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ESIPUHE

Kuluttajien kéytettidvissd olevan audio- ja videoviihteen méérd on tasaisesti lisdéntynyt
edellisen ja tdmédn vuosisadan kuluessa. Toisen maailmansodan aikana jopa gramofoni
oli harvinaisuus eikd televisiosta ollut kuultukaan, kun taas nykyisin halvatkin
kdsipuhelimet sisdltdvit jo suuria midrid korkealuokkaista musiikkia, puhumattakaan
iPodeista, stereolaitteista, kaapelitelevisiosta tai niistd monista erimuotoisista video- ja

audiotiedostoista, joita voidaan toistaa tietokoneen avulla tai siirtdé tietoverkoissa.

Erds audiotekninen uudistus, josta jo vuosien ajan on odotettu seuraavaa suurta
mullistusta kodin &dnentoistoon, on ns. surround-tekniikka eli monikanavainen
ddnentoisto. Sana "monikanavainen" tarkoittaa tissd yhteydessa sitéd, ettd laitteistossa on
useampia kuin kaksi itsendistd toistokanavaa (ja siten enemmain kuin kaksi kaiutinta).
Tahdn verraten perinteistd kaksikanavaista ddnentoistoa kutsutaan stereoksi ja vain

yhden kanavan kisittdviéd dédnentoistoa kutsutaan monoksi.

Tamai tyd on yritys selittdd sitd, milld tavoin monikanavatoisto eroaa vanhasta ja tutusta,
jo 1950-luvulla kdyttoon otetusta stereojirjestelmaéstd, sekd erityisesti sitd, millaiset
tekijdt saattavat joko estdd tai edistdd monikanavatekniikan tuloa yleiseen kéyttoon
arkipdivdn kotivithteessd. Téalloin erityistdi painoa on annettu niiden tekijéiden
selittimiselle, jotka tdhdn mennessd ovat vdhentdneet monikanavaisen kuuntelutavan

merkitysta ja hidastaneet sen yleistymista.

Suomessa on jo pitkddn seurattu erilaisten kodin elektroniikkalaitteiden myyntid ja
menekkid, mikd osaltaan antaa arviopohjaa myos kotiteatterilaitteiden yleisyydelle.
Tassd esittdiméni arviot perustuvat sekd Tilastokeskuksen ettd Kodintekniikka-alan

tiedotusfoorumin (KOTEK) antamiin tietoihin.



KOTEK (www.kotek.fi) on kodintekniikka-alan yhteisty6foorumi, johon kuuluvat
Elektroniikan Tukkukauppiaat ry (ETK), Kodintekniikkaliitto ry sekd alan
merkittdvimmaét véhittdismyyjiat. KOTEK tuottaa puolueetonta tietoa kodintekniikka-
alasta, uutuustuotteista sekd tuotekehityksestd ja ndin helpottaa kuluttajien
padtoksentekoa. KOTEK osallistuu myds kodintekniikan toimialaa koskevaan

yhteiskunnalliseen keskusteluun ja tekee yhteistyota eri viranomaisten kanssa.

2005 | 2006 | 2007 | 2008
Kannettavat | 30,1 33,3| 36,6| 32,8
Virittimet 92| 88| 74| 71
Kotistereot | 24,3 | 23,4 | 20,5| 22,2

Kuva 1. Kuuntelulaitteiden myynnin arvo vuosina 2005-2008, miljoonia euroja (Tilastokeskus).

Kuvan 1 taulukosta kdy ilmi, ettd vuosina 2005-2008 kannettavien dénentoistolaitteiden
myynti kasvoi ldhes kolmen miljoonan euron verran, kun taas kiintedsti asennettavien
kotilaiteluokkien (virittimet ja kotistereot) myyntiluvut samanaikaisesti laskivat
kumpikin hieman yli kaksi miljoonaa euroa. Kyseisten kolmen vuoden ajan laitemyynti
on siis suuntautunut yhd enemméin poispdin perinteisistd kotilaitteista, kannettavia

laitteita suosien.

Seuraavan sivun kuvassa 2 nidkyvid, vuoden 2009 loppuun ulottuva tilastointi osoittaa,
ettd sama yleissuuntaus jatkuu yha. Téssd yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa kahden
vuoden ajalta ndhdédén, ettd suurimmat kodin viihde-elektroniikan myyntivaltit ovat
olleet kuvantoistolaitteet (nykyisin ldhinnd terdvipiirtotelevisiot) sekd kuvaldhteina
toimivat digiboksit (joiden myyntipiikki tosin liittyi my0s samoihin aikoihin

toteutettuun televisiojakelun digitaaliuudistukseen).
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Kuva 2. Tarkemmin eritelty kaavio eri laitetyyppien myynnistd vuosina 2008-2009 (KOTEK).

Kiésilla olevan tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen piirre on kuvasta 2 ilmenevéa
kotiteatterilaitteiden kokonaismyynti, jonka arvo on laskenut miljoonalla eurolla
vuodesta 2008 vuoteen 2009. Tilastoista voidaan todeta seki se, ettd kotiteatterilaitteet
edustavat yha vieldkin varsin pientd osuutta koko viihdelaitteiden myynnista, etti vield
paljon oleellisempana kehityssuuntana se, ettd niiden myyntiluvut ovat viime vuosina

jatkuvasti olleet tasaisesti laskusuunnassa. Me kysymme: miksi?



1 EDELLYTYKSIA JARJESTELMIEN ARKIKAYTOLLE

1.1 Stereosta surroundiin

Jo 1950-luvulla keksitty stereofoninen ddnentoisto on yhd nykydinkin voimissaan ja,
Mark Twainin kuuluisaa lausahdusta lainaten, useasti esitetyt "huhut sen kuolemasta
ovat olleet suuresti liioiteltuja". Tullessaan markkinoille stereo toi uuden
tilaulottuvuuden didnentoistoon; kotikuuntelussakin oli ensi kertaa mahdollista erottaa
eri ddnten todellinen kuuluminen eri suunnilta huonetta, riippuen siitd, miten eri
ddnildhteet oli ddnitettdessd sijoiteltu eli panoroitu stereokannalle. Useissa tuon
aikakauden ddnitteissd on kuultavissa my0s se, miten tuottajat ja ddnittdjat innoissaan
liioittelivat juuri keksittyd stereovaikutelmaa: saattoi tapahtua, ettd koko rummusto tai
komppiryhmd panoroitiin pelkéstddn yhteen kanavaan, kun taas kuoro tai jouset
panoroitiin pelkdstddn toiseen kanavaan. Alkuvaiheen liioiteltuja panorointikokeiluja on
tavattu, hieman halveksivaan sidvyyn, kutsua "ping-pong-stereoksi". Nimi johtuu siiti,
ettd alkuaikoina stereon ilmaisuvoimaa esiteltiin usein juuri sellaisilla myyntidénitteilla,

joissa pingispallo kulki kahden pelaajan vililld edestakaisin, kaiuttimesta toiseen.

Vuosikymmenten kuluessa dénitystaiteen tydmenetelmait kypsyivét kdyttdmaan kahden
kanavan stereotoistoa paremmin ja luonnollisemmin. Seuraava suuri kehitysaskel oli
monikanavainen kotiddnentoisto eli "surround sound", jossa kaiuttimia on sijoitettuina
myo6s kuulijan taakse (tai joissakin tapauksissa sivuille). 1980-luvulla kokeiltujen
erilaisten kvadrofonisten jérjestelmien kuihduttua valmistajien véliseen kilpailuun ja
kayttdjatuen puutteeseen, alan kehitys on viimein johtanut nykyisen 5.1-kanavaisen

toistojarjestelméan vakiintumiseen sekd ammatti- ettd kotikaytossa.

Nykyisin useimmat ammattikdyttoon suunniteltavat &énitarkkaamot ovat surround-
kelpoisia. Tami johtuu siitd, ettd tillaisessa tarkkaamossa voidaan aina tuottaa sekéd
stereo- ettd surround-ddnitteitd, joten ratkaisu on ammatillisesti yleispatevd. Sen sijaan
kotikdytossd niitd laitteita ndkee yhd harvoin, vaikka niitd on myyty jo 2000-luvun
alusta léhtien, aluksi erikoistuneissa HiFi-liikkeissd ja nyttemmin myds kodintekniikan

yleistavarataloissa, hiustenkuivaimien, pesukoneiden ja polkupydrien rinnalla.
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1.2 Vanhaa ja uutta

Kuten usein muulloinkin tekniikan kehityksessd, uusi menetelmé ei ole tehnyt vanhaa
virattomaksi. Aivan samoin kuin CD (laserdénilevy) ei monen hifistin hdmmastykseksi
tappanutkaan mekaanista ddnilevyd (vinyylid), ei mydskddn uusi surround-tekniikka
aitheuttanut stereolaitteiden poistumista myynnistid. Néin kévi jopa siitd huolimatta, ettd
kaikkeen monikanavaiseen &énentoistoon on alusta alkaen sisddnrakennettu myds
yhteensopivuus taaksepdin eli stereofoniaan: kaikkia stereoddnitteitd voi siis kuunnella
normin mukaisen surround-laitteiston kahdella laitimmaisella etukaiuttimella suoraan

sellaisinaan, jolloin perinteinen 60 asteen kuuntelukulma sdilyy muuttumattomana.

Se, ettd stereokaiuttimet tulee asettaa kuulijan eteen, kuulijaa kohti suunnattuina ja
toisiinsa nidhden 60 asteen kulmaan siten, ettd kuulijan pdd sijaitsee kaiuttimien
madrittdman tasasivuisen kolmion yhdessa kulmassa, on vuosikymmenid vanha perinne,
jonka toteutustapa kuvataan sellaisenaan ldhes kaikissa audiotekniikan oppikirjoissa
(Borwick 1996, 238; Rumsey 2001, 53; Aro 2006, 104; Laaksonen 2006, 43).

Tama perinteinen asettelu esitetddn kuvassa 3.

Stereokanta

Kuva 3. Stereokuuntelun perinteinen tasasivuinen kuuntelukolmio (Laaksonen 20006, 43).
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Kuvan 3 mukaisen perinteisen kaksikanavaisen stereotoiston erityisiksi vahvuuksiksi
voidaan todeta sen kitevd soveltuvuus monenlaisiin kuunteluymparistéihin — kotiin,
autoon ja stereokuulokkeisiin. Vaikkakaan ndma erilaiset soittotavat eivét ole keskendin
tdydellisen yhteensopivia (esimerkiksi kaiutinkuuntelussa stereokanta tuntuu
muodostuvan kuulijan eteen, kun taas kuulokekuuntelussa se tuntuu muodostuvan
kuulijan pdén sisddn), stereo on kuitenkin osoittanut elinvoimaisuutensa varsin pitkain.
Lahes kaikki kuluttajakdyttoon valmistettavat ddnentoistolaitteet ovatkin nykyisin
stereokelpoisia. Monikanavalaitteiden tapaan nekin ovat audion kehityksessa taaksepdin
yhteensopivia: kaikilla stereolaitteilla voi siten aina kuunnella my6s monodantd, samoin

kuin kaikilla surround-laitteilla voi aina kuunnella myos stereodanta.

Stereokuuntelu on lisdksi siind suhteessa monikanavaista kuuntelua kdtevampéi, etti
sen vaatimat kaiuttimet mahtuvat varsin pieneen tilaan (vaikkapa kannettavaan radioon),
kun taas surround vaatii jo kdytt6on isohkon huoneen, koska my0s takakaiuttimien tulee
mahtua luontevasti kuuntelutilaan siten, ettd kuulijan etdisyys kaikkiin kaiuttimiin

sdilyy samana kuvan 4 mukaisesti.

R

30

& o

Kuva 4. Surround-kuunteluympyrd ITU-R BS.775.1 -normin mukaan. Kaiuttimien etdisyys kuulijasta voi vaihdella
kahdesta metristd neljddn metriin (Genelec 2003).
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1.3 Mita arvoja musiikin toistossa haetaan

Se, ettd surroundissa ddnen tulosuuntavaikutelman (engl. localisation) voi ldhes vapaasti
madritelld eri paikkoihin ympyrdn kehidlld, antaa runsaasti uusia mahdollisuuksia d4ni-
ilmaisuun. Erds tarkeimpid kysymyksid d4ni-ilmaisun arvioinnissa on tietenkin se, miten
ddnitteen taiteellista laatua mitataan. Useimmilla musiikin kuluttajilla on varmaankin
tistd asiasta omat, vakiintuneet mielipiteensd, mutta yleistien voidaan todeta ainakin
kolmen perusominaisuuden olevan oleellisen térkeitd kaikelle hyvilaatuiselle ddnitydlle:
1) erottelukyky, 2) miellyttivi yleissointi seki 3) luonnollisuus. Tama kolmijako
perustuu yleisiin korkealuokkaisen &dénentoiston odotuksiin ja siten se pitee sellaisenaan
sekd stereo- ettd surround-toistoon. Nidihin kolmeen laatutekijddn voidaan toki lisdta
sellainen lisdvaatimus kuin tekninen moitteettomuus (eli danitteen kohinattomuus ja
sarottomyys), joka kuitenkaan nykyisid hyvélaatuisia digitaalisia tuotantovilineitd

kaytettdessd endd harvoin muodostuu ongelmaksi.

