöesimerkki (3, s. 107–108). 

Ylipäästösuodattamisessa leikataan kaikki taajuusvasteen sisältämät matalimmat taa-

juudet, joita ihmiskorva ei kunnolla pysty havaitsemaan. Rajataajuus, joita matalammat 

taajuudet leikataan, on useimmiten siinä kohdassa taajuusvastetta, jossa äänen yleis-

saundin huomataan muuttuvan suodattamisen vaikutuksesta. Rajataajuus on liian kor-

kealla, jos esimerkiksi bassorummun isku on menettänyt osan sen iskevyydestä tai jos 

basso ei enää erotu kunnolla hyvälläkään bassontoistolla.  

Alipäästösuodattaminen on ylipäästösuodattamisen vastakohta, jossa kaikki liian kor-

keat taajuudet leikataan pois taajuusvasteesta. Yleensä alipäästösuodattamisen rajataa-

juus asetetaan ihmisen kuulokynnyksen ylärajalle eli 20 kHz:n kohdalle. Jos rajataajuus 

asetetaan liian alhaiseksi, äänestä saattaa kadota tärkeää informaatiota. Alipääs-

tösuodattamisella pyritään myös poistamaan äänestä erittäin korkeita taajuuksia sisältä-

vää kohinaa. (3, s. 107–108.) 

3.3 Dynamiikan prosessointi 

Äänen dynamiikalla tarkoitetaan äänenvoimakkuuserojen vaihtelua äänisignaalissa. 

Mitä suurempi ero on äänen kovimman ja hiljaisimman kohdan välillä, sitä enemmän 

äänessä esiintyy dynamiikkaa. Dynamiikan prosessoinnissa äänen dynamiikkaa joko 

pienennetään eli kompressoidaan tai suurennetaan eli ekspansoidaan. Masteroinnissa 

kompressointi on selkeästi käytetympi dynamiikan prosessoinnin muoto. Dynamiikan 

prosessoinnilla voidaan saada kappaleesta jännittävämmän ja mieleenkiintoisemman 

kuuloinen, jos prosessointi suoritetaan oikein. Masteroinnissa liiallinen dynamiikan su-

pistaminen saattaa pahimmassa tapauksessa pilata jopa hyvänkin miksauksen, joten 
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dynamiikan prosessoinnissa tulee olla maltillinen. (3, s. 114–115.) Dynamiikan proses-

soinnin tarpeisiin masteroinnissa vaikuttaa myös kappaleen genre. Esimerkiksi rockmu-

siikissa bassorummun erottumiseen ja iskevyyteen kiinnitetään eri tavalla huomiota kuin 

elektronisessa konemusiikissa, jossa bassorummun isku on erityisen voimakas. 

Kuvassa 5 vertaillaan alkuperäistä prosessoimatonta äänisignaalia ja prosessoitua ää-

nisignaalia keskenään. Kuvassa ylempi signaali kuvaa prosessoimatonta signaalia. Jos 

kuvaa katsoo tarkemmin, siitä voidaan erottaa selvästi dynamiikan prosessoinnin vaiku-

tus äänisignaalin rakenteeseen.  

 

Kuva 5. Vertailukuva, joka koostuu prosessoimattomasta (ylempi) ja prosessoidusta (alempi) 
äänisignaalista (10).  

Alkuperäisen signaalin iskuja, esimerkiksi rumpujen lyöntejä, voidaan havaita yksittäi-

sinä piikkeinä. Prosessoidussa signaalissa sen sijaan äänenvoimakkuuden erot ovat sel-

keästi pienemmät eli signaalin rakenne on ikään kuin painunut dynamiikan prosessoinnin 

seurauksena jonkin verran kasaan. Prosessoidussa äänisignaalissa piikit ovat edelleen 

erotettavissa, mutta paikka paikoin iskut saattavat jäädä liikaa muun äänimassan peittä-

mäksi. Toisaalta prosessoidun signaalin äänenvoimakkuus on kokonaisuudessaan suu-

rempi, jolloin hiljaisimmatkin äänet tulevat paremmin kuuluviin.  
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3.3.1 Kompressointi ja ekspandointi 

Kompressoinnilla tarkoitetaan äänen dynamiikka-alueen pienentämistä niin, että äänen-

voimakkuuden erot äänisignaalin kovimpien ja hiljaisimpien kohtien välillä pienenevät, ja 

ääni kuulostaa tasaisemmalta (10; 11). Ekspandointi puolestaan on kompressoinnin vas-

takkainen toimenpide, jossa äänenvoimakkuuksien eroja halutaan tarkoituksellisesti 

suurentaa. Ekspandointia käytetään yleensä silloin, kun alkuperäinen, miksattu ääniraita 

kuulostaa liian tasapaksulta eli tiettyjä yksityiskohtia, kuten yksittäisiä iskuja, halutaan 

erottaa äänestä enemmän.  

Kuva 6 täsmentää kompressoinnin ja ekspandoinnin eroja. Dynamiikan prosessointi jae-

taan neljään eri tyyppiin: laskevaan kompressioon, nousevaan kompressioon, laskevaan 

ekspansioon ja nousevaan ekspansioon. Kaikista yleisin dynamiikan prosessoinnin 

tyyppi on laskeva kompressio, jossa äänenvoimakkuudeltaan voimakkaimmat kohdat hil-

jenevät. Hyvä esimerkki laskevasta kompressiosta on limitointi, jossa tiettyä kynnystasoa 

voimakkaampien äänien äänenvoimakkuus vaimennetaan alle määritetyn kynnystason. 

Nousevassa kompressiossa sen sijaan hiljaisimpien kohtien äänenvoimakkuus kasvaa.  

Nousevan kompression seurauksena hiljaiset äänet tulevat paremmin kuuluviin. Laske-

vassa ekspansiossa hiljaisimpien kohtien äänenvoimakkuus pienenee entisestään, 

minkä seurauksena äänen sisältämä kohina yleensä vähenee, ja ääni muuttuu selkeäm-

mäksi. Nousevalla ekspansiolla tarkoitetaan laskevan ekspansion vastakkaista toimen-

pidettä, jossa voimakkaimpien kohtien äänenvoimakkuus nousee. Nousevan ekspansion 

myötä miksauksessa kadotettua äänen dynamiikkaa saadaan palautettua takaisin. 

 

Kuva 6. Kompressoinnin ja ekspandoinnin vertailua (2, s. 115). 



13 

 

  

Ekspandoinnilla voidaan lisätä kappaleeseen lisää potkua ja jännityksen tunnetta, ja sitä 

kautta kappaleesta saadaan mielenkiintoisemman kuuloinen. Riippuu täysin kappa-

leesta, mitä dynamiikan prosessoinnin tyyppiä tulisi käyttää, ja valinta riippuu yleensä 

miksaukseen jätetyn dynamiikan määrästä. Jos dynamiikkaa on jätetty masterointia var-

ten runsaasti, on kappaletta järkevämpää lähteä kompressoimaan. Jos taas halutaan 

saada erotettua bassorummun iskut paremmin muusta äänestä, voi ekspandointi olla 

oikea ratkaisu. (3, s. 114–115.) 

