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Tama opinnaytetyd kasittelee elokuvan kerrontaa aanisuunnittelun nakokulmasta seka
psykoakustisten ilmididen hyddyntdmisen kautta. Suurin osa psykoakustiikkaa kasittele-
vasta kirjallisuudesta tarkastelee ilmi6itd puhtaasti fysiikan nakdkulmista, kun taas tassa
tutkielmassa pyritdan ottamaan lahestymiskulmaksi enemman taiteellis-tekninen tapa.

Tutkimuksen tarkoitus oli selventaa ja syventaa tekijansa ymmarrysta elokuvadanesta se-
ka psykoakustiikan ilmidista. Adnen puolella suuri osa tiedosta on nk. "hiljaista tietoa", joka
tiedostetaan, mutta josta ei juurikaan adneen puhuta. Tyon tavoite oli selkeyttda ja jakaa
kirjallisesti asioita kotimaisella kielella niin, ettd niista olisi hydtyd myos muille danen paris-
sa tyoskenteleville.

Tyd kay ensin lavitse ihmiskuulon perusteet, etenee siita aanellisen elokuvakerronnan
lainalaisuuksiin ja paatyy lopulta kasittelemaan aanen suhdetta ihmisen psykologiaan. Lo-
puksi kdydaan viela lavitse joitain mahdollisia kdytannon sovellutuksia tydssa esitetyille
iimidille.
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This thesis investigates film narrative via the use of sound design and psychoacoustic
phenomena. Most of the literary sources about psychoacoustics tend to approach the topic
only from a purely physical viewpoint, whereas in this thesis the main objective was to ex-
amine the subject from an artistic and technical stance.

The purpose of the study was to clarify and broaden the author's understanding of film
sound design and psychoacoustic phenomena. In the field of sound, there is a lot of tacit
knowledge — it is widely acknowledged but not openly discussed for various reasons. The
objective of the work was to elucidate and share some of this knowledge in a written form
and in the Finnish language, so that others working in the field of sound could also benefit
from it.

The thesis starts from the fundamentals of human hearing, covers the rules of audio narra-
tive in film and discusses the relationship between sound and human psychology. Finally,
the thesis introduces some practical examples of the phenomena presented.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni koostuu tastd kokonaan kirjallisesta osiosta, joka keskittyy kuuntelemi-
seen ja sen rooliin elokuvadaanessa. Tavoitteenani on tutkia ihmisen kuulemisproses-
sia, fiktioelokuvan aanikerronnan lainalaisuuksia seka tunnettuja psykoakustisia ilmi6ita

ja naiden mahdollisia hydodyntamiskeinoja elokuvadanen puitteissa.

Psykoakustiikasta laajalti I0ytyva kirjallisuus on paasaantdisesti lahinna tarkastelua
puhtaasti fysiikan nakdkulmista, yhtaldiden ja kaavojen kautta. Haluan tydsséani ottaa
astetta taiteellisemman Iahestymiskulman asiaan ja pohtia naiden ilmididen mahdollista
hyédyntamista fiktioelokuvan aanikerronnassa seka itse danitydssa. Pyrin valttdmaan
puisevaa kaavoja viljelevaa nadkokulmaa loppuun asti. Lahden liikkeelle esittelemalla
ihmisen kuulemisprosessia biologisesta ja fysikaalisesta nakdkulmasta, etenen kerto-
maan elokuvaaanen kokemisesta ja erityispiirteistd seka lopulta paadyn esittelemaan

tunnettuja psykoakustisia ilmi6ita ja niiden sovellutuksia kaytannossa.

Syy, miksi aihe minua kiinnostaa, on se ettd elokuvaaani itsessdan on ilmiéna hyvin
kiehtova. Kuvalle alisteisena elementtina silld on suora paasy katsojan alitajuntaan
huomion keskittyessa paaasiallisesti tarkkailemaan kuvallisia tapahtumia. Aani toimii
parhaassa tapauksessa samaan aikaan sekd myotavaikuttajana ettd kontrapunktina,
tehden ilmaisua laveammaksi ja samaan aikaan antaen kuvalle lisda syvempia merki-
tyksia. Kuvan ja aanen yhteisesta kokonaisuudesta rakentuu nain enemman kuin pel-
kastaan osiensa summa. Tama symbioosi koetaankin kokonaisuutena, hienona eloku-
vakokemuksena, usein niin ettei aani-ilmaisua katsojan toimesta erikseen juurikaan
noteerata. Kuitenkin myds pienilld ja lahes huomaamattomilla danellisten nyanssien

vaihtelulla saadaan merkitysta ja tunnelmaa muuttumaan dramaattisestikin.