Erds kaikkein tdrkeimmistd hyvdn puhe- tai musiikkiddnitteen tunnusmerkeistd on
erottelukyky ¢li selektiivisyys (engl. selectivity). Télla ddnitystaiteeseen vakiintuneella
kisitteelld tarkoitetaan sitd, miten hyvin valmiin &anitteen kuuntelija voi niin
halutessaan vapaasti kohdistaa huomionsa erilaisiin ddnessi oleviin yksityiskohtiin. Jos
esimerkiksi jazz-pianotrion ddnitteesti on koska tahansa vaivatta erikseen kuultavissa
se, millaisia rytmikuvioita rumpali kulloinkin soittaa, se, mitd asteikon ddnid basisti
kayttdd, sekd se, mitd pianisti tekee vasemmalla kéddellddn, &inite on jo varsin

selektiivinen.

Adnitteen hyvi erottelukyky ei kuitenkaan koskaan saa olla toisen perusvaatimuksen eli
teoksen salliman kokonaisvaltaisen taide-eliimyksen esteeni; kuulijan tiytyy voida niin
halutessaan my0s antautua musiikin vietdvédksi ja uppoutua sen kokonaissointiin,
"soundiin", tunteillaan silloin, kun hén ei satu tuntemaan erityisti viehtymysté tarkkaan
adnelliseen erittelyyn. Jokainen hyvin tehty &dinite, olipa se sitten musiikkia,
elokuvadidntd tai kuunnelmaa, tarjoaakin aina mahdollisuudet ndihin molempiin

kuuntelutapoihin samanaikaisesti, kuulijan omista valinnoista riippuen.
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Perinteisesséd stereoddnityksessd, erityisesti pop- ja rock-musiikin dénitteissd, on usein
ongelmallista saada kaikkia soittimia ja lauluddnid kuulumaan niin hyvin, ettd valmis
miksaus olisi samanaikaisesti sekd musiikillisesti miellyttdvd ettd erottelukykyinen.
Koska stereossa suuntaerotteluakseleita on vain kaksi (vasen-oikea), danittdjéat joutuvat
turvautumaan moniin muihin tapoihin erotella eri &dinet toisistaan (esimerkiksi
dynamiikan muokkainten ja taajuuskorjainten runsaaseen kayttoon). Monikanavaisessa
miksausympéristossd puolestaan on niin monia lisimahdollisuuksia ddnen sijoitteluun,
ettd eri ddnet erottuvat toisistaan luonnollisesti ja paljon helpommin kuin stereossa.
Tamd puolestaan johtaa aiempaa vdhdisempddn dynamiikka-ja korjaintydkalujen
tarpeeseen, mistd seuraa myos ddnen laadun paraneminen: sointi on silloin 1&hempéna
alkuperdistd, luonnollista kuulovaikutelmaa ja vdhemmaédn keinotekoisen kuuloinen.
Talla seikalla on merkitystd myds kuunteluvdsymykseen, joten monikanavadinitteitd

myos jaksaa kuunnella ja niistd nauttia pidempédén kuin stereota kuunneltaessa.

Kolmas hyvin dinentoiston perusedellytys eli luonnollisuus tarkoittaa yksinkertaisesti
sitd, ettd kuulija voi halutessaan unohtaa kuuntelevansa teknisid laitteita ja kuvitella
olevansa todellisten, eldvdd esitystd soittavien muusikoiden vieressd tai ympardimana.

Parhaissa akustisissa ddnitteissa tima realistinen tilantuntu voikin olla varsin voimakas.
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1.4 Monikanavaisuuden tuoma lisaetu

Monikanavainen toisto on jo sindnsd, puhtaasti teknisten syiden nojalla, tutkitusti
luonnollisemman kuuloista kuin kaksikanavainen. Pro Gradu -tutkielmassaan danittd;ja
Matti Fredriksson on kokeellisesti tutkinut samasta akustisesta tapahtumasta
samanaikaisesti tehtyjen &énitteiden luonnollisuutta eri kanavaméiirilld toistettuina.
Tyonsé yhteenvedossa hén toteaa tutkimuksestaan seuraavaa:
Erityisend mielenkiinnon kohteena oli stereo- ja viisikanavajirjestelmén vertailu sekd se, paraneeko
ddnen luonnollisuus kaiuttimien méaérad lisattdessd viidestd ylospdin (kun kdytossd on ambisonics-

menetelmd). Tutkimustavoitteessa onnistuttiin hyvin, testattujen kaiutinjarjestelmien erojen ollessa
selkeitd ja tutkimusmenetelmén osoittauduttua melko luotettavaksi.

Stereo- ja viisikanavajirjestelmidn ero oli hyvin selked. Kaikkien &ainindytteiden kohdalla
viisikanavaista pidettiin stereojirjestelmid parempana. Nidin ollen tdssd tutkimuksessa saatu tulos
tukee 5.1-jarjestelmén saavuttamaa vahvan standardin asemaa musiikki- ja elokuvateollisuudessa.

Hieman my6hemmin Fredriksson kirjoittaa:

Téssd tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, ettd ddnen luonnollisuus ei kaiuttimia lisdttdessd
viidestd ylospdin endd parane. Pdinvastoin, kuuulijoiden antamat arvosanat laskivat lievdsti sitd
mukaa, kuin kaiuttimien lukumaiéra lisdéntyi. (Fredriksson 2002, 49)

Luonnollisen ddnentoiston ihanne toteutuu surroundissa stereota paremmin myos siitd
syystd, ettd kaiuttimien tekninen suorituskyky ei tdlléin joudu niin koville. Jo se seikka,
ettd stereossa kumpikin kaiutin joutuu toistamaan koko kuuloalueen taajuuksia matalista
bassoista aina korkeimpiin yldsédveliin, aiheuttaa teknisid ongelmia dénen laadulle. Mita
matalampi soiva ddni on, sitd suurempaa mekaanista liikettd kaiutinkartio joutuu
tekemddn didnen synnyttimiseksi. Matalia 4dnid toistava kaiutinkartio liikkuu siis
voimakkaasti edestakaisin myo0s silloin, kun se toistaa samanaikaisesti korkeita d4nié.
Talloin korkeiden ddnen osasten synty héiriintyy kartion voimakkaasta liikkeestd, niiden
sijainti avaruudessa muuttuu koko ajan eivitki ne endd soi puhtaasti. Adnitekniikassa
téllaista 1lmi6td kutsutaan keskeismodulaatiosdroksi (engl. intermodulation distortion)
ja se kuuluu &inessd epdmusikaalisena, ruman sdvyisend korkeiden &énesten
vdrittymisend. Sen sijaan, mitd useammalle kaiutinkanavalle toisto jakautuu, sitd
pienempéé on kaiuttimissa syntyvéd keskeismodulaatiosdrd ja sitd puhtaammin dédni soi.

Aivan sama hyotyilmid eli ddnen sédrOytymisen vdheneminen on taustalla my0s siind
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huomiossa, etté erilliselld subwooferilla varustettu stereolaitteisto soi aina puhtaammin

ja selkedmmin kuin pelkkd kahden kauttimen toistolaitteisto.

Se, ettd stereotoistossa on aina ollut kaytettdvissd vain kaksi kaiutinta, on johtanut
aanittdjid myos etsimddn joitakin muita erottelun keinoja kuin pelkdn sdhkdisen
panoroinnin vasemman ja oikean kanavan vilille. Se, ettd eri d4net tai soittimet voidaan
sijoittaa panoroimalla jossain midrin eri suuntiin, ei vield anna &dinikuvalle
minkédnlaista ilmavuutta tai avaruutta, koska stereokannalta kuuluvat dénet vaikuttavat
kaikki olevan tarkalleen yhtd kaukana kuulijasta. Nykyéénitteissd tdmd vaikutelma
useimmiten johtuu ldhimikrofonitekniikan kéaytostd, jolloin todellinen akustinen
adnitysetdisyys todellakin useimmiten on hyvin pieni, enintddn puolen metrin luokkaa.
Soinnin luonnollinen tilavaikutelma kuitenkin edellyttdd myos sitd, ettd ddneen syntyy
etdisyysvaikutelma eli perspektiivi: tunne siitd, ettd jotkin esiintyjdt ovat kauempana
kuulijasta kuin toiset. Pop- ja jazz-musiikkimiksauksissa hyvin yleinen tapa pyrkia
luomaan puuttuvia etdisyysvaikutelmia on kayttda erillisid sdhkoisia kaikulaitteita (engl.
reverberation). Parhaassa tapauksessa ne luovatkin jonkin verran perspektiivin
vaikutelmaa, mutta samalla ne saattavat my0s tuoda ddneen ylimééréistd, luonnotonta

lisavaria.

Monikanavaisessa &énitys- ja miksaustekniikassa perspektiivin hallitseminen on
helpompaa, koska etdisyysvaikutelmia voi dédnitettdessé erityisesti korostaa sijoittamalla
ne eri kaiuttimiin. Silloin tarve dinen ulkopuolisten tehosteiden kéyttdmiseen myds
vihenee, mikd saattaa parantaa toiston luonnollisuutta ja aitoa, alkuperdistd akustista
aantd muistuttavaa sointia. Néin ollen monikanavainen &ddnitystekniikka palveleekin
parhaiten sellaisia tuotantoja, joissa tallennetun ddnen sointi-ithanteena on nimenomaan
luonnollisuus ja musiikin helppo kuunneltavuus. Kaikkein ldheisimmin tdma toteutuu
akustiseen realismiin pyrkivissd klassisen konserttimusiikin &énitteissd, joissa

monikanavatekniikkaa erityisen runsaasti kdytetdankin.
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2 STEREON JA MONIKANAVAN TEKNISET EROT

2.1 Bassokaiuttimen eri roolit

Stereo- ja monikanavajérjestelmien suora ddnenlaadullinen vertaaminen toisiinsa on
ongelmallista siksi, ettd niiden kaytto on osittain ristikkdistd. Kotiteatterilaitteisiin on jo
niiden rakennenormien suunnitteluvaiheessa rakennettu yhteensopivuus taaksepdin,
joten monikanavaista laitteistoa voi hyvin kéyttdd myoOs stereokuunteluun;
yksinkertaisimmillaan timé tarkoittaa sitd, ettd monikanavaisesta laitteistosta kiytetdan

vain kaiutinkanavia L ja R ja muut kaiuttimet kytketdan pois paalta.

Ammattikdytossd, kuten &ddnistudioiden tarkkaaamoissa tai elokuvateattereissa,
laitteiden oikeantyyppinen kdyttd ei useimmiten tuotakaan ongelmia. Sen sijaan
kuluttajatason laitteissa jotkin maallikolle oudot nimitykset saattavat aiheuttaa
epatietoisuutta. Té&lloin ongelmien ldhteind ovat usein véirinkédsitykset niin eri

kaiuttimien rooleista kuin koko laitteiston kaytotarkoituksestakin.

Kaiuttimien kéytossd ja sddddssd etenkin lattialle sijoitettu erillinen bassokaiutin (engl.
subwoofer) saattaa olla pulmallinen. Téllaisia laitteita kéytetddn usein myds
kaksikanavaisissa toistolaitteissa, jolloin bassokaiutin toistaa ne kaikkein matalimmat
taajuudet, joihin pddkaiuttimien L ja R oma toistoalue ei muutoin ylettyisi. Etenkin
silloin, kun péddkaiuttimina kaytetddn pienikokoisia, helposti sisustukseen sopivia
"kirjahyllykaiuttimia", erillisen bassokaiuttimen kéytté parantaa bassotoiston laajaksi ja
muhkeaksi ilman, ettd ulkondkoseikoista tarvitsee tinkid. Mikéli pddkaiuttimet L ja R
esimerkiksi toimivat kaksitieperiaatteella (jolloin kummankin pédédkaiuttimen kotelossa
on sisélld kaksi erillistd kaiutinelementtid, woofer ja tweeter), pelkistdén yhden erillisen
monofonisen bassoyksikon lisddminen muuttaa samalla koko toistolaitteiston
kolmitieperiaatteella toimivaksi. Yksi keskelld sijaitseva subwoofer voi siis siis
samanaikaisesti palvella molempia stereokanavia, koska suuntakuulomme on varsin
epidherkkd havaitsemaan kaikkein matalimpien taajuuksien tulosuuntia. Tillaisesta

laitteistokytkennésta kdytetddn nimitystd bassonhallinta (engl. bass management).
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Teknisesti bassonhallinta toteutetaan siten, ettd L[- ja R-signaaleista erotetaan
jakosuotimen avulla kaikkein matalimmat (paddkaiuttimien toistokaistan alapuolelle
jaavat) taajuudet, jotka sitten summataan yhteen ja ohjataan kuunteluvahvistimessa
olevaan erilliseen subwoofer-ldhtoliittimeen. Kaikissa nykyaikaisissa, HiFi-tasoiseen
kotikuunteluun rakennetuissa paitevahvistimissa onkin tillainen kytkentdmahdollisuus
jo valmiina. Télléin vaadittava bassoyksikkod tdytyy kuitenkin hankkia erikseen, jo

olemassa olevien stereokaiuttimien lisaksi.