3.3.2 Kompressorin toiminta 

Kompressointia varten suunniteltua prosessoria kutsutaan kompressoriksi. Kompresso-

rin toiminta alkaa, kun sen sisään tulevan äänisignaalin äänenvoimakkuus ylittää asete-

tun kynnystason (threshold), jolloin kompressori alkaa pienentää kynnystason yli mene-

vää signaalia tietyssä kompressiosuhteessa (ratio). Kynnystaso on ikään kuin raja-arvo, 

jossa kompressori alkaa vaikuttaa. Kompressiosuhde kuvaa hyvin kompressoinnin te-

hokkuuden astetta.  

Kuvassa 7 on kuvaaja, joka esittää kompressorin toimintaa teoriassa. Kuvaajan pysty-

akseli kuvaa sisään tulevan kompressoimattoman signaalin (input) äänenvoimakkuutta, 

ja vaaka-akseli kuvaa kompressoinnin tuloksena syntyvän ulostulosignaalin (output) ää-

nenvoimakkuutta. Esimerkiksi kompressiosuhteen ollessa 2:1 kaikki kynnystason ylit-

tävä signaali puolittuu. Jos kynnystaso on 10 dB ja kompressiosuhde 2:1, 22 dB:n sisään 

tuleva signaali pienenee kompressoinnin seurauksena 16 dB:n suuruiseksi. Vastaavasti 

6:1 -kompressiosuhteella ulos tuleva signaali olisi samaa 10 dB:n kynnystasoa käyttäen 

12 dB. Jos kompressiosuhde on 10:1 tai suurempi, puhutaan limitoinnista. Tällöin komp-

ressiosuhde on jo niin suuri, että ulos tuleva signaali on lähes yhtä suuri kuin itse kyn-

nystaso. (12.) Limitointia käsitellään tarkemmin insinöörityössä luvussa 3.3.1.  



14 

 

  

 

Kuva 7. Kompressorin toiminta teoriassa, kynnystaso ja kompressiosuhde (3, s. 121-122; 11). 

Masteroinnissa kompressointi on maltillisempaa ja hienovaraisempaa kuin miksauk-

sessa, ja kompressorin parametrien arvot jätetään masteroinnissa useimmiten hyvin pie-

niksi. Ei ole kuitenkaan olemassa tiettyä sääntöä, kuinka suureksi kompressiosuhde tai 

muut parametrit pitäisi säätää. Yleisenä ohjeena on, että kompressiosuhde tulisi maste-

roinnissa asettaa välille 1.5:1–3:1. Joissakin tapauksissa jopa vieläkin maltillisempi, esi-

merkiksi 1.2:1 -kompressiosuhde voi riittää, mutta silloin myös kynnystason tulisi olla 

jonkin verran alempana, jotta muutoksella olisi tarpeeksi vaikutusta lopputulokseen. Jos 

kompressiosuhde on liian suuri, kompressoinnin vaikutuksen voi havaita liian voimak-

kaana, mikä saattaa aiheuttaa epäluonnollisen vaikutelman. Jos masteroinnissa joudu-

taan käyttämään suurempaa kompressiosuhdetta kuin 3:1 ja äänenlaatu ei siitä huoli-

matta kuulosta tarpeeksi hyvältä, on hyvä palata takaisin miksaukseen.  

Tartunta- ja päästöaika ovat aikavakioita, jotka määrittävät, kuinka nopeasti kompressori 

reagoi äänisignaaliin. Aikavakioita säätämällä voidaan vaikuttaa todella paljon kompres-

sorin toimintaan, ja siksi on tärkeää ymmärtää niiden toimintaperiaate. Tartunta-aika (at-

tack time) tarkoittaa kompressoinnissa aikaa sen jälkeen, kun äänisignaali on ylittänyt 

asetetun kynnystason ja kompressorin toiminta on alkanut. Päästöajalla (release time) 
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taas tarkoitetaan aikaa, jolloin äänenvoimakkuus palaa takaisin alkuperäiselle tasolleen 

kompressoinnin vaikutuksen jälkeen. Monissa kompressoreissa on mahdollista valita 

myös auto-moodi, jossa kompressori asettaa automaattisesti tartunta- ja päästöajan ää-

nisignaalin sisältämän dynamiikan mukaan. (1, s. 32; 3, s. 120–126.)  

Kuva 8 havainnollistaa tartunta- ja päästöajan merkitystä kompressoinnin lopputulok-

seen. Kuvassa on kaksi vastakkaista esimerkkiä aikavakioiden käytöstä. Ylemmässä 

esimerkissä sekä tartunta- että päästöaika ovat erittäin hitaita. Hitaan tartunta-ajan seu-

rauksena signaalin alkupään voimakas osuus ikään kuin ehtii väistää kompressoinnin 

vaikutukset ja tulee paremmin esille muusta signaalista. Jälkimmäisessä esimerkissä 

tartunta- ja päästöaika ovat hyvin lyhyet, jolloin signaalin voimakas alkuosa leikkautuu 

kokonaan pois signaalista, mikä pienentää koko signaalin dynamiikkaa merkittävästi. Ku-

vasta on myös hyvä huomata, että molemmissa esimerkeissä kynnystaso on määritetty 

eri tasolle. (11.)   

 

Kuva 8. Tartunta- ja päästöajan merkitys kompressoinnissa (11.) 

Jos päästöaika on säädetty pidemmäksi kuin aika, jossa äänenvoimakkuus kompres-

soinnin vaikutuksesta muuttuu, saadaan aikaan niin sanottu pumppaustehoste. Pump-

paus tarkoittaa sitä, että äänenvoimakkuus nousee ja laskee hetkellisesti musiikin tem-

mon tahdissa. Elektronisessa tanssimusiikissa vastaavaa pumppaustehostetta, jossa 

basson äänenvoimakkuus laskee hetkellisesti aina bassorummun iskun kohdalla, sano-

taan sidechain-pumppaukseksi. (1, s. 32.) 
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3.3.3 Monikaistainen kompressointi 

Monikaistainen kompressori on työkalu, jossa yhdistyy taajuuskorjaimen ja kompressorin 

ominaisuuksia. Se eroaa tavallisesta kompressorista siinä, että monikaistaisella komp-

ressorilla voi muokata usean eri taajuuskaistan dynamiikkaa erikseen. Monikaistaisen 

kompressorin käännös englannin kielelle on multiband compressor. Monikaistaista 

kompressoria kutsutaan myös nimellä dynaaminen taajuuskorjain. 

Monikaistainen kompressori toimii siten, että ihmisen kuulokynnyksen sisältämä taajuus-

vaste 20 Hz–20 kHz on jaettu pienempiin osiin, joista jokaisessa toimii oma kompresso-

rinsa. Työkalu asettuu edukseen silloin, kun halutaan kompressoida vain tietyllä taajuus-

kaistalla ja jättää muut alueet kompressoimatta kokonaan tai jos halutaan kompressoida 

eri taajuusalueilla eri parametrien arvoilla. Hyvä esimerkki monikaistaisen kompressorin 

hyödyllisyydestä on se, että työkalun avulla on helpompi erottaa esimerkiksi master-

raidalla laulu ja bassorumpu niin, että molemmat erottuvat hyvin toisistaan eivätkä soi 

koko ajan toistensa päällä häiritsevästi.  

Monikaistaisen kompressorin huono puoli on, että väärin käytettynä sillä on mahdollista 

pilata kokonaisuus helposti. Masteroijan onkin tiedettävä, miten monikaistainen komp-

ressori toimii, ja aikaisempi kokemus työkalun käytöstä on eduksi. Parhaassa mahdolli-

sessa tapauksessa monikaistaisella kompressorilla voidaan sekä korjata miksauksen si-

sältämiä epätasaisuuksia eri taajuuksilla että nostaa äänen keskimääräistä äänentasoa.  