Elokuvasta ja elokuvadanesta itsestdadn loytyy paljon Kirjallisuutta, joskin suomeksi
hieman vadhemman. Aivojen ja kuulemiskokemuksen manipuloinnista sek& katsojan
johdattelemisesta elokuvaaanen avulla taas I6ytyy huomattavasti edelld mainittuakin
vahemman. Haluaisinkin talla tyollani myods kirjata ylos nk. "hiljaista tietoa" elokuvaaa-
nisuunnittelusta kotimaisella kielelld muille aiheesta kiinnostuneille. Toivottavasti tyosta
olisi hydtyd myos mahdollisille tuleville aanikollegoille. Valtaosa elokuvaaanen teo-
riaosasta tdssa tydssa on peraisin ranskalaisen elokuvateoreetikko Michel Chionin Kir-

joista, mutta tdma johtuu l&hinna siita, ettd han on yksi harvoista ihmisista, joka asiaa



on tutkinut ja julkaissut aiheesta myds kirjallisuutta. Kognitiopuolta kasitteleva osio poh-
jautuu paljolti 4anisuunnittelija ja ohjelmoija Andy Farnellin psykologiaan ja &anisyntee-

siin liittyviin kirjoituksiin.

Englanninkielisesta lahdekirjallisuudesta tyota varten siteeratut kappaleet ovat opinnay-

tetyon tekijan vapaasti suomeksi kdantamia.

2 lhmisen kuulemisprosessi

Tassa kappaleessa kaydaan lyhyehkdsti [api perusasiat danen luonteesta fysikaalisena
elementtind seka ihmiskuulosta puhtaasti fyysisena ilmiéna. On hyva tuntea perusasiat

ennen kuin siirrytdan syvemmalle aiheeseen.

2.1 Mita aani oikeastaan on?

Kaikessa yksinkertaisuudessaan aanen voidaan sanoa olevan valiaineen molekyylien
varahtelyd edestakaisin aaltoliikkeessa. Adnilahteena toimii varahteleva esine, jonka
ansiosta varahtely valittyy valiaineeseen (useimmiten esim. ilmaan) ja liikkkuu tasta

eteenpain havaittavana paineen vaihteluna varahtelyn taajuuksien mukaan.

Fyysisesti aani on ilmamolekyylien pienenpienta liiketta, jossa ilmahiukkaset ovat
vuoroin ldhempana, vuoroin kauempana toistaan. Varahtelyn nopeus maaraa
kuultavan aanen korkeuden siten, ettd hidas varahtely edustaa matalia aania,
kun taas nopea varahtely edustaa korkeita &ania. (Laaksonen 2006, 5.)

Koska aani on aaltoliikettd, siihen myo6s vaikuttavat samat fysikaaliset lainalaisuudet
kuin muihinkin aaltomuotoisiin liikkeisiin. Naita ovat esimerkiksi:

* heijastuminen — aallon suunnanmuutos heijastavaan pintaan osuttaessa

* taittuminen — valiaineiden tiheyden muutoksesta johtuva aallon suunnanmuutos

edettdessa valiaineesta toiseen

» diffraktio — aallon levittdytyminen edettdessa tiheasta raosta laajempaan tilaan

* interferenssi — kahden toisiinsa yhdistyvan aallon summautuminen keskenaan

* sironta — aallon hajoaminen sen térmatessa johonkin
llmamolekyylien liikkeesta naita ilmidita on vaikea todentaa paljaalla silmalla, mutta

esimerkiksi daniaaltoja vedessa seuratessa fysikaaliset ilmiét on helppo havaita.