Front speakers:
SMALL

20 - 100 Hz

>

Kuva 5. Stereoparin pddkaiuttimien bassotoistoa laajentava subwoofer-kytkentd, jossa pddkaiuttimien jakosuotimen
taajuusvalinnaksi asetetaan vahvistimessa SMALL. Tdlloin molempien pddkanavien matalat taajuudet ohjautuvat
Jjakosuotimen jilkeen yhteen miksattuina yhteiseen bassokaiutinyksikkoon.

Sen sijaan monikanavaisissa toistolaitteissa, kuten kotiteattereissa, jo vakiovarusteena
oleva bassokaiutin toimii aivan eri periaatteella. Kaikkein yleisin monikanavaisuuden
nykymuoto on niin sanottu 5.1-kanavajako, johon kuuluu viisi tdyden kaistan
toistokanavaa (ja niitd vastaavat tdyden kaistan kaiuttimet) sekd erillinen LFE-kanava
(Low Frequency Effects) ja sitd vastaava, pelkdstddn matalinta bassoaluetta toistava
pientaajuuskaiutin. Silloin, kun kuunneltavaan &initteeseen sisdltyy erillinen LFE-
kanava, bassokaiutin toistaa sen, eikd mitddn muuta — toisin sanoen monikanavatoistoon
el tavallisesti kuulu samanlaista pdidkanavien bassoalueen subwoofer-jakosuodatusta

kuin stereotoistoon.
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20Hz - 20 kHz

Front speakers:
LARGE

Pelkkéd LFE

>

Kuva 6. Surround-laitteistoon kuuluvien L- ja R-kaiuttimien LFE-kytkentd, jossa pddkaiuttimien taajuusvalinnaksi
asetetaan vahvistimessa LARGE. Tdlléin ainoastaan LFE-kanavan sisdltdmdt matalat taajuudet ohjautuvat
bassokaiutinyksikkéon, jolloin jakosuodintakaan ei tarvita.

2.2 Kotikuuntelun kysymyksia

Ongelmallista maallikkokayttijille on nimenomaan se, ettd nima kaksi bassokaiuttimen
kayttotapaa voivat kotilaitteissakin olla kdytossd joko erikseen tai yhtd aikaa, riippuen
kuuntelijan mieltymyksistd sekd kulloinkin kuunneltavasta ohjelmasta. Kaikki
kaupoissa myytdvit bassokaiuttimet sopivat siis aivan yhtd hyvin kiytettdviksi sekéa
subwoofer-kaiuttimina (eli toistettavan taajuusalueen laajennukseen) ettd LFE-
kaiuttimina (eli dénitteessd olevan erillisen LFE-kanavan toistamiseen). Tami asettaa
monikanavadénitteitd miksaavat ddnittdjat vaikean valinnan eteen: miten paljon bassoa
ohjelmaan uskaltaa laittaa, kun basson lopullisesta tasosta kuluttajien laitteissa ei ole
muuta tietoa, kuin ettd se vaihtelee runsaasti laitteesta toiseen? Lisdksi useimmissa
monikanavaisissa pddtevahvistimisssa (niin sanotuissa av-vahvistimissa) on koko
joukko monipuolisia kaiutinsddtojd, joiden avulla nditd molempia toimintoja voi

hyodyntdd samanaikaisesti, usein jopa keskenédén sdddettidvissd voimakkuussuhteissa.
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Naiden asetusten keskindisten suhteiden ongelmia Jukka Laaksonen kuvaa seuraavasti:

Monikanavaisen musiikin miksaajan ongelma néiden eri vaihtoehtojen keskelld on se, ettd hin ei voi
tietdd, milld tavalla kukin &#nitteen ostaja on kytkenyt omat kotiteatterilaitteensa ja millaisia
korostuksia ja jakotaajuuksia niissd kulloinkin on. Téssd suhteessa elokuvien dénessd on vihemmain
ongelmia kuin ilman kuvaa tehtdvissd musiikkimiksauksissa. Musiikkidénittdja ei mydskddn voi tietdd
sitd, riittddko kotikuuntelijan ymmaérrys ja taito vaihtamaan vahvistimen toimintatila oikeaksi silloin,
kun hin siirtyy elokuvaddnestd pelkdn monikanavaisen musiikin kuunteluun. Maltillisella LFE-
kanavan kaytolld (tai sen tietoisella kayttdmattd jattdmiselld) on mahdollista vilttyd pahimmilta
ristiriidoilta. Valistunut kuluttaja saa aina lopulta musiikkiin haluamansa méairin kaikkein alintakin
bassoa, mutta toisaalta se tietysti edellyttdd héneltd omatoimista kykyd kytked ja sddtdd omat
laitteensa, myods LFE-kytkentd ja bassonhallinta, oikein (Laaksonen 2006, 301).

Toinen, aivan erityinen teknisten ristiriitojen ja epdvarmuuden syy on LFE-kanavan
tekninen -10 dB sovitusongelma, joka juontaa juurensa elokuvadidnen kehityshistoriasta.
LFE-toiston alkuperdisend kehittdjdnd pidetddn Lucasfilm-yhtion teknistd johtajaa
Tomlinson Holmania, joka esitteli timén tekniikan ensi kertaa elokuvassa "Star Wars —
Tahtien sota". Kyseessd oli kuusiosaisen teossarjan vuonna 1977 valmistunut
ensimmdinen elokuva, joka myo6hemmin, koko sarjan valmistuttua, sai nimekseen

"Episode IV: A New Hope".

1970-luvulla pitkien teatterielokuvien &ddnentallennus perustui optiseen ddniraitaan,
jossa ddnimodulaatio valotettiin filmin laitaan samaan tapaan kuin kuvakin.
Analogisesta esikorostuksestaan johtuen téllainen jarjestelmé on herkkd yliohjaukselle,
erityisesti bassoalueella (aivan samoin kuin mekaaninen dénilevy on erityisen herkka
bassoalueen yliohjaukselle). Yliohjaussdron vilttdmiseksi usein voimakkaita iskuja
sisidltdvd LFE-raita tallennettiinkin elokuvan esityskopioon normaalista alennetulla
tallennustasolla (-10 dB tasolla muihin kanaviin nihden). Jotta elokuvateatterissa soivan
aanen voimakkuus saataisiin takaisin alkuperéiselle tasolleen, toistavan LFE-kaiuttimen

vahvistusta sitten lisittiin vastaavasti 10 dB muita kaiuttimia suuremmaksi.

Tama jarjestely toimi hyvin niin kauan, kuin elokuvien monikanavaééni oli analoginen.
Kaikki nykyiset kuluttajakédytossd olevat tallennemuodot (jo varsin harvinaiseksi
kdynyttd vinyylilevyd lukuunottamatta) ovat luonteeltaan digitaalisia. Digitaalinen
tallennus puolestaan on taajuuskdyttiytymiseltddn lineaarinen (tasalaatuinen) ja siksi

siind el tarvitse varoa bassoaluetta yhtddn sen enempéé kuin muitakaan taajuusalueita.
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Nadin ollen myo6s elokuvadineen suunniteltu -10 dB vaimennus bassokanavassa ei enidi
ole teknisesti perusteltu, ja sen kdytostd onkin nykyddn luovuttu sellaisissa dédnitteissa,
joihin ei liity kuvaa (kuten monikanavaisissa musiikkilevyissd). Kuluttajan tehtdaviaksi
jaa kuitenkin edelleen péattda siitd, lisidké hdn oman bassokaiuttimensa toistoon tuon
perinteisen 10 dB vahvistuksen, vai jattddko hin sen tekemaittd. Tadmad ongelma on
erityisen vaikea niille monikanavamusiikin ddnittdjille, jotka haluaisivat tdysin kayttaa
hyvéikseen LFE-kanavaa musiikkimiksauksen tehostajana. Koska aanittdjét ja tuottajat
el voi mitenkddn tietdd sitd, toistuuko dédnite kuluttajan kotilaitteilla heikennetylld (0 dB)
vai vahvistetulla (+10 dB) bassotoistolla, monet levy-yhtiot ovat pyrkineet vdisteleméain
koko ongelmaa, jattdimalla LFE-kanavan l&dhestulkoon tai perédti tiysin kédyttdmatta,
etenkin pelkkdd musiikkia sisdltdvissd dénitteissd. Jos LFE-kanavaan on tallennettu
pelkidstdén jotain hyvin hiljaista signaalia, kenenkdin laitteet eivit piddse yliohjautumaan
vomakkaasta bassosta, mutta levyihin voi siitd huolimatta valehtelematta painattaa

myyntid edistdvén 5.1-merkinnén.

2.3 Elokuvia vai musiikkia?

Toinen yleistd epétietoisuutta aiheuttava seikka on se, ettd my0s monikanavaisia
ddnetoistolaitteita sindnsd valmistetaan kahteen, ldhtOkohtaisesti keskenddn aivan
erilaiseen kayttotarkoitukseen. Ei siis riitd, ettd kuluttaja viimein pdattdd uskaltaa
hankkia itselleen kuusikanavaiset kotiteatterikaiuttimet; sen lisdksi hdnen tiytyisi myds

pystya perustelemaan itselleen se, millaista kotiteatteria oikein ollaankaan hankimassa.

Monikanavainen ddnentoisto on vuosikymmenien ajan ollut oleellinen osa pitkien
teatterielokuvien tuotantoa. Kaupallisissa elokuvateattereissa (samoin kuin elokuvien
adnityskdytinnossd) myds eri kaiuttimien roolit on tarkasti mddritelty; etenkin
etukannan keskelld oleva C-kaiutin (Centre) on tdlléin useimmiten kdytdssd vain ja
nimenomaan nayttelijéiden puheen toistoon (siitd kéytetdénkin alalla yleisesti myds
nimitystd "dialogue channel"). Samoin taustakaiuttimien kiyttd (elokuvan tyylilajista

riippuen) rajoittuu usein vain taustatehosteisiin, jilkikaikuihin ja ympéristodaniin.
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Tama laitteiston kéyttdtapa nékyy selvdsti my0s niissé kotiteatterikaiutinsarjoissa, joita
markkinoidaan nimenomaan elokuvien kuunteluun. Niissd keskikaiutin on tyypillisesti
muodoltaan erilainen (ja usein myos kooltaan pienempi) kuin stereokuunteluunkin
kaytettavit sivukaiuttimet L ja R. Keskikaiuttimen pieni koko helpottaa ennen kaikkea
sen sijoittamista televisiovastaanottimen pdidlle. Tallaiselle laitteistolle on lisdksi
tyypillistd se, ettd myos takakannan kaiuttimet LS ja RS ovat huomattavasti pienemmdt
kuin etukannalla; tdlld tavoitellaan usein parempaa soveltuvuutta sisustukseen. Sen
sijaan korkealaatuiselle monikanavaiselle musiikin kuuntelulle on oleellisen tirkedd se,
ettd kaikki viisi pédédkaiutinta (L, C, R, LS ja RS) ovat keskendin tdysin samanlaisia,
tdyden taajuuskaistan toistavia HiFi-kaiuttimia. Pelkdstddn se seikka, ettd kaupallisissa
monikanavaisissa musiikkimiksauksissa usein sijoitellaan tirkeitd soittimia tai
lauluddnid myos takakannalle, vaatii, ettd kuuntelijan takana olevien kaiuttimien tulee

toistaa niihin syotetyt signaalit aivan yhtd luonnonmukaisesti kuin etukaiuttimienkin.

Adnitysstudioiden tarkkaamokuuntelun osalta Masataka Nakahara ja Akira Omoto
ilmaisevat timén surround-kaiutinympyran yhdenmukaisuusvaatimuksen seuraavasti:

One of the most important considerations for a studio monitoring environment is that all channels
have a consistent response at the listening position.

The second most important consideration is that this consistent response be good response. We could
list numerous parameters for deciding whether the response is good, ranging from subjective to
physical, however key is that there are no large peaks or dips in the frequency charasteristic
(Nakahara, Omoto 2003, 319).

Sama huomio voidaan tilloin kddnteisesti muuntaa suoraan koskemaan myos kaikkia
kotikuuntelussa kdytettdvid monikanavajirjestelmid, siitd yksinkertaisesta syystd, ettd
tarkkaamossa tyoskennellyt ddnittdja on jo alun perinkin kuulonvaraisesti laatinut
miksauksen ja sen sdvyt soimaan juuri sellaisina, kuin hdn on ne miksaustilanteessa
kuullut viiden, keskenddn samanlaisen kaiuttimen toistamina. Tastd seikasta on suoraan
padteltivissa se, ettd myos kotioloissa ainoastaan viisi keskenddn samanlaista kaiutinta
pystyvit toistamaan saman miksauksen oikein (siis alkuperdiselld, 4dnittdjén ja tuottajan

tarkoittamalla tavalla).
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Tamd ongelmakenttd ja viihdealan erilaisten &dinituotantoformaattien keskindinen
yhteensopimattomuus muodostuu vield entistikin monimutkaisemmaksi, kun otetaan
huomioon se, ettd esimerkiksi joissakin DVD-videotallenteissa (kuten kaupallisissa
elokuvissa) d4dnen kanavajako toimii elokuvakiytidnnon mukaan, kun taas toisissa (kuten
monikanavaisissa videoiduissa konserttitallenteissa) ddnen kanavajako puolestaan toimii

musiikkikdytdnnon mukaan.