(3, s. 128–129.) 

Useimmissa monikaistaisissa kompressoreissa voidaan itse määrittää kompressoitavien 

taajuuskaistojen lukumäärä, vaihteluväli eli leveys (range) ja sijainti taajuusalueella. Taa-

juuskaistojen ei myöskään tarvitse olla kiinni toisissaan, vaan niiden väliin voi halutes-

saan jättää tyhjän, muokkaamattoman tilan. (11.)  

Kuvassa 9 on esimerkki monikaistaisen kompressorin käyttöliittymästä. Kuvaajan vaaka-

akseli kuvaa taajuusaluetta 20 Hz–20 kHz ja pystyakseli äänenvoimakkuutta desibe-

leinä. Kuvasta voi erottaa kolme toisistaan erillään olevaa taajuuskaistaa violetilla, sini-

sellä ja vihreällä värillä korostettuna. Jokainen näistä taajuuskaistoista on erikseen 

kompressoitavissa. Käyttöliittymän alaosassa olevista ympyränmuotoisista säätimistä 

voidaan säätää kompressorin parametrien arvoja: kynnystasoa, kompressiosuhdetta, 

reagointi- ja päästöaikaa ja kompression jyrkkyyttä (knee).  
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Kuva 9. Fabfilter Pro MB-monikaistaisen kompressorin käyttöliittymä (13.). 

Kompression jyrkkyys tarkoittaa aikaa, joka kuluu asetetun kompressiosuhteen saavut-

tamiseen kynnystason ylityksen jälkeen. Jyrkässä muutoksessa (hard knee) ääni komp-

ressoituu välittömästi kynnystason ylityksen jälkeen. Loivassa muutoksessa (soft knee) 

ääni kompressoituu pehmeämmin ja kompressiosuhde kasvaa asteittain kohti asetettua 

kompressiosuhteen arvoa. 

3.3.4 Limitointi 

Limitointi tarkoittaa virallisesti kompressoinnin soveltavaa prosessia, jossa kynnystaso  

toimii äänenvoimakkuuden ylärajana. Limitoinnille on ominaista hyvin korkea kompres-

siosuhde ja nopea tartunta-aika. Limitoinnin seurauksena kaikki kynnystason ylittävä sig-

naali leikkautuu pois ja jäljelle jää vain kynnystason alittava osa. (1, s. 34.)  

Musiikkiteollisuuden kehittymisen myötä limitoinnissa on alettu käyttää äänenvoimak-

kuuden nollatason asteikkoa. Asteikon yksikkönä on dBFS, joka tulee englannin kielen 

sanoista decibels related to full scale. Nollataso on arvoltaan 0 dBFS, ja se toimii samalla 

asteikon maksimiarvona. Limitoinnin tarkoituksena on pitää masterraidan äänentaso 
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mahdollisimman lähellä nollatasoa, mutta kuitenkin niin, että äänentaso on alle nollata-

son eli äänenvoimakkuuden arvo jää negatiiviseksi. Jos äänentaso ylittää nollatason, 

ääni voi säröytyä ja vaikuttaa äänenlaatuun häiritsevästi. Masteroinnissa limitoinnin pää-

tehtävänä on pitää äänenvoimakkuus alle nollatason koko masterraidan ajan. Oikea kyn-

nystaso on helpompi löytää tarkastelemalla äänenvoimakkuuden tason mittaria limitoin-

nin aikana, jolloin nähdään, kuinka usein äänentaso ylittää nollatason. Jos kappaleen 

suvantovaiheissakin mittari näyttää menevän jatkuvasti nollatason yläpuolelle, on limit-

terissä laskettava reilusti kynnystasoa. (14.) 

Kuva 11 näyttää tietyn pätkän äänisignaalia ennen limitointia ja sen jälkeen. Kuvassa 

alempana oleva ääniraita kuvaa limitoitua äänisignaalia. Kuvan esimerkin limitterissä on 

käytetty 2 dB:n kynnystasoa ja nostettu sisään tulevan signaalin äänentasoa (gain) niin 

paljon, että äänenvoimakkuudeltaan suurimmat piikit ovat nollatason tuntumassa. Kyn-

nystason arvo on melko suuri, jotta vaikutukset huomattaisiin kuvasta selkeämmin. Ku-

vasta huomataan, että suurimmat piikit ovat vaimentuneet ja näin ollen dynamiikka on 

pienentynyt jonkin verran. Myös keskimääräinen äänentaso on limitoinnin seurauksena 

hieman kasvanut.  

 

Kuva 10. Äänisignaali ennen limitointia (ylempi) ja sen jälkeen (alempi) (15). 

Nykypäivän trendinä musiikkiteollisuudessa on, että musiikin halutaan kuulostavan mah-

dollisimman voimakkaalta. Jo mp3-formaatin yleistymisen myötä on ollut havaittavissa 

ilmiö, jossa vuosi vuodelta musiikin äänekkyys (loudness) on ollut jatkuvassa kasvussa. 
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Tämä ei tarkoita, että kuuntelulaitteesta säädettäisiin äänenvoimakkuuden (volume) sää-

dintä kovemmalle, vaan äänitteen tuotantovaiheessa äänitteen yleinen äänekkyys sää-

detään mahdollisimman korkeaksi. Jos esimerkiksi soitetaan peräkkäin samalla äänen-

voimakkuudella vanhaa, parikymmentä vuotta vanhaa levyä ja tämän jälkeen uutta, 

vasta julkaistua levyä, todennäköisesti uusi levy soi äänekkäämmin, ja eron voi huomata 

jo pelkästään kuuntelemalla. (3, s. 66–67.) 

Artistien ja yhtyeiden välille on viime vuosina muodostunut yhä enemmän kilpailua siitä, 

kenen musiikki soi äänekkäimmin. Artisteille on muodostunut harhaluulo siitä, että ää-

nekkyydeltään voimakas musiikki herättää ihmisessä usein jännityksen ja innostuksen 

tunteita. Tätä ilmiötä on vähitellen alettu kutsua volyymisodaksi. Volyymisodan yleisin 

käännös englannin kielelle on loudness war. Volyymisodan myötä yleiseksi ongelmaksi 

musiikin tuotannossa on muodostunut tilanne, jossa ollaan pian siinä pisteessä, että ää-

nen dynamiikkaa ei yksinkertaisesti ole enää varaa pienentää. Toisin sanoen äänitettä 

kompressoidaan liikaa, minkä takia ääni kuulostaa litistetyltä ja tasapaksulta. Esimerkiksi 

artisti Bob Dylan ja arvostettu masteroija Ian Shepherd ovat ilmaisseet olevansa huolis-

saan siitä, että kappaleiden dynamiikkaa supistetaan nykyään liikaa (15). Ian Shepherd 

on tehnyt yhteistyötä monien artistien, kuten esimerkiksi Keanen ja Deep Purplen 

kanssa. Shepherdin mielestä äänenvoimakkuuden vaihtelulla on tarkoitus luoda musiik-

kiin jännitteitä, joita ylikompressio päinvastoin vähentää. Osa kuluttajista pitää nykymaa-

ilman ylikompressoitua musiikkia kelvottomana. Kukaan ei kuitenkaan halua puuttua tä-

hän ongelmaan, koska ilmiönä volyymisota on vaikea selittää, jos ei ole aiempaa tietä-

mystä alalta. (16.) 