Aaniaallot itsessdan pyrkivat tdysin vapaassa tilassa lahtem&an pallomaisesti joka
suuntaan aanilahteesta katsoen, mikali 8anildhteen rakenne sen vain sallii. Kaytannds-
sa tama taas ei valttamatta toteudu - otetaan esimerkkinad vaikka ihmisen &anihuulet,

joista 8ani suuntautuu nielua ja suuta kayttaen ulos ja eteenpain.

Véliaineen tiheys ja lampdtila taas vaikuttavat olennaisesti omalta osaltaan aaniaalto-
jen kulkunopeuteen ja vaimenemiseen. Mitd pidemman matkan &aniaallot kulkevat, sita
enemman taajuudet alkavat vaimentua korkeista diskanttitaajuuksista lahtien. Pitkan
aallonpituuden matalat taajuudet kuuluvat pisimmalle. Kaikkihan tietdvat valaiden
kommunikoivan keskenaan ihmiskorvan havaitsemattomilla infradanilld meren syvyyk-

sissa.

2.2 Korvan rakenne

Ihmiskorvan fysiologisen rakenteen voi erotella kolmeen eri alueeseen: ulko-, vali- seka

sisdkorvaan, joista kullakin on oma tehtdvansa kuulemisprosessissa.

Elastic cartilages

Auditory ossicles

Semicircular canals

Vestibule

Round window
Auditory tube

Oval window

Tympanic cavity
External acoustic meatus Tympanic membrane

The Anatomy of the Ear

Kuvio 1. Korvan anatomia ("Blausen 0328 EarAnatomy", Blausen gallery 2014).



2.2.1 Ulkokorva

Ulkokorva kasittdd korvan osista korvalehden (pinna) sekd korvakaytavan (ear canal,
external acoustic meatus). Korvalehti heijastaa &aniaallot korvakaytavaan, joka taas
kuljettaa ne eteenpain vali- ja sisakorvaan. lhmisen suuntakuulo perustuu suurilta osin
korvalehtien muotojen vaikutukseen aanitaajuuksien heijastumisessa korvakaytavaan
seka aikaeroon vasemman ja oikean korvan kuuleman aanimateriaalin valilla (interau-
ral time difference). Korkeammat taajuudet saattavat kimpoilla korvalehtien persoonal-
listen muotojen valilld jopa useampia kertoja, jolloin niihin syntyy taajuusfilttergintia, ja
aivot saavat tastad prosessointimateriaalia suuntatietoja varten. Koska korvakaytava on
aikuisella ihmiselld n. 2,5 senttia pitka ja halkaisijaltaan n. 0,6 senttia, voidaan laskea
ettd putken resonanssi on suurimmillaan n. 3,5 kHz:n ja 4 kHz:n valilla, taajuusalueella
jonne ihmispuheen erottelevuus on evoluution saatossa paatynyt. (Howard & Angus
2009, 75-76.)

2.2.2 Valikorva

Korvakaytavan paassa sijaitsee varahteleva tarykalvo (tympanic membrane), josta al-
kaa valikorvan alue. Valikorva on ohimoluussa sijaitseva ilman tayttama tila, jonka teh-
tavana on tasoittaa ilman ja korvanesteen valinen impedanssiero, eli toisinsanoen valit-
taa ilmamolekyylien varahtelyt varahtelyiksi korvanesteeseen. Aéniaalto saa téarykalvon
varahtelemaan, joka taas liikuttaa siina kiinni olevaa vasaraluuta (malleus) alasinluuta
(incus) vasten. Alasinluussa taas on kiinni jalustin (stapes), joka liikuttaa soikeaa ikku-
naa (oval / vestibular window), joka toimii vali- ja sisédkorvan erottajana. Luiden vipu-
mainen liike seka tarykalvon ja eteisikkunan pinta-alaero edesauttavat myos pienen
aanenvoimakkuuden aanien kuulemista varahtelyn siirtyessa ilmasta nesteeseen —
pienikokoisempaan soikeaan ikkunaan kohdistuva paine on suurempi kuin noin 13 ker-

taa kookkaampaan téarykalvoon. (Howard & Angus 2009, 76-78.)