Sellainen korkealaatuinen kotilaitteisto, jonka kaikki viisi padkaiutinta toistavat koko
kuultavan taajuusalueen ja ovat lisdksi keskenddn samanlaisia, pystyy toki toistamaan
kummankin tyypin ddnitteitd varsin tyydyttivésti; sithen kuluva rahamééra vain on jo
huomattavasti suurempi kuin mitd kodinkoneliikkeiden mainostamien huokeimpien
"kotiteatteripakettien" tarjoushinnat antavat ymmartdd. Tosiasiaksi jd4 aina se, ettd
hyvéa laatua ja monipuolisuutta ei koskaan saa halvalla, mikéd saattaakin myShemmin

atheuttaa yllattavid lisdkuluja vaatimattomia "perustason" laitteita hankkineille.
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3 STEREO- JA MONIKANAVAAANEN YHTEENSOPIVUUS

3.1 Stereo ja mono

Samoin kuin stereofoniset ja monikanavaiset kuuntelujdrjestelmit eroavat toisistaan
teknisesti, ne eroavat toisistaan myds &dnitteiden taiteellisen sisdllon  ja
kuulovaikutelman suhteen, jopa vield paljon suuremmassa méérin. Kaikkein oleellisin,
maallikonkin selkedsti huomaama ero on tietenkin se, ettd surround-laitteisto tuottaa
aantd myos kuuntelijan takaa. Toinen yhtd tdrked, mutta vaikeammin havaittava ero
liittyy kuitenkin siithen, milld tavalla niin laitteiston suunnittelussa kuin kdytdnnon

aanityksissikin otetaan huomioon eri laitetyyppien viliset yhteensopivuusvaatimukset.

Silloin, kun stereofoniset laitteet ja &énitteet tulivat ensi kertaa suuren yleison
tietoisuuteen 1950-luvulla, suurin osa levysoittimista, radioista ja muista kodin
adnentoistolaitteista oli yhd yksikanavaisia eli monofonisia. Niissd oli siis vain yksi
kaiutin (tai usean erillisen elementin muodostama, yhteen koteloitu monitiekaiutin),
joka toisti kaiken kuultavan d44nen samasta pisteestid. Kun stereofonia ja sen synnyttdmat
uudet suuntavaikutelmat saapuivat markkinoille, piti sekd laitevalmistajien ettéd
ddnitetuottajien ottaa huomioon tdmén laajan, jo olemassa olevan laitekannan
aitheuttamat vaatimukset. Télloin syntyi késite yhteensopivuus alaspdin (engl.
downwards compatibility), jolla mééritellddn se, miten hyvin kuluttaja pystyi toistamaan

uusia stereoddnitteitd myos vanhemmilla monolaitteilla.

Stereodénitteissd tdmé tavoite eli monoyhteensopivuus (monophonic compatibility)
liittyy erityisesti stereokanavien keskindisiin vaihesuhteisiin. Yhteensopivuus on hyvéa
aina silloin, kun stereokanavien signaalit ovat enimmaikseen keskenddn myotavaiheessa.
Vastaavasti yhteenspivuus on huono aina silloin, kun stereokanavien signaalit ovat
enimmaékseen keskenddn vastavaiheessa. Siind ddritapauksessa, ettd kanavat L ja R ovat
aina tdydellisesti myoOtdvaiheessa keskenddn kaikilla taajuuksilla, ne toistavat tdsmaélleen
samaa signaalia, jolloin &énen toisto ei itse asiassa ole endd lainkaan stereofonista, vaan
ainoastaan kahden eri kaiutinkanavan kautta toistettua monoddntd. Téllaisia
arkipdivdisid, tosin stereolaitteilla toistettavissa olevia, mutta silti sisdisesti monofonisia

ohjelmatyyppejd ovat esimerkiksi radion ja television uutisldhetykset. Lisdksi yha
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nykyddnkin valmistetaan ja myydddn halpoja viihdelaitteita, jotka on rakennettu
ainoastaan monotoistoon kykeneviksi. Téllaisia ovat esimerkiksi monet matkakéyttoon

tarkoitetut, pienikokoiset ja kannettavat radio- ja televisiovastaanottimet.

Stereokuunteluun liittyva pyrkimys selkeddn ddnen tulosuunnan vaikutelmaan sisaltaa
siis  véistdmdttd aina jonkin asteisia kompromisseja ja  &énitystaiteellisia
sovitteluratkaisuja, yhtdéltd ihanteellisen stereovaikutelman ja toisaalta monolaitteiden
aitheuttaman yhteensopivuusvaatimuksen vililld. Téllaisiin, kdytinnon &ddnityossa
paivittdin  punnittaviin  kysymyksiin kuuluvat esimerkiksi aivan stereokannan
adrilaitothin panoroitujen &inten suhteellinen voimakkuus ja sen arvioiminen
monoyhteensopivuuden kannalta, koska ne vaimentuvat ympdéristoonsd ndhden 3

desibelid hiljaisemmiksi aina silloin, kun &initettd kuunnellaan monona (Laaksonen

2006, 134).

3.2 Surround ja stereo

Surround-jarjestelmien kaiutinasettelunormissa on jo otettu huomioon toinen, edelld
kuvatun tapainen yhteensopivuuskysymys, nimittdin yhteensopivuus ylospéin (upwards
compatibility), jolla méadritellddn se, miten hyvin kuluttaja pystyy toistamaan vanhoja
stereoddnitteitd myos uusilla monikanavalaitteilla. Valmiin stereo- tai mono-ohjelman
kuuntelu surround-laitteilla onkin sindnsé helppoa: stereo-ohjelma toistetaan pelkastdan
kaiuttimilla L ja R, kun taas mono-ohjelma toistetaan pelkdstidén kaiuttimella C. Sen
sijaan pdinvastainen kysymys eli yhteensopivuus alaspdin (se, minkd laatuisena
alunperin monikanavaiseksi miksattu ohjelma on kuunneltavissa stereco- tai
monolaitteissa), on jo vaikeampi kysymys. Surroundin osalta tillaisia yhteensopivuuden

vaatimuksia on kaksi: stereo- ja monoyhteensopivuus.

Se, miten yhteensopivuus toimii, on kuitenkin suuresti riippuvainen ddnitteen miksaajan
tyOtavoista ja henkilokohtaisista mieltymyksistd. Usein ddnitteen tdtd ominaisuutta ei
edes mitenkddn erityisesti painoteta tuotannossa. Varsin yleistd onkin se, ettd surround-
vaikutelman hyvdd suuntavaikutelmaa ja avaruutta ei haluta lainkaan huonontaa
stereoyhteensopivuuden vaatimusten mukaan. Téillaisissa tapauksissa &ddnitteeseen
sisdllytetddan aivan erilliset monikanava- ja stereomiksaukset ja sitten annetaan

kuuntelijan valita, kumpaa hén kulloinkin haluaa kayttdd. Nykyiset monipuoliset
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digitaaliset tallennustavat monine kanavineen ovat siis tehneet dénittéjille mahdolliseksi
etddntyd ddnitteiden yhteensopivuusvaatimuksesta paljon enemman, kuin mika aikanaan

oli teknisesti mahdollista siirryttdessd monosta stereoon.

Sellaisten monikanavaisten &énitteiden osalta, joissa erillistd stereomiksausta ei ole
tehty tai joissa se on kuulijan mielestd epétyydyttiva, voidaan kiyttdd myos valmiiksi
esisdddettyd sterecomiksausta eli niin kutsuttua dowmnmix-toimintoa. Téllainen
mahdollisuus sisdltyy useimpiin nykyaikaisiin monikanavavahvistimiin. Yleisimpia
tapoja sen toteuttamiseen on summata C-kanava 3 dB vaimennettuna sekd L- ja R-
kanaviin sekd samoin summata takakanavat etulaitoihin L ja R joko 3 dB tai 6 dB
vaimennettuina (se, kumpi arvo kulloinkin valitaan, voidaan jittid myos kuuntelijan
sdddettdaviksi, koska se riippuu aina kulloinkin kuunneltavan dinitteen takasignaalien

taiteellisesta tdrkeydesta ja niiden suhteellisesta voimakkuudesta etukantaan nédhden).

Jo pelkistddn stereoyhteensopivuuden varmistaminen vaatisi miksauksessa joskus
suuria taiteellisia uhrauksia, mistd syystd surroundista useimmiten tehdddnkin erillinen
stereomiksaus, sen aiheuttamasta lisdty0std huolimatta. Vastaavasti monikanavaisen
miksauksen monoyhteensopivuutta harvoin edes ajatellaan, koska monotoiston

vaatimukset on kuitenkin paljon helpompi toteuttaa stereo- kuin surround-muodossa.

Pyrkimys yhteensopivuuteen saattaa kuitenkin aiheuttaa monikanavaisissa laitteissa
enemmén ongelmia kuin stereolaitteita kiytettdessd. Perinteisen monolaitteen
omistajahan saattaa kuunnella yhdelld kaiuttimellaan alunperin stereofonista radio-
ohjelmaa tai CD-musiikkia tdysin ongelmitta, jopa edes tietimaétti sitd, ettd 4dni on
summattu monoksi. Sen sijaan monikanavaisen &dinitteen yhteensopiva toisto vaatii
pienissdkin  kotiteatterilaitteissa runsaasti sddtdmistd, valikkoihin sijoitettujen
toimintojen esille hakemista ja ennen kaikkea englanninkielisen audiosanaston
ymmartdmistd. Ndin ollen monikanavaisen ddnentoiston myotd suuresti lisddntyneet
valinnan mahdollisuudet ovat samalla vaikeuttaneet laitteiden kdyttod ja siltd osin
arvattavastt myos rajanneet kuulijakuntaa, missd saattaa piilld osaselitys surround-
tekniikan hitaaseen yleistymiseen. Samaan suuntaan on osaltaan vaikuttanut myds
audiolaitteiden valmistajien keskindinen kilpailu laitteiden mahdollisimman runsailla ja
monipuolisilla ominaisuuksilla, jolloin tuotteiden lopullinen kotikdytettdvyys ja

kuuntelun ergonomia yllattavankin usein unohdetaan.
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4 STEREOTEKNIIKAN PERINTEISET EDUT

4.1 Ylimenokaudet

Aina, kun jonkin viihde-elektroniikan uuden kehitysaskeleen merkitystd arvioidaan
kotikuluttajan kannalta, on syytd erityisesti punnita sitd, millaista aitoa lisdarvoa uusi
tekniikka tuo kdyttdjélleen entiseen verraten. Silloin, kun uudella tekniikalla ei saavuteta
juuri mitdén ilmeistd hyotyd, mutta kdytto sen sijaan hankaloituu, kuluttajien vastustus
on suurta. Nédinhdn kavi esimerkiksi silloin, kun Suomessa siirryttiin digitaalisiin
maanpééllisiin televisioldhetyksiin syyskuussa 2007: tekniikka oli yha kehittymatonta,
luvattuja uusia palveluita ei ollut saatavilla ja suuria hankaluuksia syntyi jopa sellaisissa
perustoiminnoissa, jotka olivat aiemmin toimineet analogisesti moitteetta useita

vuosikymmenié (kuten audion ja videon keskeinen tahdistus tai kuvaan lisitty tekstitys).

Stereokuuntelun kiistattomia etuja monikanavaisuuteen verraten ovat sen tuttuus,
yleisyys, kuulijan sijoittumisen helppous ja laitteiden halpuus. Useimmat
ddnentoistolaitteet ovat kyenneet stereotoistoon jo niin kauan, ettei asiaa aina edes
ajatella; se, ettd televisiossa tai HiFi-laitteistossa on kaksi kaiutinta, on jo kaikille
itsestddn selvdd. Useimmat aktiiviset musiikin  kuuntelijat my6s hallitsevat
stereokuuntelun perussddnnét eli asettautumisen kaiutinten etupuolelle ja viliin siten,
ettd vilimatka kumpaankin kaiuttimeen on yhtd suuri kuin kaiuttimien etdisyys
toisistaan. Helposti kannettavien musiikkilaitteiden ja pienten kuulokkeiden
yleistymisen myo6td stereokuuntelu on nykyddn myds tullut sekd huokeaksi ettd

mahdolliseksi lahes kaikkialla.

Tdmé stereoteknitkan etu on samalla surround-kuuntelun suurin haitta: kaiuttimien
muodostamassa kuunteluympyréssa on aina erityisesti asettauduttava tiettyyn pisteeseen
ja pysyttava siind melko litkkumatta. Musiikki ei siis endé seuraa kuulijan mukana, vaan
kuulijan on tultava sinne, missd laitteet ovat. Monenlaisia kokeiluja esimerkiksi
surround-kuulokkeiden kehittdmiseksi on tehty, mutta vaikka parhaat ammattikayttoon
tehdyt ratkaisut toimivatkin varsin hyvin, niiden rasitteina ovat suuri koko ja kallis

hinta, jotka pitdvit ne jatkossakin ainoastaan dénittdjien tyovalineina.
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5 MONIKANAVATEKNIIKAN HAITTOJA

5.1 Kanavamaara ja kuuluvuus

Vaikka surround-tekniikka tarjoaakin runsaasti ddnellisid etuja stereoon verraten, on
silldi myo6s omat haittansa. Niistd keskeisimpid ovat kuuntelijan sitouttaminen yhteen
kuuntelupisteeseen, muiden kuin etukaiuttimien vilisen kannan liiallinen leveys seké

fysiologiset kuunteluongelmat keskeisen kuuntelupisteen sivuilla ja takana.