Mitä enemmän musiikki sisältää dynamiikkaa, sitä paremmalta musiikki yleensä kuulos-

taa toistettuna laadukkaasta äänentoistojärjestelmästä. Hyvällä bassontoistolla varus-

tettu äänentoistojärjestelmä takaa sen, että hiljaisetkin äänet erottuvat selkeästi muusta 

äänimassasta. Heikommilla äänentoistolaitteilla, kuten kannettavan tietokoneen kaiutti-

milla tai nappikuulokkeilla kuunneltuna, äänen sisältämä taajuusvaste pienenee. Liian 

vähän dynamiikkaa sisältävä musiikki saattaa kuulostaa hyvästä äänentoistojärjestel-

mästä soitettuna tylsältä ja liian tasapaksulta.  

Ylikompressoidussa musiikissa keskitaajuuksia sisältävien instrumenttien kuten kitaran, 

vokaalien ja lyömäsoittimien merkitys korostuu, ja matalia taajuuksia sisältävän basson 

merkitys puolestaan heikkenee. Esimerkiksi tavallisen henkilöauton kaiuttimista kuun-
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neltaessa keskitaajuuksien sisältämän informaation merkitys kasvaa, koska automat-

kalla musiikin päällä kuuluu myös taustamelua, joka peittää etenkin matalat taajuudet. 

Voidaan siis ajatella, että vähemmän dynamiikkaa sisältävä musiikki sopii paremmin 

kuunneltavaksi sellaisiin tilanteisiin ja ympäristöihin, joissa musiikin päällä soi paljon 

myös muuta hälyä.  

Autossa usein kuunnellaan levyjen lisäksi myös radiota, ja monet radiokanavat supista-

vatkin soitettavien kappaleiden dynamiikkaa ennen kappaleiden päätymistä radiosoit-

toon. Radiokanavat saattavat toistaa peräkkäin kappaleita myös eri vuosikymmeniltä, 

joten kappaleiden lähetyssignaalia on limitoitava. Limitoinnin seurauksena kappaleiden 

äänekkyyden erot pienenevät ja radion äänenvoimakkuuden säätämisen tarve vähenee. 

(17; 18; 19.) 

Kuvassa 12 on vertailtu kahta versiota Michael Jacksonin julkaisemasta Thriller-kappa-

leesta. Verrattavina ovat kappaleen alkuperäinen versio vuodelta 1982 ja uudelleen 

masteroitu versio vuodelta 2008. Kuvassa ylempi ääniraita kuvaa alkuperäistä vuoden 

1982 signaalia. Aikaa versioiden julkaisemisen välillä on peräti 26 vuotta. 

 

Kuva 11. Michael Jacksonin Thriller-kappaleen kaksi versiota vuosilta 1982 (ylempi)  ja 2008 
(alempi) (17; 20). 
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Kuvasta voidaan selkeästi havaita volyymisodan sekä musiikin äänekkyyden jatkuvan 

kasvun merkit. Vuoden 2008 versiossa äänentaso on huomattavasti korkeammalla ja 

jatkuvasti aivan nollatason tuntumassa. Alkuperäisessä versiossa vain muutamilla is-

kuilla äänentaso nousee nollatasolle saakka, joten dynamiikkaa on paljon enemmän kuin 

vuoden 2008 versiossa. (20.) 

3.4 Stereokuvan muokkaaminen 

Onnistuneen masteroinnin kannalta on tärkeää ottaa huomioon myös äänen stereokuva. 

Mitä laajempi se on, sitä miellyttävämmältä ääni yleensä kokonaisuudessaan kuulostaa. 

Äänen stereokuvalla tarkoitetaan kahden kaiuttimen välistä tilaa, jossa ääni kuuluu. Kuu-

lokkeita käytettäessä stereokuva sijoittuu korvien väliin jäävälle alueelle. Stereokuvan 

keskikohtaa kutsutaan monoksi. Mono on ikään kuin vasemman ja oikean signaalin 

summa. Kaikki matalia taajuksia sisältävät instrumentit, kuten basso, sijoitetaan eli pa-

noroidaan jo miksauksessa stereokuvan keskelle.  

Äänen stereokuva on tasapainossa, kun ääni kuuluu molemmista kaiuttimista yhtä voi-

makkaasti. Mikäli näin ei ole, on masterointivaiheessa muutettava joko oikean tai vasem-

man kanavan äänenvoimakkuutta oikeassa suhteessa. Stereokuvan epätasapaino voi 

johtua esimerkiksi siitä, että miksauksessa on panoroitu kokonaisuudessaan instrument-

teja enemmän oikealle tai vasemmalle, jolloin toinen korva havaitsee äänen voimak-

kaampana kuin toinen. Stereokuvan tasapainottamisen lisäksi masteroinnissa yleensä 

on myös laajennettava stereokuvaa, jos miksaus kuulostaa liian ohuelta. Stereokuvan 

laajennuksen myötä ääni kuuluu paremmassa suhteessa myös stereokuvan sivuilla. 

Stereokuvan muokkaamiseen on olemassa muutamia hyviä masterointitekniikoita, joista 

yksi käytetyimmistä on MS-prosessointi, joka tulee englannin kielen sanoista mid-side 

processing. MS-prosessoinnissa on kyse siitä, että ääniraidasta erotetaan keski- ja sivu-

kanavat toisistaan ja korjataan stereokuvan epätasapaino esimerkiksi korostamalla jom-

paakumpaa sivukanavista. MS-prosessointia varten suunniteltuihin prosessoreihin voi-

daan lisäksi liittää suotimia, joilla voi muokata stereokuvan lisäksi keski- ja sivukanavien 

taajuuksia ja dynamiikkaa. (21; 22.) Kuva 13 esittää äänen stereokuvan muokkaamiseen 

tarkoitetun työkalun käyttöliittymää. Esimerkkityökaluksi on valittu iZotopen Ozone 7 

Imager, jolla voidaan muokata usean eri taajuuskaistan stereokuvaa erikseen.  
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Kuva 12. iZotope Ozone 6 Imager –työkalu äänen stereokuvan laajentamiseen (23). 

Käyttöliittymän yläreunassa näkyy taajuusasteikko, joka on jaettu neljään taajuuskais-

taan. Taajuuskaistat on erotettu eri väreillä, ja näitä neljää taajuuskaistaa voidaan myös 

siirtää taajuusalueella.  

Vasemmassa alakulmassa olevista säätimistä voidaan muuttaa säädintä vastaavan taa-

juskaistan stereokuvaa joko laajemmaksi tai kapeammaksi. Ensimmäisen taajuuskaistan 

keskitaajuus on määritetty kuvan tapauksessa 140 Hz:n kohdalle. Stereokuvan säädin 

on tällä kaistalla asetettu mittarin keskelle, jolloin ääni kuuluu 50 % monona ja 50 % 

sivukanavilla. Korkeammilla taajuuksilla on sen sijaan haluttu äänen kuuluvan laajem-

malla alueella myös stereokuvan reunoilla, jotta yleisvaikutelma olisi avarampi.  

Oikeassa alakulmassa olevan puoliympyrän muotoisen mittarin sisällä valkoisista pis-

teistä koostuva grafiikka kuvaa äänisignaalin stereokuvan spektriä tietyllä ajan hetkellä. 