Valikorvan toinen tarkea tehtava on suojata kuulojarjestelmaa lilan voimakkailta aanilta.
Tarykalvon jannittajalinas (tensor tympani) ja jalustinlihas (stapedius muscle) jannitty-
vat refleksinomaisesti akillisissa yli 75 dB (SPL) voimakkuuden ylittavissa aanissa ja
tekevat kuuloluiden liikkeesta jahmeampaa, pienentden nain varahtelya soikeassa ik-
kunassa ja aikaansaaden maksimissaan n. 12-14 dB:n vaimennuksen &anisignaaliin.

Reaktiossa kuitenkin menee n. 60-120 ms, eli se ei ehdi vaimentaa akillisimpia kovia



aania, jotka pahimmillaan saattavat aiheuttaa kuulovaurioita. (Howard & Angus 2009,
79.)

Kun puhutaan korvien "lukkoon menemisesta"”, viitataan yleensa nimenomaan paine-
eroon valikorvassa. Taman seurauksena tarykalvo ei paase varahtelemaan vapaasti.
Valikorva yhdistyy nieluun korvatorvella, kapealla paineentasauskaytavalla, joka sekin

saattaa tukkiutua esimerkiksi flunssan seurauksena.

2.2.3 Sisakorva

Sisdkorva koostuu kovakuorisesta, nesteen tayttdmasta simpukkamaisesta rakennel-
masta (cochlea), joka pitaa sisallaan niin kuulo- kuin tasapainoreseptoritkin. Adnen
varahtely kulkeutuu simpukan eteiskaytavan nesteisiin soikean ikkunan kautta. Varah-
tely liikuttaa simpukassa olevaa basilaarikalvoa, jonka kuuloreseptorisolut (Cortin elin)
osuvat ylapuolellaan olevaan katekalvoon ja aikaansaavat kosketuksella hermoimpuls-
seja kuulotasapainohermoissa. Nama taas kulkeutuvat kuulohermosaikeiden kautta

aivokuorella sijaitsevaan kuulokeskukseen, jossa ne rekisterdityvat kuuloaistimuksiksi.

Basilaarikalvo levenee ja muuttuu paksummaksi loppua kohden korkeiden taajuuksien
sijoittuessa sen alkupaahan ja taas matalampien pidempien aallonpituuksien aanten
kulkiessa kalvon loppupuolelle asti. Eri taajuudet siis rekisterdityvat hermoimpulsseiksi
eri kohdissa kalvoa. Mikali kahden samanaikaisen danen taajuusero on tarpeeksi pieni,
voimakkaampi naista "jyraad" toisen ylitse, aktivoiden kyseisen taajuusalueen solut ja
jattaen hiljaisemman &anen kokonaan noteeraamatta. Taajuuksien erottelukyky on
parempi korkeammilla taajuuksilla. Mikali aanillad on sama voimakkuus, muuttuu niiden
yhdistelma joko saksatykseksi tai rasahtelevaksi vibratoksi, kunnes taajuusero on taas

niin suuri, ettd danet erottuvat erikseen. (Heller 2013, 422-423.)

2.3 |hmiskuulon erityispiirteita

Vaikka ihmisen kuuloalue onkin n. 20 Hz — 20 kHz, ei tama kuitenkaan tarkoita, etta
kaikki taajuudet kuuluisivat yhta tehokkaasti samalla aanenvoimakkuudella kuultuna.
Kuulokynnys on erilainen matalilla ja korkeilla taajuuksilla, minka lisaksi ihmiskorvalla
on viela oma preesensalueensa (2000-8000 Hz), jolle korva on kaikista herkistynein.

Puhutaankin niin sanotuista Fletcher-Munson-kayrista, jotka havainnollistavat korvan



herkkyyden aanen eri taajuuksilla. Ohessa esimerkkikuva tallaisesta kayrasta. Kuten
kaaviosta saattaa havaita, vaativat matalat aanet huomattavasti enemman aanen-
painetta kuulostaakseen korvassa yhta voimakkaalta kuin vaikka ylakeskialueen aanet,

jotka sijoittuvat korvan preesensalueelle.
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Kuvio 2. Fletcher-Munsonin kayra havainnollistaa danenvoimakkuuden tasot, joilla siniaaltoa
pitda ajaa eri taajuuksilla jotta voimakkuus kuulostaisi korvassa samalta (Cook 2001,
72.)