Yleinen sddnto kaikessa tallennetun ddnen kaiutinkuuntelussa on se, ettd kuuntelualue
on aina sitd pienempi, mitd useampia erillisid toistokanavia kuunteluun kaytetdan. Téasta
monikanavakuuntelun parhaan kuuntelupaikan (engl. sweet spof) pistemdisyydesta
David Griesinger toteaa:
Before we can begin recording, we must know whether the recording will primarily be heard by a
single listener at a single point, or by a group of listeners. The answer will determine many aspects of
the recording method. In film recording, the answer is obvious — the recording will be heard by a
group. Yet for music recording, we have answered the question without posing it — we have made
individual listening at a single point the standard. A single listener is at a point equidistant from all

loudspeakers. There is no listening area, only a listening point. What happens, when we listen with
friends? Will someone — or everyone — be disappointed? (Griesinger 2001, 182-183)

Taysin ylivoimainen toistomuoto tdssd suhteessa onkin monofoninen eli vain yhden
kaiuttimen kautta toistettu @dni, jonka kuuluvuus kaikille samassa huoneessa oleville

kuuntelijoille on tiysin riippumaton kuuntelijan sijainnista tilassa.

R
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Kuva 7. Huoneessa olevan monokaiuttimen ldihelle ryhmittyneet kuuntelijat kuulevat kukin kaiuttimesta tulevan
pistemdisen ddnen yhtd hyvin, riippumatta siitd, missd suunnassa tai miten kaukana kaiuttimesta kukin kuulija on.
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Tatd monotekniikan mainota kykyéd vilittdd ddni tasaisesti kaikille kuulijoille, heidin
sijainnistaan riippumatta, kdytetddn ddnitystekniikassa tietoisesti hyviksi aina silloin,
kun ddneen sisdltyvin asiatiedon luotettava vilittdminen kuulijoille on ensiarvoisen
tirkedd. Esimerkiksi radion ja television uutisldhetysten &4dni, samoin Kkuin

viranomaisten hiatdkuulutukset, ovatkin monofonisia juuri tdsti syysta.

Jo perinteinen kahden kanavan stereokuuntelu rajoittaa voimakkaasti kuuntelijan
sijoittumista huoneessa, koska parhaan stereovaikutelman saaddakseen hénen on aina
sijoituttava sivusunnassa yhtd kauas kummastakin kaiuttimesta, toisin sanoen
stereokannan puolivdliin. Monikanavaisuudessa tdhdn sivuttaisrajoitukseen yhdistyy
toisensuuntainen lisdrajoitus  etu-taka-suunnassa, koska, saadakseen parhaan
perspektiivivaikutelman, kuulijan on sijoituttava juuri oikeaan kohtaan L-C-R-
kaiuttimien muodostaman etukannan ja LS-RS-kaiuttimien muodostaman takakannan

viliin (kuva 4).

Siksi kotiteatterin monikanavainen kuuntelu toimiikin todella nautittavasti vain yhdelle
tai korkeintaan muutamalle kuuntelijalle kerrallaan. Kaupallisissa elokuvateattereissa,
joissa tietenkin myds toistetaan monikanavadintd, tdma seikka ei muodostu ongelmaksi
siitd yksinkertaisesta syystd, ettd elokuvateatterissa kaiuttimien etdisyydet kuulijasta
ovat aina paljon suuremmat kuin kotiteatterissa, jolloin myds "sweet spot" on suurempi.
Silloin, kun kaiuttimet ovat useiden kymmenien metrien etdisyydelld, kuunteluympyran
koko muodostuu niin suureksi, ettd suuri joukko ihmisid kykenee vastaanottamaan

monikanavaisen adnikokemuksen suunnilleen samanlaisena.

Kotioloissa kuunteluhuoneen rajoitettu koko wuseimmiten estdd tdmén, joskin
Suomessakin on rakennettu omakotitalojen kellareihin joitakin kotikuunteluhuoneita,
joiden mittakaava on léhelld kaupallisia elokuvateattereita ja danentoiston laatukin sen
mukainen. Néin vakava HiFi-kuuntelu vaatii kuitenkin isot tilat ja kalliit laitteet, mista
syystd se pysyy aina pienen vdhemmiston harrasteena eikd siksi mydskdédn erityisen

paljon kiinnosta suuriin myyntilukuihin tdhtdavia kaupallisia laitevalmistajia.

Toinen surround-kuuntelun perushaitta ei liity kuuntelupaikan kokoon, vaan

pikemminkin suoraan itse monikanavaisen toistotekniikan rajoituksiin, siis kaiuttimien
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normitettuun sijaintiin kuulijan pddhdn nidhden sekd sithen perusmekanismiin, jonka

avulla oma kuuloaistimme yleensidkin erottelee eri suunnista kuuluvat dénet toisistaan.

5.2 Suuntakuulon toiminta

Suuntakuulomme eli ddnten akustinen lokalisointikykymme perustuu siihen, ettad
molemmat korvamme kuulevat aina samanaikaisesti samat dénet, mutta kumpikin korva
kuulee ne erilaisina. Ne d4nen ominaisuudet, jotka eroavat toisistaan kahden korvamme
vililld, ovat 4dnen voimakkuus (amplitudiero), dédnen viivdstyminen (aika- ja vaihe-erot)
sekd ddnen taajuussisdllon muuttuminen (sdvyero). Yleistd kaikelle suuntakuulemiselle
on se, ettd korkeilla (yli 1,5 kHz) taajuuksilla, joiden akustinen aallonpituus on
lyhyempi kuin ihmisen korvien vilinen etdisyys, ddnen tulosuunnan erottaminen
perustuu korvien viliseen intensiteettieroon (voimakkuustasojen eroihin) kun taas
matalilla (alle 1,5 kHz) taajuuksilla, joiden akustinen aallonpituus on pidempi kuin
thmisen korvien vélinen etdisyys, ddnen tulosuunnan erottaminen perustuu korvien
valisiin aika- ja vaihe-eroihin eli stereokanavien kulkuaikaviiveeseen (Rumsey 2001,
23-30). Kaikkien ndiden eri osatekijoiden kokonaisuudesta kdytetddn kuulotutkimuk-

sessa yhteistd ylikésitettd paan siirtofunktio eli HRTF (head-related transfer function).

-
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Kuva 8. Akustinen ddni suodattuu ihon ja korvalehden epdtasaisuuksista eri tavoilla riippuen siitd, kuulemmeko
ddinen suoraan edestd, suoraan sivulta vai jostain muusta suunnasta.
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Kuulomme on erityisen herkki niille dénille, jotka kuuluvat korviimme joko suoraan
edestd tai suoraan sivulta. Sivulta kuulevat ddnethén padsevit etenemiin korvakdytiviin
esteittd. Lisdksi ulkokorvamme eli korvalehtemme rakenne on sellainen, ettd sen
kiemuraiset muodot ohjaavat myos edestépdin tulevan ddnen suoraan pddn sisdiseen
korvakdytivaan ja sitd tietd edelleen mekaaniseksi virindksi korvan tirykalvolle,

synnyttdmaan kuuloaistimuksen.

Sen sijaan takaapdin kuuluvat &inet tormaddvédt pddssimme kahteen akustiseen
esteeseen: ensinndkin tukkaan (tai pddnahkaan) sekd toiseksi ja ennen kaikkea
korvalehden kovarustoiseen takaosaan, jonka muoto siind tapauksessa estdd ddnen
etenemistd korvakdytdvdadn. Kaikkien téllaisten &inen energiaa imevien esteiden
vaikutus on suorassa suhteessa &ddnenkorkeuteen eli ilmaddnen akustiseen
aallonpituuteen. Mitd korkeampi (suuritaajuisempi) &dni on, sitd pienempi sen
aallonpituus on ja pdinvastoin. Kuuloalueemme matalimmat bassoddnet (pienet
taajuudet) ovat aallonpituudeltaan niin pitkié ja niiden liike-energia on niin suuri, ettd ne
pystyvit helposti kiertdimddn pddssdmme olevat pinnat, kun taas korkeimpien ddnten
hyvin lyhyt aallonpituus ja hyvin pieni liitke-energia aiheuttavat niiden vaimenemisen
(jolloin &dinen liike-energia itse asiassa muuttuu ldmmoksi, joskin ldammdnnousu

thollamme on niin pieni, ettemme pysty aistimaan sitd).

Eero Aro kuvaa titd ilmiotd yksinkertaisen ja helposti toistettavan kokeen avulla:

Avaa keittion tai kylpyhuoneen vesihana ja jitd vesi juoksemaan. Astu kauemmas vesisuihkusta ja
sulje silmési. Jos kédntelet padtd hitaasti puolelta toiselle, niin huomaat, kuinka kohinan luonne
muuttuu. Pddn takaa ja yldpuolelta kuultuna kohina on tummempaa ja pddn edessd kirkkaampaa
(Aro 2006, 33).

Yksinkertaistaen timaé tarkoittaa sitd, ettd luonnollinen suuntakuulomme aistii takaapéin
kuuluvat ddnet aina tummasavyisempind kuin edesté tulevat. Niisséd on siis suhteellisesti
enemmén bassoa (matalia &dnid) ja vdhemmaidn diskanttia (kirkkaita &anid). Talla
seikalla on ratkaiseva merkitys silloin, kun &énitteessd ldhdetddn tavoittelemaan
tdydellistd, ympyranmuotoista soivaa tilaa nykyisin valtasuuntauksena olevan 5.1-

kaiutinjarjestelmén avulla.
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5.3 Varhaisia teorioita

1980-luvulla viihdeteollisuudessa koettiin ensimmadinen yritys murtautua ulos
kaksikanavaisesta stereojirjestelmastd. Tdmad menetelmi oli nimeltddn nelikanavaisuus
eli kvadrofonia ja siind kiytettiin neljdd, keskenddn samanlaista kaiutinta, jotka oli

sijoitettu symmetrisesti kuunteluhuoneen kaikkiin nurkkiin.

Tallaista  kaiutinjérjestelyd  kéytettiin = tuolloin  yleisesti sekd  kalleimmissa
kotikuuntelulaitteissa ettd dénitysstudioiden tarkkaamoissa. Siithen aikaan stereo ja sen
lainalaisuudet olivat audioammattilaisille jo varsin tuttuja asioita, kun taas
suuntakuulotutkimusten tuloksista ei vield ollut saatavilla julkista tietoa. Kun siis
tiedettiin, ettd koska &dnildhteitd voidaan sijoitella stereokannalle séhkoiselld
panoroinnilla ndenndisesti mihin tahansa, alalla kuviteltiin yleisesti, ettd samanlainen
panorointi onnistuu myds kaikkiin muihin suuntiin. Itse asiassa kvadrofoninen &énitys
perustui siitd perusoletukseen, ettd kuulijan ympdérille muodostuu neljd keskendidn
samanlaista stereokantaa, kukin suorassa kulmassa viereiseen ndhden, ja ettd &inten
sijoittaminen panoroimalla mihin tahansa oli vain yksinkertainen tekninen jirjestely.

Tuon aikakauden isot musiikkiddnitysmikserit jopa varustettiin joka kanavassa
kvadrofonisilla panorointisddatimilla eli tikkuohjaimilla (engl. joystick), jotka
muistuttivat leikkiauton tai -lentokoneen kauko-ohjaimia ja joita saattoi pyOrittda

vapaasti kaikkiin suuntiin.

&Y

Kuva 9. 1980-luvun kvadrofoninen kaiutinjdrjestely.
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Tamai varhainen késitys "ympéroivésta ddnestd" ei kuitenkaan perustunut sithen tietoon,
jota meilld nykyisin on suuntakuulon toiminnasta. Tosiasiassahan kuvan 9 mukaiseen
kvadrofoniseen kuuntelunelioon sisdltyy ainostaan yksi voimakkuuspanorointiin sopiva
stereokanta (etukanta), ja muut kolme kantaa (molemmilla sivuilla ja takana) ovat
panorointiin kelpaamattomia. Itse asiassa symmetrisessd kvadrofoniassa edes etukanta
el toimi virheettomaisti, koska kaiuttimien vilinen kulma (90 astetta) on liian suuri ja
siten se synnyttdd kuunteluun niin sanotun "kuoppa keskelld" -ilmion (engl. hole in the

middle).