Grafiikan perusteella voidaan päätellä, että äänen stereokuva on tasapainossa eli ääni 

on jakautunut tasaisesti sekä stereokuvan keskelle että sivuille. Toisaalta mittarin reu-

noille jäävä tyhjä tila osoittaa, että stereokuvaa olisi vieläkin varaa laajentaa varsinkin 

sivukanaville.  

Työkalu on todella käytännöllinen varsinkin siinä tapauksessa, että käytössä ei ole omaa 

studiota tai tarpeeksi hyvää monitorointijärjestelmää. Kuvan perusteella voidaan nähdä, 

kuinka laajalle säteelle stereokuva ulottuu sekä leveys- että syvyyssuunnassa. 
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3.5 Kohinanpoisto 

Kohinaksi sanotaan äänisignaaliin kuulumattomia häiriöääniä, jotka halutaan tarkoituk-

sella poistaa. Kohinaa on olemassa kahta eri tyyppiä. Ensimmäiseen ryhmään kuuluvat 

kaikki sihisevät ja humisevat äänet. Tällaista kohinaa saattaa syntyä jo äänitysvai-

heessa. jolloin esimerkiksi tuulettimesta tai kitaran vahvistimesta johtuva hurina erottuu 

äänitettyjen ääniraitojen taustalta. Usein kohinaa esiintyy ainakin äänitetyn kappaleen 

alussa ja lopussa. Kappaleen alkuun ja loppuun halutaan jättää hieman muokkausvaraa, 

mikä ilmenee muutaman sekunnin mittaisena hiljaisuutena. Toiseen kohinan ryhmään 

luokitellaan kaikki yksittäiset iskevät äänet, kuten rasahdukset ja naksahdukset.  

Humisevan kohinan poistoon käytetään usein kohinasalpaa (noise gate). Kohinasalpa 

vaikuttaa äänisignaaliin samalla periaatteella kuin laskevassa ekspansiossa, jossa ääni-

signaalin hiljaisimmat kohdat vaimenevat. Kohinasalpa aukeaa, kun äänisignaalin ää-

nenvoimakkuus alittaa asetetun kynnystason, ja sulkeutuu, kun äänenvoimakkuus nou-

see takaisin kynnystason yläpuolelle. Kohinasalpa toimii siten, että kynnystaso asete-

taan kohinan äänenvoimakkuuden ylärajalle eli hyvin alhaiseksi, ja aina, kun äänisignaa-

lin äänenvoimakkuus laskee kynnystason alapuolelle, äänisignaalista leikataan pois 

kaikki äänet. Ongelmana kohinasalvan käytössä onkin, että äänestä saattaa liian kor-

keaa kynnystasoa käytettäessä kadota kohinan lisäksi muutakin informaatiota. Monissa 

kohinasalpatyökaluissa on myös säätimet reagointi- ja päästöaikojen muuttamiseen, 

mikä lisää kohinasalvan käytettävyyttä. Kohinasalvalla ei kuitenkaan pystytä poistamaan 

kaikkea nauhoitetun äänen sisältämää kohinaa. (24.) 

Kohinaa voidaan poistaa myös käyttämällä kohinanpoistotyökalua. Prosessi toimii siten, 

että ensin määritetään kohinan taajuusprofiili eli valitaan äänisignaalista jokin väli, joka 

ei sisällä mitään muuta informaatiota kuin itse kohinaa. Tämän jälkeen valitusta kohdasta 

luodaan profiili, jota käytetään apuna, kun halutaan poistaa kohinaa koko äänisignaalin 

matkalta. Profiilin määrityksen jälkeen siis otetaan käyttöön itse kohinanpoistotyökalu, 

jossa säädetään eri parametrien arvoja, kuten esimerkiksi kohinanpoiston tehokkuutta ja 

reagointi- ja päästöaikaa. Joillakin työkaluilla kohinanpoisto voidaan suorittaa erikseen 

myös usealla taajuuskaistalla, jolloin voidaan vaikuttaa erityisesti siihen, minkä tyyppistä 

ja sävyistä kohinaa halutaan poistaa. (25.) 
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3.6 Ditherointi 

Ditherointi on masteroinnin viimeinen ja myös haastavin työvaihe. Tyävaiheen nimi tulee 

englannin kielen sanasta dither, joka viittaa kohinaan. Ditheroinnissa äänitiedoston bitti-

syvyyttä halutaan muuttaa julkaisuformaattiin sopivaksi, eli se ei aina ole välttämätön 

prosessi suorittaa. Ditherointiin liittyy muutama äänen teoriaan liittyvä termi, jotka tulisi 

ymmärtää ennen siihen ryhtymistä.  

Analogisella tallenteella tarkoitetaan tallennetta, jossa ääni tallennetaan käyttämällä fyy-

sisiä äänentallennuslaitteita, kuten magneettinauhaa. Digitaalisessa tallenteessa sen si-

jaan ääni muutetaan ensin binäärilukuja sisältäväksi numerosarjaksi, minkä jälkeen ääni 

on mahdollista tallentaa sähköisessä muodossa vaikkapa mp3-tiedostoksi.  

Äänitiedoston bittisyvyys kertoo ääninäytteen tallentamiseen käytettyjen bittilukujen 

määrän. Esimerkiksi 24-bittinen äänitiedosto sisältää 24 lukuparia, jotka koostuvat nol-

lista ja ykkösistä, ja näin ollen ääninäyte voisi saada 224 eli yli 16 miljoonaa mahdollista 

arvoa. Kuva 14 hahmottaa bittisyvyyden merkitystä ääninäytteen äänenlaatuun. Kuvan 

asteikon pystyakseli kuvaa ääninäytteen bittisyvyyttä ja vaaka-akseli kuvaa näytteenot-

totaajuutta. Kuvaajien pystyakseli on jaettu osiin, joiden lukumäärä kertoo ääninäytteen 

bittisyyden. Kuvasta nähdään, että mitä korkeampi ääninäytteen bittisyvyys on, sitä pa-

rempi äänenlaatu on ja sitä paremmin signaali säilyttää alkuperäisen muotonsa. 

 

Kuva 13. Matalan ja korkean bittisyvyyden vertailu (26.). 
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Näytteenottotaajuudella tarkoitetaan analogisesta äänilähteestä tallennetun äänisignaa-

lin sisältämän ääninäytteen aikaväliä. Esimerkiksi 10 Hz:n näytteenottotaajuudella ääni-

signaalista tallennetaan 10 ääninäytettä sekunnissa. Mitä suurempi näytteenottotaajuus 

on, sitä vähemmän ditheroinnin seurauksena äänestä katoaa informaatiota. Toisin sa-

noen tallenteen äänenlaatu on sitä parempi, mitä suurempi äänen näytteenottotaajuus 

on. CD-levyn bittisyvyys on 16 ja näytteenottotaajuus 44,1 kHz. Nykypäivänä käytetyin 

bittisyvyys on 24.  

Jotta äänitiedosto olisi mahdollista polttaa cd-levylle, on 24 bittinen tiedosto muunnettava 

eli ditheroitava 16-bittiseksi. Ditheroinnilla pyritään samalla vähentämään äänen säröy-

tymistä. Kun bittisyvyyttä pienennetään, lisätään ääneen samalla pieni määrä sattuman-

varaista kohinaa. Kohinan lisäämisellä pyritään korvaamaan bittisyvyyden pienentämi-

sessä katoavaa informaatiota. Kohinasta huolimatta tiedoston äänenlaatu saattaa kärsiä 

ditheroinnista jonkin verran. (26; 27; 28.)  

