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Opinniytettyossd késiteltiin  kaksikanavaisten analoginauhojen digitointia. Ty0ssd
perehdyttiin analogisten nauhojen digitoinnin tydvaiheisiin ja sithen miti asioita tulisi
ottaa huomioon digitointia tehdessd. Lisdksi tydssi selvitettiin analogisen ja digitaalisen
ddnen eroja ja sitd, miten ndmd erot vaikuttaa déinen tallentamiseeen. Opinndytteen
tavoitteena oli 10ytdd toimiva tydtapa nauhojen digitointiin seké siirtdd aineistona olevat
analogiset konserttitallenteet digitaaliseen muotoon.

Digitoidut nauhat olivat konserttitallenteita, jotka oli nauhoitettu 70- ja 80-luvuilla
amatooriddnittdjan toimesta. Konsertteja digitointiin 17 kappaletta. Konserteissa
esiintyivdt Mikkelin orkesteri sekd Mikkelin oopperayhdistys. Suurin osa teoksista oli
ddnitetty c-kasetille. Osa teoksista oli nauhoitettu kelanauhalle. Digitoinnin yhteydessi
ddnitteet restauroitiin. Kéytdnndssd tdma tarkoitti kohinanpoistoa, sekd &dénitteiden
taajuusvasteiden korjaamista. Lopulliset versiot digitoiduista teoksista vélitettiin myos
Mikkelin orkesterille, joka vietti vuonna 2013 110-juhlavuottaan.

Nauhoja digitoitaessa keskeistdi on saada nauhoilla oleva informaatio sellaiseen
muotoon, ettd se sdilyy. Lisdksi klassista musiikkia digitoidessa olisi hyvi, ettd
alkuperdisen konsertin &inikuva vilittyisi mahdollisimman luonnollisen kuuloisena
myo0s digitoidussa ddnitteessd. Amatooriddnittdjien tekemit konserttitallenteet sattavat
olla @dnenlaadultaan vilttdvid. Télloin dénitettd digitoivan on tehtdvd kompromissi
luonnollisen dénikuvan suhteen ja keskityttdva siihen, ettd dénitteen olennaiset asiat
asiat vélittyisivét digitoituun versioon dénitteesta.

Asiasanat: digitointi, 48ninauha, analogisuus, digitaalisuus
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This thesis deals with digitizing two-channel analog tapes. The purpose was to familiar-
ize with the digitization of tapes and the factors that should be considered. The thesis
also clarifies the differences between analog and digital audio and how these differences
influence on storing audio. The goal of the thesis was to find out a functional workflow
for digitizing a tape and for transferring some analog concert tapes into the digital form.

The digitized tapes were concert recordings made in the 1970’s and 1980’s by an ama-
teur recordist. 17 concerts performed by Mikkeli Orchestra and Mikkeli Opera Society
were digitized. The concerts were mainly recorded on C-cassettes. Some of the concerts
were recorded on reels. The recordings were restored during the digitizing, which prac-
tically meant removing noise and fixing frequency responses. The final versions of the
digitized works were also delivered to Mikkeli Orchestra that celebrated its 110th anni-
versary in 2013.

When digitizing, it is important to get the information on the tapes into the form that
remains. When digitizing classical music, it is important to preserve the natural tone of
the original concert. The sound quality of the concert tapes recorded by amateur record-
ists can be insufficient. The digitizer must compromise the natural tone and focus on
delivering the essential things into the digitized version of the tape.

Key words: digitizing, audio tapes, analog, digital
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1 JOHDANTO

Sain idean opinndytetyohoni joulukuussa 2011. Isovanhempieni talosta 16ytyi tuolloin
vanhoja c-kasetteja ja kelanauhoja. Osissa nauhoissa oli ainutkertaisia isoisdni itse te-
kemid ddnityksid Mikkelin orkesterin sekd Mikkelin oopperayhdistyksen esittimisti
teoksista 70 ja 80-luvuilta. Lahisukulaiseni kyseli minulta, olisiko niitd nauhoja mah-
dollista siirtdd digitaaliseen muotoon ja tuolloin paitin tehda kyseisestd digitointiprojek-
tista opinndytetyoni. Sain opinndytteeseeni apurahan Suomen kulttuurirahastolta, koska
alkuperdiset nauhat nihtiin merkittdvinad osana Mikkelildistd kulttuuriperintdd ja niiden
digitointia pidettiin tdrke&nd. Lopulliset versiot digitoiduista teoksista toimitan Mikkelin

orkesterille, koska he ovat olleet nauhoista kiinnostuneita.

Opinndytteeni koostuu kolmesta osa-alueesta. Ensimmaéisessd osassa perehdyn digitoin-
nin eri vaiheisiin. Keskeistd tdssi osiossa ovat digitaalisen ja analogisen dénen erot ja
kuinka ne vaikuttavat ddnisignaalin kdyttdytymiseen. Liséksi kdyn ldpi, kuinka niitd
signaaleita on mahdollista tallentaa. Kdyn myds itse digitointiprosessin vaihe vaiheelta

ldpi ja selitidn, miten digitointi tulisi toteuttaa.

Toinen osuus on mediaosa, joka koostuu lyhyistd katkelmista teoksista, joita olen digi-
toinut. Digitoin 17 teosta ja materiaalia kertyi kokonaisuudessaan noin 40 tuntia. Koska
materiaalia kertyi niin paljon, koostin mediaosuuteen erilaisia patkid digitoimastani ma-

teriaalista.

Viimeisessd osuudessa kdyn lapi digitointiprojektini etenemisti ja pohdin, kuinka asiat
sujuivat. Projekti osoittautui todella aikaa vievéksi ja jouduin tekemddn osan tydstd kah-
teen kertaan tekemieni virheiden vuoksi. Alkuperdisten nauhojen yhteydessd ei ollut
informaatiota itse ddnityksisté, joten jouduin kuuntelemaan ddnitteitd paljon saadakseni

esimerkiksi kuvan, minkélaisessa tilassa ddnitteet on aikanaan nauhoitettu.



TAULUKKO 1. Ajankiyttd

Suunniteltu Toteutunut
Nauhojen hankkiminen 10 10
Nauhojen digitointi 120 150
Miksaus 70 100
Raportti 70 80
Tekniikkaan tutustuminen | 50 50
Laitteiden huolto 10 10




2 VITEKEHYS

Toteutin digitointiprojektin aikavélilld 2012-2013. Analogisen nauhamateriaalin digi-
tointi toteutettiin suurilta osin kesdn 2012 aikana ja materiaalin prosessointi syksylld
2012. Projektissa digitoin vanhoja déninauhoja, jotka sisélsivdt konserttitallenteita 70 ja
80-luvuilta. Konserttitallenteet olivat ainutkertaisia eiké niitd oltu aikaisemmin digitoi-

tu. Konserteissa esiintyvat Mikkelin orkesteri sekd Mikkelin ooppera.