Tamin virheellisen késityksen synnystd Aro kertoo ndin:

Ajattelun ldhtokohta oli, ettd asetelman neljd kaiutinta muodostavat kuuntelijan ympérille neljad
stereoparia ja ettd lisddmalla stereoon kaksi takakaiutinta saadaan yhteensi nelja stereokantaa. Teoria
ei kuitenkaan toteudu kaytdnndssi, silld ndenndiset ddnildhteet eivit paikallistu stabiilisti 90 asteen
levyisilld stereokaiutinpareilla. Asnen paikallistuminen suoraan kuuntelijan sivulle ei edes
periaatteessa ole téllaisella kaiutinasettelulla mahdollista. (Aro 2006, 108)

5.4 Epajatkuvuuskohdat

Diskanttikadon lisdksi normin mukaisen ITU-kuunteluympyrdn takakanta on
huomattavasti levedmpi kuin etukanta (kuva 10). Tdmé puolestaan korostaa edelld
mainittua "kuoppa keskelld" -ilmiotd, jossa déni tuntuu kuuluvan joko vasemmasta tai
oikeasta fyysisestd kaiuttimesta, mutta ei tunnu lainkaan paikallistuvan niiden keskelle.
Tamid johtuu siitd, ettd kaiuttimien ollessa ndin kaukana toisistaan niiden vilinen
korrelaatio (vastaavuus) laskee liian pieneksi, jotta ne tukisivat toisiaan riittavasti,

synnyttddkseen phantom-stereovaikutelman takakannalle. Lisdksi tdmd ilmi6é pahenee
entisestddnkin takaa tulevien dénten huonon HRTF-vasteen johdosta, koska suuri osa
lokalisointikykydmme perustuu korkeisiin (yli 1,5 kHz taajuisiin) &éniin, jotka takaa

péin kuultuina aina erottuvat erityisen huonosti.
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Kuva 10. Normitetussa surround-kuunteluympdristossd takakanta on aina huomattavasti etukantaa levedmpi.

Varhaisissa monikanavaisissa kotijarjestelmissd (kuten Dolby Surround) tdtd haittaa
koetettiin usein minimoimalla rakentamalla takakaiuttimet pelkdstddn sivusuuntaan
séteileviksi (dipolikaiuttimiksi), jolloin takakannalle ei endéd syntynyt lainkaan erillisid,
tiettyyn suuntaan lokalisoituvia d4nid, vaan sen sijaan vain yksi yhtendinen, pilvimiinen
(diffuusi) aanikenttd. Korkealuokkaisessa 5.1-kuunteluympyréssd, jossa kaikki wviisi
padkaiutinta ovat keskendin samanlaisia, tima ratkaisu ei kuitenkaan endd nykyisin ole

mahdollinen (tai ei ainakaan se ei endé ole voimassa olevan normin mukainen).

Se, ettd myoskédédn sivusuuntainen panorointi ei toimi tyydyttavéasti, perustuu niin ikdan
péén siirtofunktioon. Erds sivupanoroinnin haittatekija on se, ettd koska takaa kuuluvat
ddnet aina kuulostavat luonnostaan tummemmilta kuin edestd kuuluvat, &inen
panorointi sivulle johtaa taajuusvasteen vaaristymiseen. Sivulla olevan "stereokannan"
muodostavat kaksi kaiutinta toistavat samaa signaalia, mutta kuulostavat erilaisilta,
jolloin panoroitava ddni tuntuu hajoavan kahteen osaan: dinen korkeat osat tuntuvat
kuuluvan etummaisesta sivukaiuttimesta, kun taas saman ddnen matalat osat tuntuvat
kuuluvan takimmaisesta sivukaiuttimesta. Nédin ollen kiintedd suuntavaikutelmaa
(lokalisaatiota) ei synny, vaan sivulle panoroitu 4dni tuntuu vaeltavan jatkuvasti

edestakaisin sen mukaan, miten korkea taajuus siind kullakin hetkelld soi.
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Tastd aihealueesta on tehty runsaasti kokeellista tutkimustyotd, alustavasti jo 1960-
luvulla, mutta erityisen paljon vuosituhannen vaihteesta ldhtien. Suurin osa
tutkimuksesta keskittyy ylikansallisiin elektroniikka- ja audioalan yhteistydelimiin,
jollaisia ovat esimerkiksi IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ja
AES (Audio Engineering Society). Molemmat mainitut jérjestét ovat alunperin kotoisin

USA:sta, mutta toimivat nykyisin kaikilla mantereilla.

Erddssd 1999 IEEE:n piirissa julkaistussa tutkimuksessa on kehitetty menetelma, jonka
avulla pdan HRTF-taajuusvasteet voidaan havainnollistaa eri tulokulmista mitattuina.
Kuva 11 esittdd mittaustulosta, jossa takaapdin (200-300 asteen kulmassa) kuuluva
ddnen diskanttitoiston heikkeneminen on nidhtdvissd suoraan edestipdin (0 asteen
kulmassa) tulevaan ddneen verrattuna. Tdméa tutkimustulos tukee aiempia havaintoja
siitd, ettd korkeiden taajuuksien heikkeneminen alkaa noin 1,5 kHz taajuudelta, jossa

kuulomme suuntaerottelu vaihtuu vaihepainotteisuudesta voimakkuuspainotteisuuteen.
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Kuva 11. Diskantin taajuusvasteen heikkeneminen takaapdin kuuluvissa ddnissd (Cheng-Wakefield 1999).
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Vield titakin tarkedmpi estdva tekijd sivuttaissuuntaisessa lokalisaatiossa on se seikka,
ettd jokainen suoraan sivulta kuuluva ddni aistitaan pddasiassa vain yhdelld korvalla,
koska vastakkainen korva jda tilloin pddn muodostamaan akustiseen varjoon. T&lloin
my6s suuntakuulemisen tdrkeimpiin perustekijoihin  kuuluvat korvien véliset
voimakkuus- ja vaihe-erot menettivat merkitystdédn, jolloin syntyva kuulovaikutelma on

lahinnd monofoninen, siis vailla selkedd suuntavaikutelmaa.

Tastd sivupanoroinnin monofonisuuden ongelmasta kirjoittaa The Ambiophonics
Institute -yhtion perustaja Ralph Glasgal Stereo Times -lehdessd julkaistussa

artikkelissaan seuraavaa:

The reason realistic phantom side images are difficult to generate, is that we are largely dealing with a
one-eared hearing situation. Let us assume, that for a right side sound only negligible sound reaches
the remote left ear. We already know that the only directional sensing mechanism a one-eared person
has for higher frequency sound is the pinna convolution mechanism. Thus, if a sound comes from a
speaker at 45 degrees to the front, the pinna will locate it there. If, at the same time, a similar sound is
coming from 45 degrees to the rear, one either hears two discrete sound sources or one speaker
predominates and the image hops backward and forward between them. Of course, some sound does
leak around the head to the other ear and, depending on room reflections, but this affects every
individual differently and unpredictably. (Glascal 1999, 3)

Surround-kuunteluympyrin sisdistd, tdydellistd 360 asteen panorointia suoritettacssa
huomataankin varsin pian, ettd kuunteluun syntyy epdjatkuvuuskohtia seki kuulijan
molemmille sivuille ettd kuulijan taakse. Nidin ollen viisikanavaisen kuuntelun

kaiutinkannoista ainoa, jolla amplitudipanorointi toimii aivan moitteetta, on etukanta.

Kuva 12. Panoroinnin epdjatkuvuuskohdat kuunteluympyrdn sivuilla ja takana.
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Tatd panoroinnin erikoisen hyvaa toimivuutta etukannalla tukee oman suuntakuulomme
fysiologisen toiminnan lisdksi se seikka, ettd etukannalla on kolme kaiutinta, jolloin
suuntapanorointi kaiuttimien vélilld on erittdin tarkkaa. Se antaa samalla dénittdjélle
luovan mahdollisuuden kéyttdd etukannalla kahta erillistd panorointitapaa: perinteista
kahden laitakanavan vélistd L-R-panorointia ("phantom centre panning") tai

keskikaiuttimien kdyttdd panoroinnin tukena ("hard centre panning").

Kahden kaiuttimen phantom-panorointi toimii hyvin niin kauan, kuin kuulija todella
istuu tdsmalleen kaiuttimien vélissd. Jos kuulija sen sijaan siirtyy sivusuunnassa
huomattavasti ldhemmads jompaa kumpaa kaiutinta, &ini tuntuu paikallistuvan
(lokalisoituvan) sithen kaiuttimeen, joka on ldhempénd kuulijaa. Tdméa johtuu niin
sanotusta Haasin ilmiostd, jonka mukaisesti lokalisointi perustuu nimenomaan
stereokanavien viliseen aikaviiveeseen (jota jota kuulijan siirtyminen sivusuunnassa eli
kaiuttimien suhteellinen etdisyys kuulijasta edustaa). Aiemmin kuuluva kaiutin
kuulostaa silloin aina voimakkaammalta riippumatta siitd, mikd kummankin kaiuttimen

todellinen sointivoimakkuus on.

Francis Rumsey kuvaa asiaa ndin:

One form of precedence effect is sometimes referred to as the Haas effect, after the Dutch scientist
who conducted some of the original experiments. It was originally identified in experiments designed
to determine, what would happen to the perception of speech in the presence of a single echo. Haas
determined that the delayed echo could be made substantially louder than the earlier sound, before it
was perceived to be equally loud. (Rumsey 2001, 28)

Haasin ilmion laukaiseva aikaikkuna on suuruudeltaan noin 10-50 millisekuntia, joka
huoneldampdtilassa edustaa yli kolmen metrin etdisyyseroa kaiuttimien vililld. Tdmén
suuruisia viiveitd saattaa kotikuuntelussakin syntya silloin, kun kuuntelualue on suuri,

kun kuuntelijoita on useita tai kun kaiuttimien vélilld litkutaan sivusuunnassa.
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Etukaiuttimen kdyttdminen panoroinnin apuna musiikin miksauksessa (joko phantom-

panoroinnin asemesta tai sen tukena) vihentdd huomattavasti Haasin ilmion syntyvaraa

ja ikdan kuin "lukitsee" stereokuvan keskipisteen kaiuttimien suuntaan. Tall6in
Stereokuvan kiinteys ja danikentdn riippumattomuus istuinpaikasta ovat saavutettavissa ovat
saavutettavissa my0s musiikkimiksauksissa, keskikaiutinta sopivasti hyodyntdmélld. Kun musiikki
paikallistuu hyvin etukaiuttimiin ja tuntuu pysyvédn niissd kuulijan omista liikkeistd huolimatta,

ddnentoiston todentuntu astuu melko pitkdn harppauksen eteenpdin, kohden kuulijan siirtimisti
konserttisalin akustiikkaan (Laaksonen 2000).

Naitd kahta panorointitapaa voidaan kéyttdd joko yhdessid tai erikseen, vaihtelevisssa
voimakkuussuhteissa toisiinsa ndhden. Tdma4 siis on erilainen tydtapa kuin seuraavassa
luvussa selostettava, erityisesti elokuvaddnelle tyypillinen erillisen dialogikanavan
kaytto. Kuitenkin on otettava huomioon se, ettd sekéd elokuva- ettd musiikkidédnitteissa
on runsaasti hajontaa keskikanavan kéyttotavoissa; subwoofer/LFE-kaiuttimen roolin
madrittelemisen ohella se onkin erds monikanavaisen ddnityon kaikkein keskeisimmista

taiteellisista ongelmista.
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5.5 Musiikki ja elokuvaaani monikanavaisissa jarjestelmissa

Edelld mainittu surround-ympyrian lokalisointitarkkuuden voimakas keskittyminen
etukannalle sisdltdd samalla selkedn viittauksen siitd, mihin kéyttotarkoitukseen
téllainen laitteisto kaikkein parhaiten sopii. Kuuntelujirjestelma, jonka suorituskyky on
parhaimmillaan etusuunnassa, toimii luonnollisestikin parhaiten kaikissa sellaisissa
kayttotavoissa, joissa myds kuunneltavan ohjelmasiséllon pddpaino on etusuunnassa.
Riippuen siitd, liittykd monikanavaiseen ddnentoistoon myds puhetta vai ei, téllaisia
surround-toistoon erityisen hyvin soveltuvia ohjelmatyyppejd ovat komnserttimusiikin

toisto seka elokuvaddnen toisto.

Perinteisessé akustisessa (useimmiten klassisen musiikin) konserttitilanteessa esiintyjien
ja yleison vélinen suhde on juuri samanlainen kuin normitettu surround-kaiutinsijoittelu.
Yleis6hédn istuu konserttitilanteessa hiljaa paikallaan, kaikkien katseiden kohdistuessa
samaan suuntaan eli eteenpdin, esiintymislavalle, jossa esiintyjdt puolestaan istuvat
selkedsti yleison nékyvilld. Tdssd suhteessa monikanavaisen ddnentoiston kanavajakoon
tai toimivuuteen ei ole juurikaan vaikutusta silld, onko tallenne pelkkédd audiota, kuten
monikanavaisissa ddnilevyissd (SACD, DVD-A tai DTS-CD) vai liittyyko sithen myds
litkkkuvaa kuvaa, kuten videoiduissa konserttitallenteissa (DVD-V).

Samalla tavoin surround-tekniikka soveltuu myos erityisesti elokuvaédénen toistoon
(josta se audiotekniikan historiallisessa kehityksessd 1900-luvulla alunperin sai
alkunsakin). My0s elokuvien katselutilanne edellyttdd aina keskittymistd edestipéin

tulevaan ohjelmavirtaan.