4 Oma masterointiprojekti 

Insinöörityön osana masteroin Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperäisen, 

vuonna 1982 julkaistun version ja vertailin masterointityön tulosta alkuperäisen version 

lisäksi vuoden 2008 masteroituun versioon. Tein masterointityön pienimuotoisessa koti-

studiossa, jossa käytin studiokäyttöön sopivia kuulokkeita ja tietokonetta, johon oli asen-

nettuna masterointiin tarvittavat ohjelmistot ja lisätyökalut, kuten Fruity Loops Studio 10 

-ohjelmisto ja iZotope Ozone 7 -lisätyökalupaketti, johon kuului muun muassa oma taa-

juuskorjain, monikaistainen kompressori, limitteri, ja työkalut stereokuvan laajentami-

seen ja äänen kirkkauden lisäämiseen. Kaikki iZotope Ozone 7:n sisältämät työkalut toi-

mivat saman käyttöliittymän kautta.  

Ennen varsinaista masterointiprosessia kuuntelin masteroitavan kappaleen muutaman 

kerran läpi alusta loppuun saadakseni käsityksen sen yleisilmeestä. Yritin samalla pai-

naa mieleen kappaleesta eri yksityiskohtia, kuten eri instrumenttien sisältämien taajuuk-

sien erottuvuuden, stereokuvan laajuuden, dynamiikan määrän ja esiintyvän kohinan 

määrän.  
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Päätin tehdä kappaleen masteroinnin prosessointivaiheet seuraavassa järjestyksessä: 

taajuuskorjaus, dynamiikan prosessointi, kirkkauden lisääminen, stereokuvan muokkaa-

minen ja äänekkyyden maksimointi. Kappaleesta ei erottunut taustamelua tai häiri-

öääniä, joten kohinanpoistolle ei ollut tarvetta. Myös ditherointi osoittautui tarpeetto-

maksi, koska kappaletta ei ollut tarvetta polttaa cd-levylle, vaan renderöin lopullisen ver-

sion mp3-tiedostomuotoon. Alkuperäisen kappaleen miksaus kuulosti jo masteroimatto-

mana melko hyvältä. Kappaleesta kuitenkin erottui selkeästi ominaisuuksia, joita voisi 

muokata paremmaksi. Masteroinnille oli siis tarvetta, ja mahdollisuudet kappaleen ää-

nenlaadun parantamiseksi olivat hyvät. Masteroinnin tavoitteena oli saada kappale kuu-

lostamaan alkuperäistä voimakkaammalta, selkeämmältä, kirkkaammalta, laajemmalta 

ja yleisilmeeltään miellyttävämmältä kuunnella. Mielestäni tavoitteet olivat myös realisti-

set toteuttaa. (29.) 

4.1 Prosessointivaihe 

4.1.1 Taajuuskorjaus ja dynamiikan prosessointi 

Ensimmäisenä prosessina tein ali- ja ylipäästösuodatuksen, jotta ylimääräisiä taajuuksia 

sisältävän informaation saisi leikattua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa pois ääni-

signaalista. Rajasin kappaleen sisältämän taajuusvasteen aluksi 20 Hz:n ja 20 kHz:n 

välille. Pienensin tämän jälkeen taajuusvastetta vielä vähän sen mukaan kuinka suuria 

taajuuksia ääni sisälsi. Kuvan 15 asteikolta nähdään äänen eri taajuuksille jakautuva 

informaatio. Informaation voi nähdä taustalla näkyvästä valkoisesta signaalista. Signaali 

kuvaa äänen taajuusjakaumaa kappaleen tietyllä hetkellä. Kuvan vasemmassa ja oike-

assa reunassa olevat pisteet kuvaavat muokattavien päästösuodattimien rajataajuuksia. 

Äänestä siis leikattiin kaikki 21,7 Hz:n alittavat taajuudet ja kaikki 18,7 kHz:n ylittävät 

taajuudet. Suodattimien jyrkkyys on yhtä suuri.  
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Kuva 14. Ali- (oikealla) ja ylipäästösuodattaminen (vasemmalla) (3, s. 107-108; 23). 

Päästösuodattamisen jälkeen siirryin tekemään tarkempia taajuuskorjauksia. Kuvassa 

16 nähdään tehdyt taajuuskorjaukset. Korjaukset tehtiin numerojärjestyksessä, eli en-

simmäinen tarkempi korjaus on merkitty kuvassa numerolla 2. Kuvan alareunassa näkyy 

eri taajuuskaistojen korjausten parametrien arvot eri väreillä. Muokattavina parametreina 

olivat muokattavan taajuuskaistan keskitaajuus, äänenvoimakkuus ja korjauksen jyrk-

kyys eli Q-arvo.  

 

Kuva 15. Tarkemmat taajuuksien korjaukset (23). 

Ensimmäisen korjauksen tarkoituksena oli lisätä bassorummun iskevyyttä ja voimak-

kuutta jo etukäteen mahdollisen dynamiikan prosessoinnin varalta. Tein siis noin yhden 

desibelin maltillisen, melko loivan korotuksen noin 75 Hz:n keskitaajuudella, johon bas-

sorummun iskevyys suurin piirtein kappaleessa sijoittuu.  
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Seuraavaksi vaimennettiin alakeskitaajuuksilta, 371 Hz:n kohdalta 0,5 desibeliä. Tarkoi-

tuksena alakeskitaajuuksien vaimentamisella oli luoda tasapainoa taajuuksien välille ja 

vähentää runsaan informaation sisältämää äänenvoimakkuutta tällä taajuusalueella. Tä-

män jälkeen vaimensin hyvin vähän äänenvoimakkuutta noin seitsemän kHz:n keskitaa-

juudella, jotta diskantit eivät erottuisi likaa.  

Tämän jälkeen bassoääniä vaimennettiin hieman 118 Hz:n keskitaajuudella, koska 

aiempi 75 Hz:n korotus vaikutti myös jonkin verran basson kuuluvuuteen, joten bassoa 

vaimennettiin takaisin hiljemmaksi hieman bassorummun iskevyyden ulkopuolelle jää-

villä korkeammilla taajuuksilla. Tavoitteena oli säilyttää bassorummun iskevyys ja vai-

mentaa bassoa samanaikaisesti. Lopuksi vielä korostettiin hieman yläkeskitaajuuksia, 

jotta esimerkiksi laulu ja virvelirumpu erottuisivat paremmin.  

Oikeat Q-arvot löytyivät kokeilemalla. Mitä loivempi korjauksen jyrkkyys oli, sitä laajem-

min korjauksen vaikutuksen saattoi havaita. Poikkeuksena oli kuitenkin 75 Hz:n kohdalla 

tehty korjaus, joka oli muita korjauksia jyrkempi. On myös hyvä huomata, että käyttöliit-

tymän sisältämän taajuusvasteen asteikko muuttuu epätarkemmaksi, mitä korkeam-

maksi taajuus muuttuu. Tähän ratkaisuun on päädytty, jotta koko taajuusvaste mahtuisi 

kuvaan kokonaan.  