Toteutin digitoinnin c-kasettinauhurin, ulkoisen ddnikortin seki tietokoneen avulla. Tie-
tokoneen dénitysohjelmistona kéytin Logic pro -ohjelmistoa ja tydasemana pientd Apple

macbook -kannettavaa tietokonetta. Kuunteluna kéytin kuulokekuuntelua.



3 AANITTEIDEN DIGITOINTI

3.1 Analogisesta digitaaliseksi

Adnitteen digitoiminen tarkoittaa analogisessa muodossa olevan tallenteen siirtimisti
digitaaliseen muotoon. Analogisesti tallennetut nauhat rappeutuvat ja niiden ddnenlaatu
huononee ajan kuluessa, joten jos ddnitteen haluaa sdilyvian hyvilaatuisena pidempidin,
tulisi ddnite digitoida. Digitaalisessa muodossa olevissa dénitteissd d4ni pysyy samanlai-
sena kuin se on tallennettu medialle. Digitaalisesta ddnitteestd on myds mahdollista ot-

taa kopiota, jotka vastaavat tiysin tallennettua dénitettd. Tallennusmedian vioittuminen

voi tosin johtaa siihen, ettei digitaalista d4nitettd voi enéé toistaa. (Puustinen 2011, 5.)

KUVA 1: C-kasetteja ja kelanauhoja (Kuva: Lauri Kuivanen 2013)

3.2 Analoginen audiosignaali

Jotta voisimme tallentaa ja késitelld d4nté, 44ni tdytyy muuntaa ensin analogiseen muo-

toon. Adnet, joita aistimme, ovat virihtelevien kappaleiden aiheuttamia muutoksia mei-
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td ympéroivassd ilmamassassa. (Laaksonen 2006, 4.) Mikrofonit pystyvit muuntamaan
nditd muutoksia sdahkoisiksi signaaleiksi, joita vahvistamalla ne on mahdollista tallentaa
esimerkiksi déninauhalle. Tdmai tapahtuu siten, ettd nauhurin danipdd muuttaa mikrofo-
nin tuottamat séhkdiset jénnitteenvaihtelut muuttuvaksi magneettikentiksi. Aéininauhan
kulkiessa magneettikentéin ohi nauhassa olevat metallioksidihiukkaset muuttavat asen-
toaan vastaamaan silld hetkelld olevaa magneettikenttdd. Kaikki nauhassa olevat hiuk-
kaset eivdt kuitenkaan vaihda asentoaan ja timé ilmenee nauhakohinana kun nauhaa
kuunnellaan. (Mékeld 2002, 45.) Analogista nauhoitetta kuunnellessa nauhuri lukupii
kéantdd tallennusmediassa olevan magneettisen informaation takaisin sdahkoisiksi jannit-
teen muutoksiksi. TA4td signaalia vahvistamalla ja ohjaamalla sen kaiuttimeen saamme

aikaan ilmanpaineen vaihtelua, jonka kuulemme d4neni. (BASF-4éninauhaopas, 16.)

3.3 Ongelmat analogisessa tallentamisessa

Vanhat d4ninauhat alkavat ajan myo6ta kohista ja d4nenlaatu saattaa heiketd. Taméa joh-
tuu siitd, ettd kun analogisesti tallennettua ddninauhaa kuunnellaan ja kelataan, tallen-
nusmediassa oleva magneettinen informaatio muuttaa muotoaan. Ldmpdétilojen vaihtelu,
kosteuden muutokset, suora auringonvalo ja monet muut tekijit aiheuttavat muutoksia
nauhassa olevaan magneettiseen informaatioon. Kopioitaessa analogista dénitettd alku-
perdisessé tallenteessa tapahtuneet muutokset ja dénitteen siirrosta aiheutuneet hiiriot
huonontavat dénitekopion laatua. Analoginen dinitekopio ei vastaa alkuperdistd tallen-

netta. (Laaksonen 2006, 80.)

3.4 Digitaalinen audiosignaali

Digitaalinen audiosignaali saadaan aikaiseksi analogisesta signaalista. Perusideana on,
ettd analogisen signaalin jannitteen vaihteluita kuvataan binddrimuodossa olevalla nu-
meerisella lukusarjalla. Binddrimuoto tarkoittaa sitd, ettd haluttu luku esitetddn lukusar-
jana, jossa kéytetdiin ainoastaan nollia ja ykkosid. Kun signaali muutetaan analogisesta
muodosta digitaaliseksi, signaali ndytteistetddn, eli signaalin jannitteestd otetaan todella
tihein vilein ndytteitd. Esimerkiksi cd-levylld kdytetddn 44.1 kHz néytteenottotaajuutta,
eli muunnos analogisesta digitaaliseksi on tehty siten, ettd ndytteitd on otettu 44100

kappaletta jokaisen sekunnin aikana. Kullakin hetkelld saatu ndyte joudutaan kvan-
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tisoimaan eli maarillistimiin. Kvantisoinnissa saatu nidyte pyoristetddn lahimpina ole-
vaan arvoon, joka voidaan esittdd binddrimuodossa. Digitaalisen tallenteen dynaaminen
vaihtelualue on jaettu tasaisesti arvoihin. Tallennustarkkuus, eli resoluutio, on esimer-
kiksi cd-levylld 16 bittid, jolloin binddrimuotoisen lukujononpituus on 16 merkkid. Jo-
kainen lukusarjan numero voi olla nolla tai ykkonen ja téllin d4ni voi saada
2716=65536 erilaista arvoa dynaamisella alueella. Jokaisella bitilld on mahdollista esit-
tdd 6 desibelin dynaaminen alue, joten 16 bitilld alue on 96 desibelid. Saaduista néytteis-
ta rakennetaan lukujono, jota on mahdollista tallentaa kiintolevylle tai muulle medialle.
(Laaksonen 2006, 71.) Tallennuksen jidlkeen &dntd voi prosessoida mm. erilaisten sek-
vensseriohjelmistojen avulla. Digitaalinen audiosignaali on mahdollista purkaa takaisin
analogiseksi signaaliksi. Kvantisoinnista ja ndytteistimisestd johtuen digitaalisesti tal-

lennettu &éni ei aaltomuodoltaan vastaa analogista signaalia. (Laaksonen 2006, 78.)