Erityinen lisdetu elokuvaddnessd on jo useasti aiemminkin mainittu Centre- eli
keskikanava, jonka kautta ohjataan joko kaikki tai ainakin suurin osa puheesta
(dialogista), L- ja R-laitakaiuttimien puolestaan huolehtiessa musiikin toistosta (seka
tehosteista, yhdessd takakaiuttimien kanssa). Nidin ollen kaikille kaiuttimille on

elokuvadidnessd omat, vakiintuneet roolinsa, mikd edelleen parantaa toiston puhtautta.
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6 POHDINTAA JA JOHTOPAATOS

6.1 Puutteita ja vaaraa saastoa

Surround-laitteita on myyty kotikdyttoon jo kymmenisen vuotta, mutta ne eivét
vieldkddn ole saavuttaneet suuren yleisonosan hyviksyntdd. Mitd vield vaadittaisiin

monikanavatekniikan lopulliseen ldpimurtoon?

Kaiken edelld sanotun valossa on todettava, ettd monikanavainen kuuntelutekniikka on
pitkdstd kehityskaarestaan huolimatta yhad lapsenkengissddn, mitd tulee arkipdivin
kaytettdvyyteen ja huolettomuuteen. Harva ihminen haluaa erikseen opetella sitd, miten
sdahkoliettd tai vessan kattolamppua kéytetdédn — miksi kodin dénentoiston sitten pitdisi
valttdmattd olla niin mutkikasta? Surroundin yleistymisen ja kehityksen esteet

voidaankin kiteyttdéd sekd asenteisiin ettd tekniikkaan liittyviin ongelmiin.

Edellisen luvun lopussa kuvattu noidankehé on itse itsedén ruokkiva ongelma. Stereon
valtakaudella on jo havaittu, ettd monen maallikon tietoisuus kahdenkin kanavan
laatuvaatimuksista on yhd melko huono. Aktiivikuuntelijat ja HiFi-harrastajat toki
hallitsevat stereokuuntelun perusteet, mutta on myos suuri joukko ithmisié, joille kahden
erillisen kaiuttimen myotdvaiheeseen kytkeminenkin saattaa jo olla vaikeaa. Mité
monimutkaisemmaksi laitteisto kdy, sitd harvalukuisemmaksi kdy sen hyvin hallitsevien
thmisten madrd. Tdméa ongelma ratkeaisi, mikéli jokin valmistaja alkaisi tuottaa sellaisia
monikanavaisia ddnilaitteita, joiden kéyttdminen olisi yhtd helppoa kuin matkaradion
avaaminen. Eihdn ammattikdytossd olevien tarkkaamoidenkaan kuuntelusdétdja koko
ajan viritelld paivéstd toiseen, vaan laitteet pannaan aamulla téihin tultaessa péélle ja
sitten ne vain toimivat. Jotain samanlaista kaivattaisiin kipedsti my0s kotiteattereihin,
korvaamaan sitd laitevalmistajien jatkuvaa (ja kiihtyvéd) kilpavarustelua, jossa tuotteita
markkinoidaan aina vain entistd monipuolisemmilla ominaisuuksilla, ei kdyton

helppoudella tai huolettomuudella.

39



Vaikka helppokéyttoisid laitteita saataisiinkiin myyntiin, itse kuunteluympyridn iso
tilantarve on pysyva haitta, joka vaikuttaa muuhun asumiseen ja sisustukseen ja jota ei
voida muuttaa ilman, ettd koko kuuntelumuodon toimivuus ja mielekkyys katoavat.
Tamin outona vastapuolena on se seikka, ettd laitteiston suurehkosta koosta huolimatta

sitd voi silti tdysipainoisesti kayttdd vain yksi tai korkeintaan kaksi ihmistd kerrallaan.

Onko surround-laitteisto sitten todella litan mutkikas tai liian kallis kotikadyttoon?

Edelld kuvatut erilaiset, keskendén ristiriitaiset kuuntelunormit ja -asetukset varmasti
sekoittavat maallikkoa, koska jopa moni audioalan ammattilainenkin joutuu niiden
edessd miettimadn tarkasti ja opettelemaan uusia asioita. Tdma on suoraa seurausta siitd
erilaisten kdyttotapojen runsaudesta, joihin monikanavaisia laitteita suunnitellaan ja
valmistetaan. Aikoinaan elokuvadidneen suunnitellut jdrjestelmét olivat omassa
luokassaan ristiriidattomia ja yksiselitteisid, mutta niiden soveltaminen uusiin
kayttotarkoituksiin on tuonut mukanaan paljon sellaista historiallista painolastia, josta
olisi vihdoinkin hyvé péaastd irti. Paitsi helppokayttoisid laitteita, tarvittaisiin varmaan
myos sellaisia laitteita, jotka soveltuvat kaikkeen kotikuunteluun, siis yleiskdyttoon,

nykyisten erillisten musiikki- ja elokuvadinilaitteiden sijaan.

Silloin puhutaan tosin heti my0s kalliimmista kokonaisuuksista kuin mitd liikkeiden
sisddnheittotarjoukset antavat ymmmartdd. Ongelman ydin on siind, ettd ennen vanhaan
laadukkaaseen musiikkinautintoon riitti se, ettd hankki kaksi hyvii kaiutinta — nyt niitd
tarvitaan kuusi. Hankintakustannusten kolminkertaistuminen ei varmastikaan ole
kaikkien mieleen, ja siksipd markettien tarjouspaketeilla jatkuvasti riittddkin kysyntéa,
niiden surkeasta ddnentoistosta huolimatta. Halvat ja huonot laitteet eivit kuitenkaan
koskaan pysty sytyttiméén, saati ylldpitimédédn aitoa innostusta kuunteluharrastukseen,
mika tekee niistd sittenkin ajan mittaan erittdin huonon ostoksen. Valinta ei ole helppo,
ja usein se vaikeutuu edelleen kodinkoneliikkeiden "kotiteatteritarjouspakettien"

ylilyOvén, asiaa tuntemattoman ja jopa harhaanjohtavan mainonnan johdosta.
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6.2 Markkinoiden armoilla?

Vaikka tulevaisuuden ennustaminen aina onkin epikiitollista, niin tilastoitujen
myyntitietojen ilmoittama kotiteatterilaitteiden vaatimaton, 5-6 prosentin suuruinen
myyntiosuus toki kertoo varsin selvésti sen, ettd mitddn monikanavaisuuden ryntdysta
tai lopullista ldpimurtoa tuskin on vield ldhivuosinakaan odotettavissa. Pelkdstidin
arkipdivdan hajahuomiot siitd, millaisia tuotteita kodinkone- ja hifiliikkeet eniten
mainostavat sanoma- ja ilmaisjakelulehdissé, osoittavat mielenkiinnon péépainon yha

olevan perinteisessd stereotoistossa.

Sikili, kuin monikanavaisia toistolaitteita yleensdkddn markkinoidaan, niiden suurin
myyntipaine tuntuu olevan elokuvakuunteluun tarkoitetuissa, halvoissa kotiteatterin
laitekokonaisuuksissa, joiden kaiuttimet ovat, paitsi keskenddn erilaiset, myo0s
useimmiten laadultaan huonot. Silloin, kun kauppojen myyntiponnistelut kohdistuvat
ainoastaan edullisen hinnan mainostamiseen, maallikoilla ei ole edes edellytyksid oppia
erottamaan hyvia laitteita huonoista — ja niin kauan kuin he eivit siti erota, he eivit osaa

vaatia mydskédn alan liikeiltd yhtdén parempia tuotteita. Noidankehd on valmis.
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BLUETOOTH-LIITETTAVYYS! SISAINEN BLU-RAY-SOITIN!

|

Kuva 13. Sdihkopostiini tullut mainos kotiteatteritarjouksista. Kahden tai kolmen pddkaiuttimen kokonaisuuksia
myydddn tdysin huoletta "kotiteatterijdrjestelmien"” nimelld, ikddn kuin takakanavista ei olisi koskaan kuultukaan.
Ehkdpd ei olekaan.
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6.3 Julkinen tarjonta

Laitteiden yleistymiseen Suomessa vaikuttaa voimakkaasti myds Yleisradion pditos
lahettdd ohjelmaédéntd ainoastaan kaksikanavaisena stereona. Silloin, kun digitelevision
kanavanippujen rajoja muodostettiin, kdytiin rajanveto kussakin nipussa kéytettdvissa
olevien televisiokanavien miiridn ja audiokanavien mddrdn valilli. Kuten tiedetdén,
kuva voitti tuon ensimmadisen erdn, eikd YLE sen jidlkeen olekaan julkisesti ldhettdnyt

monikanavadintd, muutamia teknisid kokeiluja lukuun ottamatta.

Maallikoita askarruttaa usein kysymys siitd, miksi tdllainen pditds on tehty ja milloin
sithen mahdollisesti voidaan odottaa muutosta. Tdtd kysytddn usein myos Yleisradion
tyontekijoiltd, mutta todellinen syy saattaa kuitenkin olla yhtion ulkopuolella, niissé
ohjelmansiirtoteitd vuokraavissa tahoissa, joita tarvitaan mahdollisimman monia
digitaaliuudistuksen pitkdan jatkuvien jalkikustannusten maksamiseen. Sen jilkeen, kun
Yleisradion jakelutekniikka aikanaan yhtiditettiin Digita Oy:ksi ja sen osakkeet myytiin
vapailla markkinoilla, taloudelliset tekijit ja tuotto-odotukset painavat arvioinneissa
aina vain enemman. Ikdva totuus on siis se, ettd yhtiossd ei ole vieldkddn tehty mitidin
pédtoksid monikanavaisen jakelun aloittamisesta. Nykyinen surround-ohjelmatarjonnan

puute ja kuluttajien riippuvuus kaupallisista dénitteisté jatkunee siis vield pitkdan.

6.4 Enta kuvan kehitys?

Moniulotteinen tiladdni (5.1 surround) on jo kymmenien vuosien ajan ollut oleelinen
osa pitkien teatterielokuvien &énentoistoa. Kuitenkin huhtikuun lopun (22.4.)
sanomalehdessd oli mainos, jonka mukaan korealainen viithdejitti Samsung on juuri
tuonut Suomenkin markinoille uudentyyppisen kotitelevision, jonka synnyttiméaa
kolmiulotteista kuvaa katsotaan erikoislasien avulla. Mikéli tima 3D-suuntaus yleistyy
kotikatselussa (kuten se on yleistynyt elokuvateattereissa), se voi synnyttdd uusia,
perusteltuja tarpeita saada myds &ddnivaikutelma vilitetyksi kolmiulotteisesti, siis

monikanavaisena, aina kotikatselupisteeseen saakka.
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Tamd wuudistus vaatii tosin muutoksia myds muissa television oheislaitteissa;
tallenteiden katseluun tarvitaan 3D-katseluun sopivaa, terdvépiirtoista Blu-Ray-
kuvalevytekniikkaa ja olohuoneen televisionurkkauskin pitdd kenties kalustaa
uudelleen, kaikkien uusien kaiuttimien saamiseksi oikeille paikoilleen. Se voisi toisaalta
olla myos laiteteollisuudelle tarpeellinen piristysruiske nykyisesséd tilanteessa, jossa

kotiteatterimyynti on alkuvuosien ensi-innostuksen jalkeen alkanut heikentya.

6.5 Johtopaatos

Nykyinen tilanne kotiddnentoiston kehityksessd on juuri yhtd ristiriitainen ja sekava
kuin tdmén toistomuodon pitkd kehityshistoriakin. Tdma asiantila vastaa lopulta myds
tutkimuskysymykseen: 16ytyyko ndiden monikanavaisten kuuntelulaitteiden rakenteesta,
ominaisuuksista tai kédytettdvyydestd joitakin sellaisia tekijoitd, jotka selittdisivat tima
teknitkan hitaan levidmisen kotikdyttoon? Olemme havainneet, ettd sellaisia on

paljonkin.

Nykyinen tilanne on siis johdonmukainen seuraus tissd tyOssé tarkastelluista tekijoista,
mutta sopii silti toivoa, ettd monikanavainen dénentoisto siitd huolimatta yhé hiljalleen
valtaa alaa myds suomalaisissa kodeissa. Muutos stereosta surroundiin on joka
tapauksessa ainakin yhtd suuri laadullinen ja taiteellinen parannus &énentoistoon, kuin
mitd siirtyminen monosta stereoon oli omana aikanaan. Todenndkdisintd on kuitenkin
se, ettd vanhat ja vaihtoehtoiset toistotavat jddvit pysyvasti eldmédidn myods uuden

rinnalle, mikd sindnsé hyvin sopiikin nykyisen, moniarvoisen yhteiskunnan kulttuuriin.

Helsingissd 14. paivénd toukokuuta 2010

Jukka Laaksonen
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7 LAHDEKRITIIKKI

Erds tdmén kaltaisen, suurelta osaltaan kirjalliseen aineistoon nojaavan tutkimuksen
avainkymyksistd on tietenkin ldhteiksi valitun aineiston luotettavuus. Audiotekniikasta
on Kkirjoitettu niin valtavan suuri maara kirjallisuutta (lehdistd ja verkkoaineistosta
puhumattakaan), ettd yhden yksittdisen opinndytteen taustana on kulloinkin mahdollista

kayttdd vain murto-osaa kaikesta saatavilla olevasta tiedosta.