Taajuuskorjauksen jälkeen siirryttiin dynamiikan prosessointiin. Apuna käytettiin iZotope 

Ozone 7 Dynamics -monikaistaista kompressoria. Työkalulla pystyi samassa käyttöliitty-

mässä sekä kompressoimaan että limitoimaan monella taajuuskaistalla erikseen. Muo-

kattavissa oli neljä taajuuskaistaa, joiden leveyttä ja sijaintia taajuusvasteen muodosta-

malla janalla pystyi muuttamaan. Kuvassa 17 on mainitun Dynamics-työkalun käyttöliit-

tymä. Kuvasta nähdään myös, millä parametrien arvoilla dynamiikan prosessointi on 

tehty. Muokattavia kompressorin parametreja olivat kynnystaso, kompressiosuhde sekä 

reagointi- ja päästöaika. Limitterin muokattavat parametrit olivat käytännössä samat, 

jopa limitterin kompressiosuhde oli säädettävissä. Limitterin ero kompressoriin nähden 

tässä tapauksessa oli se, että limitterissä kompressiosuhteen oli oltava vähintään 10:1.  
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Kuva 16. Dynamiikan prosessointi monikaistaisella kompressorilla ja limitterillä (23). 

Dynamiikan prosessoinnin ensimmäisenä vaiheena tehtiin kompressointi. Kompressoin-

nissa käytettiin enintään 2:1 -kompressiosuhdetta, jotta muutos olisi pehmeä eikä dyna-

miikkaa supistuisi liikaa. Kompressorin kynnystasoa laskettiin jokaisella taajuuskaistalla 

muutama desibeli alle äänenvoimakkuuden maksimin. Matalilla taajuuksilla käytettiin tar-

koituksellisesti hieman hitaampia aikavakioita kuin korkeammilla taajuuksilla, jotta bas-

sorummun isku väistyisi kompressorin vaikutuksen tieltä. Dynamiikan prosessoinnin 

kannalta oli tärkeää, että bassorummun isku erottuisi vähintään yhtä hyvin kuin alkupe-

räisessä versiossa ja säilyttäisi kappaleessa sen tarvitseman iskevyyden ja rytmikkyy-

den. Limitterin asetuksia ei juurikaan tarvinnut säätää. Ainoastaan kahdella matalim-

malla taajuuskaistalla limitterin kompressiosuhde säädettiin arvoon 20:1, jotta kynnysta-

son muodostava raja olisi kestävämpi.  

4.1.2 Äänen kirkkauden ja stereokuvan muokkaaminen  

Dynamiikan prosessoinnin jälkeen siirryttiin säätämään äänen kirkkautta ja sävymaail-

maa. Tähän tarkoitukseen on olemassa työkalu nimeltä Exciter, Sillä työkalulla saatiin 

tarkennettua ja korostettua äänen yksityiskohtia halutuilla taajuusalueilla. Työkalua käy-

tettiin pääasiassa lisäämään kirkkautta korkeille taajuuksille ja selkeyttämään esimer-

kiksi laulun sanoja ja virvelirummun iskuja. Matalilla taajuuksilla kirkkauden lisääminen 

päinvastoin vain huononsi äänenlaatua entisestään, ja matalille taajuuksille muodostui 

epämiellyttävää huminaa, joten ne jätettiin entiselleen ilman kirkkauden lisäyksiä.  
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Kuvassa 18 näkyy iZotope Ozone 7 Exciter -työkalun käyttöliittymä. Taajuusvaste oli ja-

ettu erikokoisiin säädettäviin taajuuskaistoihin, niin kuin esimerkiksi moniraitaisessa 

kompressorissakin. Säädettävinä parametreina olivat tässä tapauksessa kirkkauden 

määrä ja kirkkauden tehokkuus prosentteina. Exciter-työkalussa käytettiin MS-proses-

sointitekniikkaa, eli äänen kirkkautta säädettiin erikseen stereokuvan keskellä ja sivuilla. 

Kuvasta nähdään stereokuvan keskelle tehdyt kirkkauden muutokset, jotka ovat hieman 

maltillisempia kuin stereokuvan sivuille tehdyt muutokset. Kuvasta nähdään myös, että 

kirkkautta lisättiin eniten yläkeskitaajuuksien muodostamalle alueelle, jossa laulu ja eri-

laiset klikkausäänet ja rumpujen lyönnit sisälsivät eniten informaatiota. Muokkauksen te-

hokkuudet säädettiin enintään 50 prosenttiin, jotta muutos havaittaisiin pehmeämmin.  

 

Kuva 17. Kirkkauden lisääminen (23; 28). 

Äänen kirkkauden lisäämisen jälkeen tehtiin stereokuvan laajentaminen. Tähän tarkoi-

tukseen käytettiin iZotope Ozone 7 Imager -työkalua. Kuvassa 19 näkyvät äänen stereo-

kuvaa koskevat muokkaukset. Matalimmilla taajuuksilla äänet on säädetty kuulumaan 

kokonaan monona, eli stereokuvan keskellä. 200–2670 Hz:n välisellä taajuuskaistalla 

stereokuvaa säädettiin kuulumaan todella pienessä suhteessa myös stereokuvan reu-

noilla. Sävyltään korkeampia ääniä levitettiin enemmän stereokuvan reunoille, jotta ne 

kuuluisivat laajemmin molemmista kaiuttimista. (21; 28.) 
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Kuva 18. iZotope Ozone 7 Imager –työkalun käyttöliittymä (23). 

4.1.3 Äänekkyyden maksimointi 

Masteroinnin viimeisenä vaiheena tehtiin kappaleen äänekkyyden maksimointi, eli kap-

paleen äänekkyyttä nostettiin lähemmäksi nollatasoa. Kuvassa 20 on iZotopen maste-

rointityökaluihin kuuluvan Maximizer-työkalun käyttöliittymä. Kuvan oikeassa reunassa 

olevasta mittarista on hyvä painaa mieleen Peak- ja RMS-arvot. Peak-arvo tarkoittaa 

koko kappaleen voimakkaimman kohdan äänentasoa, joka on -0,1 eli hyvin lähellä nol-

latasoa. RMS-arvo puolestaan ilmoittaa kappaleen sisältämän äänekkyyden tietyllä kap-

paleen hetkellä. Kuvasta nähdään, että äänekkyys kuvan ottamisen hetkellä on -5.9. 

Maximizeria käytetään siten, että kynnystasoa lasketaan enintään mittarin näyttämän 

äänekkyyden maksimiarvon verran, jolloin kappaleen äänentaso nousee samalla, kun 

kynnystasoa lasketaan, ja ääni kuullaan näin ollen voimakkaampana. Äänekkyyden ylä-

raja sijaitsee siis noin 6 dB:n päässä nollatasosta. Jos kynnystasoa laskettaisiin esimer-

kiksi puolet enemmän eli 12 dB, ääni kuulostaisi edelleen voimakkaammalta, mutta ää-

nenlaatu kärsisi jo 6 dB:n kynnystason kohdalla ja ääneen alkaisi muodostua säröä. 

Masterointiprojektissa laskettiin kynnystasoa 3,5 dB:n verran ja äänekkyyden eron huo-

masi erittäin selvästi alkuperäiseen versioon verrattuna. (23; 30.) 
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Kuva 19. iZotope Ozone 7 Maximizer –työkalu (23; 30). 

4.2 Oman masterointityön tulos 

Masteroinnin tuloksena syntyneen kappaleen ero aiempiin versioihin verrattuna oli sel-

västi havaittavissa. Kaikista selvimmin eron pystyi havaitsemaan äänen dynamiikasta. 