3.5 Ongelmat digitaalisessa tallentamisessa

Digitaalisesti tallennettu ddni ei tiydellisesti vastaa informaatioltaan alkuperdistd analo-
gista signaalia. Rajoitetusta dynaamisesta alueesta johtuen digitaalinen signaali sdr0ytyy
heti, kun signaali ylittdd maksimitason. Lisdksi digitaalinen signaali ei pysty toistamaan
taajuuksia, joita ei pystytd esittimain kdytetylld naytteenottotaajuudella. Tatd kutsutaan
Nyqistin teoriaksi. (Ten minute masters 2006, 49.) Teorian mukaan ndytteenottotaajuu-
den on oltava kaksi kertaa suurempi, kuin korkein digitoitavan signaalin taajuus. Taméa
johtuu siitd, ettd kutakin tdyttd aaltoa kohden on saatava véhintiddn kaksi ndytettd. Téal-
16in on mahdollista tallentaa tieto aallon molemmilla puolilla olevista huippuarvoista.

(Laaksonen 2006, 67.)

3.6 Tilantarvevertailu

Analogisen dénitteen vaatimaa fyysisté tilaa voidaan esittdd nopealla laskutoimituksella.
Yhdelle tavalliselle c-kasetille mahtuu kaksikanavaista dantd 30-120 minuuttia. (Kroge-
rus 1970, 57.) Esimerkiksi kahden terabitin kiintolevylle mahtuu noin 120000 minuuttia
stereoddnti, joka on tallennettu 48kHz néytteenottotaajuudella seké 24bit:in resoluutiol-
la. (Laaksonen 2006, 175.) Jos vastaava miird danté laitettaisiin esimerkiksi 90 minuu-

tin kaseteille, niitd kuluisi noin 1300 kappaletta. Kahden terabitin kiintolevy painaa noin
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kilon, mutta vastaavan tallennuskapasiteetin omaava kasettimddrd painaisi jo noin 85
kiloa. Lisédksi jos ndmi kasetit laitettaisiin pddllekkiin, olisi pinon korkeus huimat 22
metrid. Néiden laskutoimitusten jdlkeen on selvdd, miksi analogisesta tekniikasta on
siirrytty digitaalitekniikkaan. Analogisessa ddnite vie moninkertaisesti tilaa verrattuna

digitaaliseen ddneen. Etenkin, jos sdilytettdvdd materiaalia on paljon, on digitaalisuus

hyvé vaihtoehto.
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4 PROSESSI

4.1 Laiahtokohdat

Koko digitointiprosessi ldhtee siiti, ettd digitoitavan analogisignaalin on oltava mahdol-
lisimman hyvélaatuinen. Analogildhteen, eli esimerkiksi nauhurin, tdytyy olla asianmu-
kaisesti huollettu ja toistoasetuksien tdytyy olla kunnossa, jotta analoginen signaali voi-
daan muuttaa laadukkaasti digitaaliseksi. My0s signaalitien digitaalisen osan tulee olla

mahdollisimman korkealaatuinen.

4.2 Nauhurin huolto

Paraskin nauhuri tarvitsee sddnnéllistd huoltoa toimiakseen hyvin. Nauhoja kuunnelta-
essa irtoaa nauhapolyd, joka haittaa nauhurin toimintaa. Irronnut pdly tulisi poistaa
saannollisesti nauhurista. Puhdistukseen suositellaan isopropyylialkoholilla kostutettua
pellavatilkkua, jolla sitten varovaisesti pyyhitddn nauhurin osat, joiden kautta nauha
kulkee. Tamin lisdksi nauhuri tulee késitelld méérdajoin demagnetointikelalla. Nauhan

pyOriessd nauhurissa syntyy hankaussdhko64, joka magnetoi nauhurin eri osia. Magneet-

tisuus tdytyy aika ajoin poistaa, jotta nauhuri toimisi hyvin. (Krogerus 1970, 25.)

KUVA 2: Nauhurin ddnipédt ja nauhaohjaimet (Kuva: Lauri Kuivanen 2013)
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4.3 Nauhurin kytkeminen d#inikorttiin

Vanhat nauhurit saattavat kdyttdd erilaisia liitdntdja kuin uudet. Nykylaitteet kayttévit
yleisesti rca-liitdntdd, jossa vasen ja oikea kanava ovat omilla liittimilld&n. Vanhemmis-
sa laitteissa esiintyy Din-liitdntdd. Kyseiselld liitdnnélld laite on mahdollista kytked
muihin dénilaitteisiin esimerkiksi nauhoitusta tai 44nen kuuntelua varten. Din-liittimesta
on olemassa eri pinnimiérélld olevia versioita. Nauhureissa kdytetylld viisipinniselld
liitdnnélld on mahdollista kytked laite siten, ettd se saa yhden stereokanavan sisddnpdin

ja toisen ulos. (Mikeld 2002, 35.)

KUVA 3: Viisipinninen Din-liitin. Midi-kaapeleissa kéytetddn samanlaista liitintd. (Ku-

va: Lauri Kuivanen 2013)

Adnikortin p#issi nauhurilta tuleva stereosignaali kytketdfin kahteen linjatasoiseen si-
sdantuloon. Linjatasoksi kutsutaan signaalia, jonka voimakkuus on 1,55 volttia. Molem-

pien kanavien vahvistustasoa on mahdollista muuttaa.
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4.4 Nauhurin siidot ja asetukset

Itse digitointiprosessi alkaa tarvittavien sditdjen ja asetuksien 10ytdmisestd kaytettdvis-
sé laitteistossa. Léhtokohtana hyvéddn lopputulokseen on tasokkaan analoginauhurin
kayttd oikealla pyorimisnopeudella ja oikeanlaisella kohinanpoistoasetuksella. Kela-
nauhureissa on mahdollista kdyttia eri toistonopeuksia. Digitointia tehdessi tulee valita
sama nopeus, jolla &édnitys on alunperin tehty. Musiikin &énittdmiseen suositellaan kor-
keinta nauhanopeutta. Todennikoisesti tdimi on ollut nauhan danittdjalla tiedossa. Siksi
oikean toistonopeuden etsiminen on luontevinta aloittaa korkeasta nopeudesta. Jos ddni
nauhaa toistettaessa kuulostaa luonnottomalta, on pyorimisnopeus vadrd. (Beocord 2400

manual, 7.)

C-kasetteja digitoitaessa tidytyy nauhurista valita kdytettdvén nauhan tyyppi. Nauhoja on
olemassa neljdd eri tyyppid. Nauhoissa kdytetty materiaali vaihtelee ja ne kayttaytyvit
ddnittdessd eri tavalla. Tyypin II ja IV nauhat ovat laadultaan parhaimpia laajan taajuus-
vasteen ja tasaisen suorituskyvyn takia. (Dollin 1987, 39.) Liséksi nauhureissa kiytetdan

kohinanvaimennustekniikka, jonka profiili tdytyy valita nauhurista ennen toiston aloit-

tamista.