Christina Forsberg ja Yvonne Wengstrom antavat kirjassaan seuraavan ohjeen
kirjallisen tutkimuksen aineiston valintaan alaluvussa "Val av studier":
Vanligen gors ett forsta urval av funna artiklar eller rapporter, och detta urval maste beskrivas och

motiveras. Varfor valdes just dessa artiklar och/eller rpporter? Varfor detta antal?
(Forsberg, Wengstrom 2003, 86)

Alaluvussa "Metod" Forsberg ja Wengstrom toteavat lisdksi:

I en kvalitativ studie bor forskaren dven ta stillning till sin forstdelse. Med forstéelse avses den
kunskap som forskaren besitter inom det omrade dér forskningen ska genomforas.
(Forsberg, Wengstrom 2003, 55)

Naiden suuntaviivojen mukaisesti olen valinnut léhteitd, joiden asiantuntemus keskittyy
nimenomaan monikanavaisen ddnentallennuksen ja -toiston erityiskysymyksiin, ja sen
jilkeen yhdistdnyt muiden kirjoittajien tuloksia sekd omiin aikaisempiin julkaisuihini

ettd omiin ammattillisiin kuuntelukokemuksiini monikanavaisen dénity0n opettajana.

Yhteinen tekijd useimmille ldhdeluettelossani esiintyville kirjoittajille on dénitekniikan
alan ammatillinen yhdistys AES (Audio Engineering Society). Se on alun perin
amerikkalainen, mutta nykyisin kaikille mantereille levinnyt, audioteknisen teorian
tutkimukseen ja julkaisuun keskittynyt jérjestd, jonka pitkdaikaisia jdsenid
lahdeluettelon kirjoittajista ovat Borwick, Rumsey (Surreyn yliopiston ddnitystaiteen
professori, jarjeston edellinen puheenjohtaja ja Fellow of the AES), Griesinger
(Lexicon-laitevalmistajayhtion padsuunnittelija ja Fellow of the AES), Glascal, Cheng

ja Wakefield.
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AES tunnustetaan yleisesti erddksi audioalan johtavaksi auktoriteetiksi ja se onkin usein
ollut mukana antamassa lausuntoja myos audiolaitteiden rakenteesta ja normituksesta
(kuten esimerkiksi surround-kaiuttimien vakiosijoituksesta). AES on my0s kahdesti
jarjestanyt erilliset, vajaan viikon mittaiset luentopdivit erityisesti monikanava-audion
teoriasta ja kdytdnnon toteutuksesta (AES 19th International Conference Saksassa 2001
otsikolla Surround Sound — Techniques, Technology and Perception sekid AES 24th
International Conference Kanadassa 2003 otsikolla Multichannel Audio — A New

Reality, joihin molempiin mindkin olen osallistunut.

Naiiden ulkomaisten asiantuntijaldhteiden lisdksi olen siteerannut omaa tuotantoani, joka
sekin ldhteittensd osalta alun perin pohjautuu edelld mainittujen tapaisten,
kansainvélisesti tunnettujen kirjoittajien julkaisemiin teksteihin, toki omien havaintojeni

sekd pitkdaikaisen dédnittdjan- ja opettajantyoni ohessa.
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9 LITE: KASITTEISTO

HiFi

DIN

stereo

Usein kaytetty lyhenne kisitteestd High Fidelity — "suuri
luonnonmukaisuus". Tdma sanapari periytyy stereoddnen
alkuajoilta, jolloin aito, luonnonmukainen toisto yleisesti
koettiinkin toistolaitteiden tdrkeimmaéksi laadun mittariksi.
Tdssd perinteinen ajattelu erosi nykyisestd ilmapiirista,
jossa usein korostetaan vain halpaa hintaa, useimmiten itse
ddnentoiston laadusta tinkien. Tokihan nykyéénkin yha
valmistetaan HiFi-tasoisia laitteita; itse asiassa 1960-
luvulta saakka periytyneet, saksalaisen DIN-normin

mukaiset HiFi-vaatimukset olivat jo pitkddn niin véljat,
ettd niiden ulkopuolelle jdivdt vain kaikista kevyimmat

kannettavat laitteet ja halvat muoviset tietokonekaiuttimet.

DIN (Deutsches Institut fiir Normung) oli ensimmadinen
eurooppalainen normitusjérjestd, jonka mdidritteli hyvéan
ddnentoiston laatuvaatimukset yhtendisen kansallisen
standardin muotoon. Tdma alkuperdinen normi DIN 45500
otettiin kdyttoon jo 1960-luvulla, mutta nykydin se on
vanhentuneena korvattu yleiseurooppalaisella normilla

EN 61305.

Toistojarjestelméd, jossa kdytetddn kahta kaiutinta (Left ja

Right) sijoitettuina kuulijan eteen 60 asteen kulmaan.



stereokanta

panorointi

kvadrofonia

vinyylilevy

monikavaisuus

surround (sound)

Kahden stereokaiuttimen vilille kuviteltu suora jana, jolle
erilliset &ddnildhteet tuntuvat sijoittuvan. Stereokanta
synnyttdd phantom- eli lumevaikutelman, jonka mukaan
myos kaiuttimien viliseltd alueelta tuntuu kuuluvan danta
(vaikka todellisuudessa kaikki &éni kuulukin aina vain
kaiuttimista). Stereokannan muodostavaa lumevaikutel-

maa kutsutaan myds phantom-stereoksi.

Phantom-ddnten haluttu sijoittaminen stereokannalle
ddnipdydén panorointisdddinten avulla. Stereopanorointi
perustuu L- ja R-kanavien vilille luotaviin, vaihteleviin
voimakkuussuhteisiin (analogisessa audiotekniikassa siis

jénnitejakoon).

1980-luvulla esitelty nelikanavainen toistojarjestelma.

Nykyisin poistunut kéytosta.

Analoginen é&énilevy, johon ddnite on tallennettu
mekaanisena kaiverruksena uran reunoihin. Nimi "vinyyli"
johtuu siitd, ettd valmiit &adnilevyt puristetaan PVC-

muovista (polyvinyylikloridista).

Adnentoistojirjestelmi, jossa kiytetiin useampaa kuin

kahta erillistd kaiutinta ja toistokanavaa.

Adnentoistojirjestelmi, jossa kilytetddin viittd kaiutinta (L,
C, R, LS ja RS) sijoitettuina kuulijan ympérille 360 asteen

kuunteluympyréén.



5.1

kaiutinkanavien nimitykset

subwoofer

ymparoivyys

suuntavaikutelma

kuunteluympyra

Adnentoistojirjestelmi, jossa kilytetddin viittd kaiutinta (L,
C, R, LS ja RS sekd niiden lisdksi erillistdi LFE-
pientaajuuskaiutinta. Nimitys 5.1 johtuu englanninkielen
kdytdnnostd merkitd desimaaliluvun ykkosten ja kym-
menysten vélikohta pisteelld (toisin kuin suomessa, jossa
kdytetddn "desimaalipilkkua"). Nimityksen loppuosa .1
tarkoittaa siis erillisen bassokaiuttimen toistokaistan laa-
juutta, joka on noin 1/10 muiden viiden kaiuttimien toisto-

kaistasta.

L = left channel

C = centre channel (USA:ssa center channel)
R =right channel

LS = left surround channel

RS = right surround channel

LFE = low freguency enhancement channel

Erillinen bassokautin, joka ei toista erillistd LFE-kanavaa,
vaan jonka tarkoituksena on ainoastaan laajentaa péaékaiut-
timien toistoaluetta. Subwoofer-tekniiikkaa kdytetdin seka

stereotoistossa (2.1) ettd surround-toistossa (5.1).

(englanniksi envelopment); kuulovaikutelma, jossa &dini
tuntuu tulevan samanaikaisesti kaikkialta kuulijan ym-

pariltd kaiutinkehan sisélld; suuntavaikutelman vastakohta.

(englanniksi localization); kuulovaikutelma, jossa &ini
tuntuu tulevan jostain tarkasti méiriteltivistd suunnasta

kaiutinkehén sisélld; ympardivyyden vastakohta.

Kuviteltu ympyrdn kehd, jolle surround-kaiuttimet
sijoitellaan normin mukaisiin kulmiin, jolloin kaikki viisi

padkaiutinta ovat yhtd kaukana kuuntelupisteesta.



kotiteatteri

woofer

tweeter

kaksitiekaiutin

aktiivikaiutin

desibeli

(ruotsiksi hemmabiosystem, englanniksi home theatre,
USA:ssa home theater): kodin viihdejdrjestelma, johon
kuuluvat hyvilaatuinen (ja usein myo0s suurikokoinen)
kuvantoisto sekd monikanavainen ddnentoisto (yleisimmin

kanavajaolla 5.1).

Monitiekaiuttimen bassoelementti.

Monitiekaiuttimen diskanttielementti.

Itsendinen  kaiutinlaite,  joka  sisdltdd  valmiiksi
sisddnrakennettuina erillisen korkeaddnielementin
(tweeterin), mataladdnielementin (wooferin) seki signaalia

niiden kesken vilittdvén jakosuotimen (engl. crossover).

Itsendinen kaiutinlaite, joka sisdltdd erillisten elementtien
ja jakosuotimen lisdksi my0s tehoasteen eli padtevahvisti-
men. Tamd edellyttdd myos 230 voltin kayttosahkon

kytkemistd suoraan kaiuttimeen.

Kymmenesosa belid (Alexander Graham Bellin kunniaksi
nimettyd mittayksikkod). Logaritminen, normitettuun ver-
tailutasoon suhteutettu mittaustapa, jota kiytetddn ddnten
ja audiosignaalien voimakkuuden mittaamiseen. Lyhenne
dB. Keskivertokuulija pystyy erottamaan pienimmilldin

2-3 dB suuruisia voimakkuuseroja.



downmix

keskeismodulaatio

voimakkuus

taajuus

Dolby Surround

dipolikaiutin

PCM

CD

Adnitteen  kuunteleminen  pienemmailldi  médirilld
toistokanavia kuin mille se on alun perin tehty;
esimerkiksi surroundin kuunteleminen stereofonisena tai

stereon kuunteleminen monofonisena.

Sardytymisen muoto, jossa soinnin yksi osasdvel (yleensa
taajuudeltaan pienempi) vaikuttaa toiseen osasdveleen
(yleensd suurempaan) ja muuttaa sen aaltomuotoa, jolloin

sointi ei enéd tarkasti vastaa alkuperéistd tulosignaalia.

Amplitudi; se, miten voimakkaana &éni kuullaan.

Frekvenssi; se, miten matalana tai korkeana ddni kuullaan.

1970-luvulla  kehitetty  analoginen, nelikanavainen
monikanavajirjestelmd, jonka mukaan ensimmadinen

kotiteattereiden sukupolvi suunniteltiin.

Kaiutin, joka sidteilee &idntd symmetrisesti kahteen
vastakkaiseen suuntaan. Dipolikaiuttimen suuntakuvio eli

sdteilykuvio on kahdeksikko.

Pulse Code Modulation. Digitaalisen audiotallennuksen

perusmenetelma.

Compact Disc.  Lasersdteelld  luettava  (optinen)
digitaalinen dinilevy, jolle on tallennettu 16-bittistdi PCM-
stereoddntd 44,1 kHz néytteistystaajuudella. Maailman
yleisin audion tallennuksen muoto. Tdméin ddnitemuodon
tdydellinen tuotemerkki on CD-DA (Compact Disc Digital
Audio).



SACD

DVD-A

DTS-CD

DVD-V

Haasin ilmio

Super Audio Compact Disc. Digitaalinen dénilevy, jolle
on tallennettu 1-bittistd, ylindytteistettyd stereo- tai moni-
kanavadantd 2,8224 MHz tallennustaajuudella. Philips- ja
Sony-yhtididen yhteistyossd kehittdmd, CD-tasoisesta

tallennuksesta seuraava kehitysvaihe.

Digital Versatile Disc — Audio. Digitaalinen dénilevy, jolle
voidaan tallentaa joko 24-bittistd stereodéntd 196 kHz
ndytetaajuudella tai monikanavadintd jopa 192 kHz
ndytetaajuudella. Levynormi sallii valmistajille useita eri
vaihtoehtoja ddnen teknisen laatutason valinnassa. Yleinen
tuotantoratkaisu on tallentaa sekd monikanava- ettd

stereoddni samalle levylle.

Digital Theater Systems -yhtion datapakkauksella
valmistettu monikanavainen CD. Sen dataformaatti on
sama kuin stereofonisessa CD-ddnesssd (16-bittinen

tallennus 44,1 kHz ndytetaajuudella).

Digital Versatile Disc — Video. Digitaalinen kuvalevy,
jolle voidaan tallentaa sekd 5.1-monikanavadintd ettd
stereoddntd. Levynormi sallii valmistajille useita eri
vaihtoehtoja ddnen teknisen laatutason valinnassa. Yleisin
ratkaisu on tallentaa monikanavadini Dolby Digital -
formaatissa ja stereodéni lineaarisena PCM-audiona, mutta

my0s vaihtoehtoinen DTS-koodaus siséltyy normiin.

Tutkija Helmut Haasin mukaan nimetty suuntakuulon
ilmi0, jossa ddni tuntuu paikallistuvan kahdesta keskendin
yhtd voimakkaasta &dinildhteestd sithen, joka sijaitsee

lahempéna kuuntelijaa.