Eron huomasi helposti äänisignaalien rakenteista, jotka ovat tarkasteltavina kuvissa 21, 

22 ja 23. Vuonna 2008 masteroidun version ero alkuperäiseen versioon verrattuna on 

melko pieni, mutta äänekkyys on hieman kasvanut, minkä huomaa siitä, että äänisignaali 

on hieman painunut kasaan. Kuvissa äänisignaalit ovat koko kappaleen pituisia, joten 

yksittäisiä piikkejä on hieman hankala erottaa, mikä ei anna täydellistä kuvaa äänen si-

sältämän dynamiikan määrästä. Jos kuvia katsoo tarkemmin, voi eron kuitenkin huo-

mata. 

 

Kuva 20. Michael Jackson – Thriller (alkuperäinen versio vuodelta 1982) (20). 
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Kuva 21. Michael Jackson – Thriller (masteroitu uudelleen vuonna 2008) (20). 

 

Kuva 22. Michael Jackson – Thriller (Oman masteroinnin tulos) (20). 

Kuva 24 sisältää Thriller-kappaleen sisältämän otoksen sekä alkuperäisestä että itse 

masteroidusta versiosta. Kuvassa alempi äänisignaali kuvaa oman masteroinnin tulok-

sena syntynyttä signaalia. Kuvasta 24 nähdään äänen sisältämän dynamiikan määrä 

paremmin kuin kuvista 21, 22 ja 23, koska siinä äänisignaaleja on tarkennettu. Kuvan 24 

perusteella voidaan sanoa, että masteroinnin jälkeen äänessä on edelleen tarpeeksi dy-

namiikkaa, vaikka kuvan 23 signaali näyttää ehkä jopa hieman ylikompressoidulta. 

Oman masteroinnin tuloksena syntyneen signaalin äänekkyys on kasvanut huomatta-

vasti ja kovat iskut erottuvat silti tarpeeksi hyvin.  
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Kuva 23. Veratailua Thriller-kappaleen alkuperäisen version (ylempi) ja oman masteroinnin tu-
loksen (alempi) äänisignaalien välillä (20). 

Versioiden välisiä eroja on dynamiikan lisäksi muitakin, mutta niitä ei huomaa äänisig-

naalia tarkastelemalla, vaan eron huomaa ainoastaan kuuntelemalla. Masteroinnin an-

siosta kappale soi nyt voimakkaampana ja äänenvoimakkuuden maksimi pysyy koko 

kappaleen ajan lähempänä nollatasoa kuitenkin ilman äänen säröytymistä. Ääni kuulos-

taa myös tarkemmalta, äänen yksityiskohdat tulevat paremmin esille, ja ääni kuulostaa 

kirkkaammalta varsinkin korkeammilla taajuuksilla.   

Oma arvioni masteroinnista on, että masteroitu kappale kuulostaa kokonaisuudessaan 

paremmalta kuin alkuperäinen versio. On tietenkin selvää, että mielipiteet voivat vaih-

della kuuntelijasta riippuen. En mielestäni noudattanut mitään tiettyä musiikillista kaavaa 

tai seurannut volyymisodan mukana tulevaa trendiä. Keskityin työssäni enemmänkin pa-

rantelemaan niitä kappaleen ominaisuuksia, joiden katsoin olevan kappaleen kannalta 

tärkeässä asemassa. Oma masteroinnin tulos oli kaiken kaikkiaan onnistunut. 
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5 Yhteenveto 

Masterointi on äänitteen tuotannon viimeinen, sekä teknistä osaamista että luovuutta 

vaativa työvaihe, jossa muokataan valmiiksi miksattua ääniraitaa eli masteria ja muoka-

taan äänitteestä mahdollisimman laadukas ja miellyttän kuuloinen kokonaisuus. Maste-

roinnin tarkoituksena on korjata miksauksessa havaittuja epäkohtia ja viimeistellä äänite 

julkaisukelpoiseksi. Masteroinnin tuloksena kappale soi yleensä voimakkaammin, tasa-

painoisemmin ja kirkkaammin, ja instrumentit erotetaan paremmin toisistaan. 

Insinöörityön tavoitteena oli tutkia yksittäisen musiikkikappaleen masterointia käytännön 

työnä. Insinöörityö aloitettiin käsittelemällä äänitteen tuotantoa laajemmin yhtenä koko-

naisuutena ja selvittämällä masteroinnin roolia ja merkitystä osana äänitteen tuotanto-

prosessia. Insinöörityön alussa perehdyttiin myös lyhyesti masteroinnin historiaan, jotta 

saataisiin paremmin kuva siitä, miten masterointi on kehittynyt nykypäivään saakka ja 

muuttunut omaksi itsenäiseksi työvaiheeksi.  

Insinöörityössä keskityttiin tutkimaan yksittäisen musiikkikappaleen masterointia ja sii-

hen kuuluvia tärkeimpiä prosessointitekniikoita. Prosessointitekniikoiden avulla saatiin 

muokattua äänen eri ominaisuuksia, kuten esimerkiksi taajuuksia, dynamiikkaa ja ste-

reokuvaa. Taajuuskorjauksella saatiin muutettua äänenvoimakkuuden tasapainoa ko-

rostamalla tai vaimentamalla äänenvoimakkuutta eri taajuusalueilla, jolloin ne soivat suh-

teessa eri äänenvoimakkuudella toisiinsa nähden. Dynamiikan prosessoinnilla pyrittiin 

pienentämään eli kompressoimaan äänen sisältämiä äänenvoimakkuuden vaihteluita.  

Taajuuskorjausta ja dynamiikan prosessointia varten on olemassa monia erilaisia työka-

luja, joita käytetään hieman eri tarpeisiin. Esimerkiksi monikaistaisella kompressorilla 

voidaan muokata äänen dynamiikkaa monella taajuuskaistalla erikseen eri säädöillä. 

Joissakin työkaluissa on mahdollista jopa korjata taajuuksia erikseen sekä stereokuvan 

keskellä että reunoilla. Masteroinnissa on tärkeää pitää äänen ominaisuuksiin kohdistu-

vat muutokset maltillisina, koska tietyllä taajuusalueella tehtävät korjaukset vaikuttavat 

useaan instrumenttiin samaan aikaan ja pienilläkin parametrien arvojen muutoksilla voi-

daan saada merkittäviä eroja aikaan.  

Insinöörityön viimeinen osuus koostui käytännön projektista, jossa masteroitiin Michael 

Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperäinen versio ja arvioitiin masteroinnin tulosta mas-

teroitavan kappaleen aiempiin versioihin. Versioiden äänisignaalien rakenteesta voitiin 



36 

 

  

havaita selkeä yhteys volyymisodan aiheuttamaan musiikilliseen trendiin, jossa vuosi 

vuodelta musiikin äänekkyys on ollut jatkuvassa kasvussa, mikä johtuu siitä, että musii-

kin sisältämää dynamiikkaa supistetaan liikaa, jolloin äänestä ei enää erota hiljaisia ja 

kovia kohtia. Musiikin keskimääräisen äänenvoimakkuuden tason voidaan olettaa kas-

vavan tulevaisuudessakin siihen pisteeseen saakka, kunnes tullaan saavuttamaan ää-

nekkyyden absoluuttinen yläraja, jolloin dynamiikkaa ei ole enää mahdollista supistaa 

enempää.  

Vaikka projektissa käytettiin pääasiassa yhtä työkalukokoelmaa, oli projektissa käytetty-

jen työkalujen käsittelyn tarkoituksena toimia sellaisena esimerkkinä, jossa tehdyt muok-

kaukset voitaisiin toteuttaa myös muissa vastaavaan tarkoitukseen suunnitelluissa työ-

kaluissa.  
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