Ihmisen kuuntelukokemus ei kuitenkaan valttamatta rajoitu pelkastaan korviin. Tar-
peeksi voimakkaana koetut ilmanpaineen vaihtelut aaniaaltojen vaikutuksesta tunne-
taan myds iholla ja sisaelimissa helposti, etenkin bassotaajuuksilla. Myds ihmisen oma

aani kuuluu paakallon varahtelyiden takia itselle erilaisena kuin muille.

Aanen fyysisyys myos korostuu kuuloalueen ulkopuolelle sijoittuvilla &anilla, jotka saa-
tetaan kokea pelkdstaan muun ruumiin kautta, hyvana esimerkkind vaikkapa alle 20

Hz:n matalat infradanet, jotka saavat ruumiin eri osat resonoimaan varahtelyllaan.



3 Katsoja kokijana ja kuvalle alisteisen aanen erityispiirteet

Tiina Syrja lanseerasi vaitoskirjassaan Vieras kieli suussa — Vieraalla kielelléd néyttele-
misen ulottuvuuksia néyttelijGopiskelijoiden &énessé, puheessa ja kehossa kasitteen
auditiivis-kinesteettisestd empatiasta, jossa kuuntelija kokee aantelijan kehon oman

kehonsa kautta.

Koska fenomenologisessa, liikuntaa kasittelevassa kirjallisuudessa ei ole juuri-
kaan kasitelty aanta, laajennan kinesteettisen empatian kasitettéd tdssa koske-
maan lisaksi kuulon kautta vastaanotettavaa ja danen kautta valittyvaa kokemus-
ta toisen kehosta ja kaytan siitéd nimitystad auditiivis-kinesteettinen empatia. Audi-
tiivis-kinesteettisessa empatiassa kuulija vastaanottaa itseensa aantelijan kehon,
joka heijastuu taman aanen kautta.

Téasta on mielestani osittain kysymys myds siind kehollisen kuuntelemisen tavas-
sa, josta esimerkiksi Barthes (1986), Poizat (1992), Frith (1996) ja Aho (2004)
kirjoittavat kuvatessaan toisen lauludaneen elaytymista. Myds Merleau-Ponty
mainitsee kirjassaan The Visible and the Invisible fonaatioliikkeiden ja kuuntele-
misen refleksiivisyyden: kehoon kaivertuu toisen danesta soiva jalki, motorinen
kaiku. "Jos olen tarpeeksi lahelld puhujaa kuullakseni hadnen hengityksensa ja
tunteakseni hanen eloisuutensa ja uupumuksensa, melkein todistan seka
hanessa etta itsessani dantelyn kunnioitusta herattdvan syntymisen” (Merleau-
Ponty 1987: 144). (Syrja 2007, 215.)

Syrjan mukaan siis auditiivis-kinesteettisestd kuuntelukokemuksesta tulee kokonaisval-
taisen fyysinen.

Aani tuntuu ikdan kuin sulkevan kuuntelevan kehon sisdéansa, ja edustavan nain
arkaaista kehollisen kokemisen tapaa, jossa subjekti sulautuu ympéaristdénsa ja
tuntee itse synnyttdneensa kokemansa aanet. Kaytéan akustisen peilin kasitetta
kuitenkin tdssa tutkimuksessa kuvaamaan myds aanen tuottajan kokemusta, jos-
sa oma aani heijastaa hanelle takaisin valitttman, kokonaisvaltaisen tunnun ha-
nen kehostaan. Tama kokemus rakentuu seka sisaltapain tulevista resonanssi-
tuntemuksista ettd ulkoapain akustisesti koetuista daniaalloista, ja nama kietou-
tuvat erottamattomasti toisiinsa. Myds tallin subjekti saattaa kokea sulautuvansa
ymparistéonsa ja varahtelevansa yhdessa sen kanssa. Uskon myds tdaman ko-
kemuksen juurien ulottuvan varhaislapsuuteen, jossa ihminen on saanut ensim-
maisia kokonaisvaltaisia kokemuksia kehostaan muun muassa juuri danen avul-
la. (Syrja 2007, 168-169.)