KUVA 4: Nauhanopeutta voi sdddelld kuvassa keskelld olevalla kolmiasentoisella kyt-

kimelld. Kuvassa Beocord 2400 kelanauhuri. (Kuva: Lauri Kuivanen 2013)
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4.5 [Esimagnetointi

Eri nauhatyyppid olevat kasetit tarvitsevat erisuuruisen esimagnetointivirran. Tamén
vuoksi nauhurissa on erillinen nauhatyypinvalitsin. T&ll4 valinnalla nauhurin esimagne-
tointivirta sdddetddn oikeaksi. Oikealla bias- eli esimagnetointivirralla nauhan taajuus-
vaste on tasainen, mutta jos sédtd on pielessd, matalien ja korkeiden taajuuksien keski-
ndinen balanssi saattaa olla vddrd. Joissain kasettinauhureissa on hienosditd bias-
virralle. Hienos#étdd voi joutua kadyttdméén silloin, kun halutaan, ettd nauhan taajuusba-
lanssi on juuri oikea. Tarkka bias-virran sditd vaatii mittalaitteen kayttod. (Koistinen

2000, 294.)

o>
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KUVA 5: Onkyo TA-2027 c-kasettinauhurin painikkeet. Kytkimet sijaitsevat mikro-
foniliitdntdjen péélld, vasemmalta oikealle: nauhatyypinvalinta, kohinanvaimennuspro-

fiili, bias-virran hienos#éto seké kanavatasapainonséétd (Kuva: Lauri Kuivanen 2013)
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4.6 Adnikortin ja sekvensserin asetukset

Nauhurista analogisignaali siirtyy ddnikortille, joka muuntaa nauhurilta saapuvan analo-
gisen signaalin digitaaliseksi. Ensimmaéiseksi ddnikortista tdytyy méérittdd sopiva vah-
vistustaso. Tétd varten on tdrkedd tutustua nauhan &dnimateriaaliin, jotta materiaalin
voimakkaimmat kohdat 10ytyvét. Jos materiaali ddnitetddn liian suurella vahvistustasol-
la, digitaalinen 4édni voi sérOytyd, eikd ongelmaa saa korjattua enda jilkikdteen. Sopiva
arvo huipuille on noin -3 desibelid. (Puustinen 2011, 20.) Tietokonepohjainen sekvens-
seri-ohjelmisto tallentaa digitaalisessa muodossa olevan ddnen ja mahdollistaa tarvitta-
vien korjauksien suorittamisen &ddninauhalle. Sekvensseri-ohjelmistossa maédritetdén
digitaalisen dénen tallennusformaatti ja laatuasetukset. Nykyisin suositellaan véhintdan
48 kHz:n néytteenottotaajuutta sekd 24 bitin resoluutiota. (Puustinen 2011, 20.) Kaksi-
kanavaiselta analogildhteeltd digitoidessa voidaan aina kdyttdd samanlaisia asetuksia,
joten on kannattavaa luoda oletusasetukset, ettei asetuksien valintaa tarvitse tehdé jokai-
sella kerralla uudestaan. Aikaa sddstyy, kun oikeat asetukset ovat valmiiksi tallennettuna
ohjelmistoon. Laitteiston asetuksien 16ytymisen jélkeen digitointi etenee suoraviivaises-
ti. Osalle nauhatyypeistd on mahdollista tallentaa &4ntd kahteen suuntaan. Tdma aiheut-

taa sen, ettd nauha on kdfnnettivd ympiri ensimmaéisen puolen lopussa.

4.7 Adnitys

Adnityksessi on tarkkailtava signaalitasoja, jotta digitaalinen ##ni ei sirdytyisi. Alkupe-
riisen nauhan ongelmista on hyvi tehdi itselle muistiinpanoja jilkitditd varten. Aéni-
tyksen yhteydessd on tirkedd siirtdd alkuperdisen nauhan mukana tulleet tiedot digitaali-
seen muotoon dénitteen yhteyteen. Tdllaisia tietoja ovat kappaleen nimi, dénitysvuosi,
ddnityspaikka yms. Jos nauhoista on olemassa ulkopuolista tietoa, on tirkedd lisdtd

kaikki nauhaa koskevat tiedot digitaalisen muotoon. (Puustinen 2011, 22.)

4.8 Kohinanpoisto

Sdhkoisesséd ddnen vahvistamisessa syntyy vaistiméttd aina jonkin verran pohjakohinaa.

Kohina on sattumanvaraista, eli kohina sisiltdd jokaista taajuutta yhti paljon. (Laakso-

nen 2006, 58.) Tallaisen ddnen poistaminen vaatii kompromisseja. Kohinaa poistettaes-
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sa kdy helposti siten, ettd my0ds hyotysignaali kérsii. Vanhoja dénitteitd restauroidessa
tdmi on ongelma, koska vanhoilla ja huonokuntoisilla nauhoilla saattaa esiintyéd paljon
kohinaa. Tdma johtuu siitd, ettd magneettiselle nauhalle tallennettu d4ni on analogisessa
muodossa ja ajan myotd nauhalla oleva magneettinen informaatio muuttuu. (Laaksonen
2006, 194.) Monissa kasettisoittimissa on itsessdén jo erilaisia kohinanpoistomahdolli-
suuksia, mutta parhaan mahdollisen laadun saavuttamiseksi on kohinaa koitettava vi-
hentdd my0s jélkikéteen tehtdvilld prosessoinnilla. Kéytinndssé tdma tapahtuu sekvens-

serissé erilaisten lisdohjelmien (plug-in) avulla tai itsenéiselld ohjelmistolla.

Kohinanpoistoon pystyvié lisdohjelmia on télld hetkelld markkinoilla useita. Yksinker-
taisuudessaan kohinanpoisto-ohjelmalla tehdédén profiili danitteelld olevasta taustakohi-
nasta. Ohjelma toimii tdlloin dynaamisen suotimen tavoin. Téssd suotimessa koko taa-
juuskaista on jaettu useisiin kaistoihin, joista jokaista on mahdollista prosessoida yksit-
tdin. Jokaiselle kaistalle on mahdollista asettaa omat kynnysarvot, joiden mukaan lisé-

ohjelma pienentdi ulos lahtevii signaalia. (Laaksonen 2006, 352.)
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4.9 Taajuuskorjaimen kiytto

Nauhojen restauroinnissa taajuuskorjain on yksi tyOkaluista, joilla tehdddn korjauksia
ddnitteelle. Taajuuskorjaimella on mahdollista muuttaa signaalin taajuusjakaumaa. Kor-
jaintyyppejd on nelji: ylipddsto, alipadsto, kaistapddstd sekd kaistanesto. Taajuuskor-
jainta kéyttdmalld on mahdollista muuttaa haluttujen taajuuksien suhteellista voimak-
kuutta. Taajuuskorjaimessa on kolme perusparametria jotka ovat taajuus, vahvistuksen
miird sekd kaistanleveys. Niitd kolmea parametria muuttamalla on mahdollista saada

aikaan erityyppisid korostuksia ja vaimentumia. (Laaksonen 2006, 319.)

Klassista musiikkia kasitellessd on usein tavoitteena saada mahdollisimman luonnolli-
nen ja todenmukainen kuulokuva. (Laaksonen 2006, 317.) Suurimmat ratkaisut luonnol-
lisen kuulokuvan puolesta tapahtuvat dnityksen yhteydessi. Adnityksessi kiytetyt mik-
rofonitekniikat ja &dnitystila vaikuttavat olennaisesti aikaansaatuun kuulokuvaan. Par-
haimmassa tapauksessa taajuuskorjaimella tarvitsee ainoastaan hienosditdd dénikuvan
véri. Jos ddnite on hyvin sdilynyt ja hyvin dénitetty, ddnitteelle tehdddn vain masteroin-
tia vastaava toimenpide. Jos ddnessd on esimerkiksi tukkoisuutta, sen voi korjata taa-
juuskorjaimella. Taajuuskorjaimella kannattaa tehdd mahdollisimman pienid ja leveitd
korjauksia. Kapeat ja suuret korjaukset saattavat aiheuttaa d4neen sisdisen vaihesiirty-
min eli vaihevirheen. Laadukkailla taajuuskorjaimilla vaihevirhettd syntyy vihemmaén.

(Laaksonen 2006, 317.)

Alunperin taajuuskorjainta kéytettiin erilaisten laitteiden ja signaaliteiden taajuusvastei-
den tasoittamiseen. Vanhoja nauhoja restauroidessa tulee ottaa huomioon myds se seik-
ka, ettd kiytetyt laitteet ja signaalitiet ovat saattaneet varittdd dantd. Nykyisten dénilait-

teiden seki signaaliteiden taajuusvasteet ovat melko suoria. (Laaksonen 2006, 317.)

Adninauhojen #inenlaatu saattaa heiketi ajan saatossa ja restauroinnissa vaaditaan til-
16in suurempia toimenpiteitd. Aiini saattaa esimerkiksi olla todella ohut tai nauha saattaa
siséltdd runsaasi kohinaa. Lisdksi pitkid &énityksid restauroidessa tulee ottaa huomioon
se, ettd teos saattaa olla nauhoitettu usealle eri nauhalle. Vaikka nauhat olisivat samaa
mallia, ne ovat saattaneet kulua eri tavalla ja timi saa aikaan sen, ettd nauhat saattavat

kuulostaa erilaisilta. Jokainen nauha on yksild. (Laaksonen 2006, 317.)
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4.10 Dynamiikan hallinta

Dynamiikan muuttaminen on restauroinnin yhteydessi mahdollista. A#nitettiessd ana-
loginauhalle, itse nauhoituksessa tapahtuu jo kompressoitumista, joten suurille muutok-
sille ei ole vilttimitti tarvetta. Adntd kompressoitaessa tiytyy olla tarkkana, koska dy-
namiikkaa rajoittaessa pohjakohina nousee. Jos dénite sisdltdd jo valmiiksi runsaasti
kohinaa, saattaa prosessoidusta ddnesti tulla kuuntelukelvoton. Ekspanderin kiytto saat-
taa olla hyodyksi, jos halutaan saada pohjakohinan tasoa alemmaksi. (Laaksonen 2006,

339.)

Ekspanderilla on mahdollista vaimentaa dynamiikka-alueen alapédéssd olevia &énid.
Ekspanderille asetetaan ddnenvoimakkuuden kynnysarvo, jonka alapuolella oleva dédni
pienenee halutussa suhteessa. Ekspandereissa asetetaan ekspansiosuhde, joka esitetdin
murtolukuna. Murtoluku on aina lukua yksi pienempi ja se kuvaa laitteen kéyttdytymis-
ta ekspansion aikana. Jos esimerkiksi laitteeseen saapuu signaali, joka alittaa kynnysar-
von kolmella desibelilld ja ekspansiosuhde on 1:2, signaali pienenee suhteen mukaisesti
kuuteen desibeliin. Ekspanderissa on myds mahdollista méérittdé, kuinka nopeasti laite
reagoi, kun signaali alittaa asetetun kynnysarvon. Ekspanderin paluuaika-parametrilla
méidritetddn, kuinka nopeasti laite vaimentaa signaalin sen jdlkeen, kun kynnysarvo on
alitettu. Vastaavasti kdynnistysaika-parametrilla mairitetdin, miten nopeasti laite palau-

tuu, kun signaali on ylittdnyt kynnysarvon. (Laaksonen 2006, 339.)
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4.11 Stereokuvan leveys

Digitoinnin yhteydessd on mahdollista muokata danitteen stereokuvan leveyttd. Stereo-
materiaalia digitoidessa timé tapahtuu panoroimalla vasenta ja oikeaa kanavaa keskus-
taa kohden, jolloin kuulokuva kapenee. (Mékeld 2002, 180.) Stereokuvan leveyttd voi-
daan myos muuttaa kiyttdmélld MS-tekniikkaa. Tekniikkaa kéyttdmalla on mahdollista
rakentaa erdédnlainen signaalimatriisi. Matriisin avulla voi prosessoida ddnikentén laitoja
ja keskustaa omina kokonaisuuksinaan. Talloin stereokuvan leveyden mairitys tapahtuu
yksinkertaisesti muuttamalla dénikentdn laitojen ja keskustan voimakkuuksien vilistd

suhdetta. (Laaksonen 2006, 282.)

MS-matriisin yhteydessd on my0s mahdollista kiyttdd taajuuskorjainta. Télloin on
mahdollista esimerkiksi kaventaa stereokuvaa vain jonkin tietyn taajuuden suhteen.
Asettamalla ylipdédstdsuotimen signaalin laitakomponenttiin, kaventuu stereokuva mata-
lien taajuuksien osalta. Téstd on hyotyé, kun halutaan selkeyttdéd dénikuvan alimpia taa-

juuksia.
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4.12 Kaiun kaytto

Jos alkuperidinen dénite kuulostaa liian kuivalta, on digitoituun danitteeseen mahdollista
lisdtd kaikua muun prosessoinnin yhteydessd. Kaiuttaessa tilamikrofoneja tulee ottaa
huomioon alkuperdisen tilan tuntu. Lisdttdvin kaiun sévy tulisi olla sama kuin alkupe-

rdisen tilan. (Laaksonen 2006, 365.)
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Audiosignaaliin on mahdollista lisdtd kaikua kahdella eri tavalla. Keinostereokaiutuk-
sessa alkuperdinen signaali kaiutetaan siten, ettd kaikulaitteelta palaava kaiutettu signaa-
li panoroituu ddnikuvan keskelle. Vaikka keinostereokaiutuksessa kiytetdin nimensi
mukaisesti kahta ulostuloa kaiutetulle dédnelle, déni paikallistuu eri kohtaan stereokuvas-
sa kuin alkuperdinen signaali. Kaiutettaessa stereodénitystd olisi hyvd kayttda todellista
stereokaiutusta. Tassd menetelméssd molemmat kanavat kaiutetaan erikseen ja proses-

soitu signaali paikantuu stereokuvassa samaan kohtaan, kuin alkuperdinen signaali.
(Laaksonen 2006, 365.)
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stereokaikua sekd todellista stereokaikua.

4.13 Adinitteen masterointi

Lopuksi digitoitu dénite masteroidaan. Masteroinnissa hienosdéddetdin kappaleen dyna-
miikka ja taajuusvaste. Masteroinnissa olisi hyvé kéyttdd projektin ulkopuolista henki-

164, jotta saataisiin tuore nikemys kuulokuvaan. (Mékeld 2002, 207.)



22

Hyvin lopputuloksen takia olisi hyvé, ettd dénitteen resoluutio ja ndytteenottotaajuus
sdilytettdisiin masterointiin saakka. Cd-levylle pdétyva materiaali joudutaan kddntdmain
seki 16 bittiseksi, ettd niytteenottotaajuudelle 44,1 kHz. Ainitteen konvertointi, eli re-
soluution ja ndytteenottotaajuuden muuttaminen, olisi hyvd tehdd vasta masteroinnin
yhteydessd. (Sound on sound 2004.) T&lloin masteroijan on mahdollista késitelld d4ni-
tettd vield mahdollisessa korkeammassa resoluutiossa. Tdmad mahdollistaa &énitteen

tarkemman késittelyn.

16-bittiselld ddnelld dynaaminen alue on 96 desibelid. Dynaaminen alue on mahdollista
esittdd dBFS-asteikon avulla. Asteikon yldpddssd on arvo 0 dBFS. Tdméd arvo kuvaa
voimakkainta d4ntd, joka on digitaalisesti mahdollista tallentaa. Jos ddni ylittda rajan 0
dBFS, &éni siar0ytyy. Arvo -96 dBFS kuvaa vastaavasti sen dénen tasoa, jota hiljaisem-
pia d4nid 16-bittiselld resoluutiolla on mahdotonta tallentaa. (Laaksonen 2006, 83.) 96
desibelin dynaaminen alue kuulostaa suurelta. Kuitenkin digitaalisen ddnen PCM-
koodaustapa (Pulce Code Modulation) saa aikaan ongelman, kun analoginen signaali
kidnnetidn digitaaliseen muotoon. (Laaksonen 2006, 83.) 16-bittisen digitaalisen audio-
signaalin ndyte koostuu kahdesta 8-bittisestd tavusta. Koko tallennettava dynaaminen
alue on jaettu ndiden kahden tavun kesken. Ensimmadinen tavu kuvaa 16-bittisessé reso-
luutiossa signaalin voimakkuuden vaihtelua tasosta OdBFS tasoon -48dBFS. Vastaavasti
toinen tavu kuvaa tason -48dBFS ja tason -96 dBFS vilistd vaihtelua. PCM-
koodauksesta johtuen ensimmdiinen tavu saa 16-bittiselld resoluutiolla kiyttoonsd 65280
eri ndytetasoa ja toinen tavu ainoastaan 256. (Laaksonen 2006, 83.) Ensimmaéinen tavu
kéyttdd siis noin 99% koko sanan kdytossd olevista ndytetasoista. Digitaalisen signaalin
resoluutio on siis huomattavasti pienempi hiljaisella d4nentasolla. Kéytdnnossd tdma
aiheuttaa sen, ettd digitaalinen signaali sekd kohisee, ettd sarOytyy herkdsti hiljaisilla

ddnentasoilla. (Laaksonen 2006, 83.)

Digitaalisen signaalin resoluutio on huono hiljaisilla voimakkuuksilla ja hiljaisilla ta-
soilla saattaa esiintyé hiiritsevad kohinaa tai sdr6d. Ditheroinnilla eli kohinalinearisoin-
nilla on mahdollista poistaa huonon resoluution aiheuttamia ongelmia. (Laaksonen
2006, 84.) Ditheroinnissa ddnitteeseen lisdtiédn tahallisesti kohinaa, joka vihentdd PCM-
koodaustekniikasta johtuvaa hiljaisten ddnten sardytymisti. (Laaksonen 2006, 85.) Digi-
taalisessa signaalissa sanan viimeistd bittid kutsutaan vihiten merkitseviksi bitiksi
(LSB, Least Significant Bit). Viimeinen bitti hyppii hyotysignaalin mukaan siten, etti

bitin arvo on joko nolla tai yksi. Ongelma korostuu, koska hiljaisilla voimakkuuksilla
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digitaalisen signaalin resoluutio on huono. Bitin hyppimisestd aiheutuu nelidaaltoa
muistuttava aaltomuoto, jonka ihminen kuulee sérond. Ditheroinnissa ddnitteeseen lisa-
tadn tasainen pohjakohina. Kohinan summautuu véhiten merkitsevén bitin aikaan saa-
maan nelidaaltoon ja sdaron médrd vihenee. (Laaksonen 2006, 87.) Digitaalinen signaali
siis sdrOytyy, kun kddnnetty aaltomuoto syysté tai toisesta alkaa muistuttaa neliskanttis-

ta aaltoa. TAma tapahtuu mm. silloin, kun signaalitaso 0 dBFS ylittyy.

A fLTL Y ™
SRV NV

KUVIO 1. Sardytynyt signaali. Sdrdytyminen johtuu tason 0 dBFS ylityksesta.

Masteroinnin yhteydesséd on viimeinen hetki, kun dénitteen kuulokuvaan on mahdollista
puuttua. Masterointi on mahdollista tehdd joko tietokone tai kdyttdmalld ulkoisia laittei-
ta. Masteroinnissa olisi hyvé kayttda tarkinta mahdollista laitteistoa. Talloin &énitteesti
on mahdollista havaita pienimmétkin erot. (Katz 2007, 21.) On tarkeéa, ettd dénite olisi
mahdollisimman valmis ennen kun se masteroidaan. Jos dénitteeseen halutaan suurem-
pia muutoksia, joudutaan miksaamaan uusi versio. Tallin masterointi on ollut turhaa ja

uusi versio joudutaan masteroimaan erikseen. (Katz 2007, 24.)

Useista raidoista koostuvaa &dénitettd olisi hyvd prosessoida ennen masterointia siten,
ettd master-lohkossa ei olisi mitdén plugineja. Tdlloin kanavan kuulokuvaan vaikuttaa
ainoastaan itse raidassa oleva prosessointi sekd mahdollisten aux-1dhtdjen kautta kierté-
va signaali. (Sound on sound 2004.) Télldin dynamiikkaa on masteroinnissa jiljelld
enemmaén ja masteroijalla on enemmaén tydstdvaraa. Olisi hyvé, ettd masteroija viimeis-
telisi dénitteen dynamiikan. Masteroija voi teknisesti hyvélld laitteistollaan parantaa

danitteen kuulokuvaa.
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Adinitekokonaisuuksia masteroidessa tiytyy masterointia ajatella kokonaisuuden kannal-
ta. Masteroinnilla voidaan vaikuttaa siithen, miké kappale nousee kokonaisuudesta esiin.

Télloin my6s kappaleiden keskindiselld jarjestykselld on merkitysta. (Katz 2007, 101.)

4.14 Varmuuskopiointi

Kun aidnite on saatettu digitaaliseen muotoon, on tirkedd huolehtia sen asianmukaisesta
varmuuskopioinnista. Digitaalisesta &énitteesti on mahdollista ottaa tdysin identtisid
kopioita. Digitaalinen tallennusmedia voi laiterikosta tai muusta syystd johtuen tulla
lukukelvottomaksi ja tdlloin koko digitointiprosessi jouduttaisiin menetettyjen kappalei-

den osalta suorittamaan uudestaan. (Puustinen 2011, 23.)
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S DIGITOINTIPROJEKTIN TAUSTAT

Opinndytteessidni materiaalina kdytetyt analogiset nauhat on dénittinyt Antti Tirkkonen
(1929-1990). Hén oli mikkelildinen 1d4kari ja aktiivinen musiikin harrastaja. Liséksi hdn
toimi valtakunnallisella tasolla Suomen sinfoniaorkesterit ry:ssd. Hén nauhoitti harras-

tuspohjalta vuosina 1974-1988 Mikkelin orkesterin ja Mikkelin oopperan konsertteja.

Mikkelin ooppera on vuonna 1974 perustettu yhdistys. Yhdistys on esittdnyt erilaisia
teoksia ensin amatddrilaulajien ja sittemmin myds ammattilaulajien voimin. Teokset

ovat olleet suurimmilta osin klassisia oopperoita ja operetteja.(Lankinen 1999, 5.)

Mikkelin orkesteri on perustettu vuonna 1903. Vihitellen siitd kehittyi yhdistyspohjai-
nen ammattisoittajien orkesteri. Vuonna 1990 orkesterin 14 palkattua jisentd siirrettiin
Mikkelin kaupungin palkkalistoille orkesterin kunnallistamisen yhteydessd. Mikkelin
orkesteri toimi yhteistydssd Mikkelin oopperan kanssa. Vuosittain esitettiin yksi ooppe-
raproduktio. Opinndytteen materiaalina kaytettyjen dénitteiden aikana orkesteria johtivat

Jouko Koivukoski vuosina 1974-1977 ja Onni Kelo vuosina 1977-1990.

Laitteistona dénityksissd on kdytetty kaksikanavaista C-kasettinauhuria, johon on kyt-
ketty erillinen mikrofonipari. Osa konserteista on ddnitetty kaksikanavaisella kelanauhu-
rilla. Suurin osa nauhoituksista on tehty Mikkelin ammattikoulun liikuntasalissa ja osa
Mikkelin teatterissa. Taulukossa on ndhtivissd digitoimani konsertit ja hieman taustatie-

toa niisti. (taulukko 2).



TAULUKKO 2. Nauhojen tiedot
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Adnite Esityspéivd Esityspaikka Kapelimestari
Dido et aeneas 8.4.1974 Mikkelin teatteri Jouko Koivukoski
La traviata 10.9.1975 Mikkelin ammattikoulu Jouko Koivukoski
Mikkelin orkesteri 30.1.1978 Onni Kelo
75-Konsertti Mo 18.3.1978 Mikkelin ammattikoulu Onni Kelo

Mo Sib. Sinf.3 17.4.1978 Onni Kelo

Mo 17.4 1978 Onni Kelo

Aida 1979 Mikkelin ammattikoulu Onni Kelo
Kaariina pekantytar 17.10.1980 Mikkelin teatteri Onni Kelo
Figaron haat 27.3.1981 Mikkelin teatteri Onni Kelo

Daniel Hjort 29.1.1982 Mikkelin ammattikoulu Onni Kelo
Mikkelin orkesteri 8.3.1982 Onni Kelo
Mikkelin orkesteri 24.4.1983 Onni Kelo
Carmen 24.5.1984 Mikkelin ammattikoulu

Trappin perhe 24.5.1985 Mikkelin teatteri Onni Kelo

Myyty morsian 1987 Mikkelin teatteri

Pohjalaisia 1988 Mikael

Sevilian parturi
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6 OMAT HAVAINNOT

Alkuperdisten nauhojen danimateriaalissa oli monenlaisia ongelmia. Keskeisin néisté oli
ddnitteiden tekninen laatu. Kohinaa dinitteissd oli vaihtelevasti, mutta d4ntd proses-
soidessa oli mahdollista poistaa kohinaa hieman. Suurimpana ongelmana dénitteissé oli
ddnikuvan epéselvyys. Tdmé johtui osaltaan ddnityslaitteiston riittdiméttdmyydesti kon-
serttien tallentamiseen. Lahes kaikissa tallenteissa soitti sinfoniaorkesteri. Tdmaén lisdksi
konsertit sisdlsivit solistisia lauluosuuksia, jotka tapahtuivat orkesterin soittaessa sa-
manaikaisesti. Tdlloin laulun voimakkuus oli usein suhteessa orkesteriin liian pieni.
Solisti olisi tarvinnut erillisen tukimikrofonin, jonka voimakkuutta olisi voinut sdété

erikseen suhteessa orkesteriin ja muuhun taustaan.

Digitoinnin yhteydessé laulajien voimakkuuksien nostamista oli ldhes mahdoton tehdi
johtuen siitd, tallenteet olivat ainoastaan koko dénikuvan stereotallenteita. Materiaalista
oli mahdollista poistaa taajuuskorjaimella matalia taajuuksia, jotka tekivét dénikuvasta
epéselvan. Talloin solistia oli helpompi kuulla ja koko materiaali kuulosti selkeimmal-
td. Solistin d4nenvoimakkuus ja horisontaalinen sijoittuminen kuulokuvassa vaihtelevat
myo0s sen takia, ettd solisti ndyttelee laulaessaan. Télloin on luonnollista, ettei ddnikuva
pysy stabiilina solistin suhteen. Kun solisti liikkkuu ndyttdmolla ja esittdd rooliaan, on
luonnollista, ettd hdn kdintelee pédétddn vuorosanoja lausuessaan. Kun solistin puhuu
poispdin mikrofoneista, saa puheesta hieman huonommin selvdi. Mikrofonit eivét tuol-
loin pysty valittdméan laulajalta tulevaa suoraa &énti. Talloin laulajasta kuuluvat laval-
ta sellaiset taajuudet, jotka eivit ole suuntaavia. Lisdksi laulajasta ddnestd kuuluvat eri

pintojen kautta heijastuvat danet. Tdméa saa kuulokuvan epéselviksi.

Nauhoja kuunnellessa on ollut mahdollista huomata se, kuinka erilaisissa tiloissa kon-
sertteja on soitettu ja tallennettu. Osa konserteista oli ddnitetty Mikkelin teatterissa.
Nauhoista oli mahdollista havaita, ettd salin akustiikka on ollut todella kuiva. Tdma4 ai-
heutti sen, ettd nditd nauhoja digitoidessa jouduin lisidmédn materiaaliin melko paljon

kaikua. Talloin danestd tuli miellyttivimman kuuloinen.

Osassa dénitteistd oli mahdollista huomata se, kuinka eritavalla yksittdisten c-kasettien
ddnenlaatu on saattanut heiketd. Erds konserteista oli pituutensa vuoksi jouduttu &énit-

tamiin kolmelle eri kasetille. Vaikka nauhat olivat tyypiltddn ja merkiltdédn tiysin samo-
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ja, poikkesi yhden kasetin taajuusvaste tdysin muista. Nauhan korkeat taajuudet olivat
vaimentuneet noin 15 desibelid ja kuulokuvaa oli mahdotonta palauttaa muiden nauho-
jen kaltaiseksi. Télloin oli yksinkertaisesti tehtdvd kompromissi tallenteen dénenlaadun
suhteen. Nauhaa tdytyi prosessoida siten, ettd olennaisista asioista olisi mahdollista saa-
da selvdd. Kdytdnndssi tima tarkoitti sitd, ettd kdytin taajuuskorjainta danikuvan kirkas-
tamiseen siten, ettid konsertin vokaaliosuuksien lyriikoita oli mahdollisuus seurata. Kah-
ta parempaa nauhaa prosessoin kevyemmin. Kolmas nauha kuulostaa lopullisessa versi-
ossa erilaiselta, kuin muut. Mielesténi oli parempi pitdd kahden muun nauhan laatu pa-

rempana ja koittaa saada kolmannesta niin hyva kuin mahdollista.

Konsertteja digitoidessa on ollut mahdollisuus huomata dénityslaitteiden tekninen kehi-
tys. Nykymikrofoneilla stereodinitystekniikoita kdytettdessd on mahdollista &énittdd
todella tarkka dénikenttd, josta vilittyvit ddnen vivahteiden erot. Digitoidussa materiaa-
lissa d4nikuva on epétarkkaa. Epétarkka danikuvan johtuu osittain varmasti kaytetysti
ddnityslaitteistosta ja sen laadusta. My0s dédnityksisséd kdytettyjen c-kasettien ikdéntymi-

nen on vaikuttanut siihen, ettd nauhojen dénenlaatu on heikentynyt.

Projektissa ei juuri tarvinnut tehdi Ainentasoautomaatiota. Ainityksissi oli melko pal-
jon dynamiikkaa, mutta sitd oli mahdollista hallita kompressoreilla. Tarkoituksenani oli
saada kompressorien toiminnasta niin kuulumatonta kuin mahdollista. En halunnut saa-
da kompressoreilla aikaan mitdin efektinomaista dénikuvaan. Tarkoituksenani oli vain
hallita dynamiikkaa. Olisi hyvé, jos kuuntelija pystyisi kuuntelemaan koko tallenteen

yhdelléd d4nentasoasetuksella.

Konserteissa on nauhanvaihdoista johtuvia taukoja. Kéytetyissd kaseteissa yhdelle puo-
lelle mahtui noin 45 minuuttia materiaalia. Koska tauot tulivat melko satunnaisissa koh-
dissa, en pyrkinyt juuri peitteleméén niitd editoinnin yhteydessi. Lopullisissa versioissa
ddnitteissd on pieni tauko nauhan vaihdon kohdalla. Paddyin tdhdn, koska olisi ollut

tdysin mahdotonta saada danikuvallista jatkumoa nauhojen vaihdon viliin.

Osa konserttien nauhamateriaalista oli hukkunut vuosien varrella. Muutamista teoksista

ei ole tdydellisiéd versioita, mutta padtin digitoida kuitenkin kaiken materiaalin.
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7 POHDINTA

Digitointiprojekti oli huomattavasti haastavampi kuin mité olin osannut odottaa. Vas-
taavanlaista projektia ei ole aikaisemmin tullut tehtyd, joten rutiinin 16ytymisessa kysei-
seen projektiin kesti oma aikansa. Projektin alussa jouduin etsimién kunnollisia nauhu-
reita analogisen nauhamateriaalin toistamiseen. Alunperin tarkoituksena oli toistaa ai-
noastaan kelanauhoja, mutta projektin edetessé paljastuikin, ettd suurin osa teoksista

olikin adnitetty c-kasetille.

Kéaintamieni teoksien dénenlaatu vaihteli paljon. Nauhat oli dénitetty aikavélilld 1975-
1990 ja etenkin alkupiin teokset olivat pidsseet jo melko huonoon kuntoon. Aénityksid
oli tehty useissa eri tiloissa ja niissd oli kéytetty erilaisia mikitystekniikoita. Nauhojen
yhteydessa ei ollut minkéanlaista informaatiota dénitystilasta tai kdytetystd laitteistosta,

joten jouduin pééttelemdin paljon asioita.

Keskeinen projektin tavoite ole saattaa vanhat nauhat sellaiseen muotoon, ettd niitd olisi
helppo séilyttdd ja kuunnella tulevaisuudessakin. Digitaalisessa muodossa olevia dénit-
teitd on helppo jakaa konserteissa mukana olleille laulajille ja soittajille. On varmasti

hauskaa saada muistoja vuosikymmenten takaa.

Opin projektin aikana sen, ettd ddnitteitd restauroidessa joutuu véaistiméttd tekeméin
kompromisseja ddnenlaadun suhteen. On kuitenkin tirkedd saada vanha ja tirked &énite
sdilyméén. Télloin ddnenlaatu ei vilttimatta ole tirkein kriteeri dénitettd restauroidessa.

Térkedd on ettd alkuperdisten nauhojen keskeinen siséltd saadaan vilitettyé kuulijoille.
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