Kuuntelukokemuksen fyysisyys ja subjektiivisuus toimivatkin soveltuvina siirtymina
kappaleiden 2 ja 3 valilla. Tassa kappaleessa keskityn puhumaan ihmisen kuunteluko-

kemuksesta ja -tavoista elokuvaaanen nakokulmasta tarkasteltuna.



3.1 Kuuntelemisen kolme moodia

Kun jotakuta ihmista pyydetaan kuvailemaan jotain aiemmin kuulemaansa aanta, ovat
vastaukset yleensd hyvinkin erilaisia. Ranskalainen elokuvateoreetikko Michel Chion
jaottelee kuuntelukokemuksen kolmeen eri moodiin, riippuen niistd elementeista joihin
kuuntelija on kuunnellussa danessa keskittynyt. Naihin moodeihin kuuluvat kausaali-

nen, semanttinen seka pelkistetty kuuntelu. (Chion 1994, 25.)

3.1.1 Kausaalinen kuuntelu

Kausaalinen kuuntelu, tuo kuuntelumoodeista yleisin, viittaa kuuntelutapahtumaan,
jossa aantad kuunnellaan tarkoituksena keratd informaatiota sen lahteestad. Lahteen
ollessa nakyvissa, voi aani tarjota taydentavaa lisdinformaatiota sen luonteesta; esi-
merkkind vaikkapa suljetun sailion koputtamisesta syntyva aani, joka kertoo kuinka
taysi sailio on. Kun taas emme nde aanen lahdetta, voi aani toimia paaasiallisena in-
formaation |ahteend sen aiheuttajasta. Nakymaton aanilahde voidaan tunnistaa jo ai-
emman omaksutun tiedon tai loogisen paattelyketjun perusteella tehdyn arvion pohjal-
ta. Meidan tulee varoa yliarvioimasta kausaalisen kuuntelun tarkkuutta ja potentiaalia
tarjota tarkkaa informaatiota pelkastdan aanen analysoinnin pohjalta. Todellisuudessa
kausaalinen kuuntelu ei ole pelkastaan yleisin, mutta myo6s vaikutuksille alttein ja petol-
linen kuuntelumoodi. (Chion 1994, 25-26.)

Kausaalista kuuntelua voi tapahtua monella eri tasolla. Joissain tapauksissa voimme
tunnistaa tarkan syyn: tietyn henkilon aanen tai jonkin ainutlaatuisen esineen aanen.
Tunnistamme kuitenkin vain harvoin yksittaista ainutlaatuista aanta kontekstistaan irro-
tettuna. lhmisyksild on varmaankin ainoa lahde, joka voi tuottaa tunnistettavan aanen,
joka luonnehtii vain tata yksittaista yksilod — puhedanen. Emme erota esimerkiksi kah-
den samanrotuisen koiran haukkuja toisistaan, vaikka koirat itse tunnistaisivatkin isan-
tansa aanen satojen muiden aanten joukosta. Voimme kuitenkin paatella kotona vierei-
sesta huoneesta haukkumista kuullessamme kyseessa olevan Musti tai Rekku. Voim-
me toisaalta myos samanaikaisesti tunnistaa tutun aanen, jolle emme suoranaisesti
osaa lisata muita attribuutteja. Kuuntelemme samaa radiojuontajaa paivasta toiseen
tietdmatta miltd han nayttad, mutta kuitenkin erotamme hanet muista kollegoistaan ja
osaamme nimeté hanet erikseen. Adnen tietynlaisen soinnin noteeraamisen ja varsi-

naisen tunnistamisen valilla on eroa. (Chion 1994, 26-27.)



Toisentyyppisessa kausaalisessa kuuntelussa emme tunnista varsinaisesti tiettya yksi-
164 tai esinetta, vaan pikemminkin kategorian ihmis-, mekaanis- tai elainlahteests; ai-
kuisen miehen puhedanen, moottoripydran moottorin, preeriaturpiaalin viserryksen.
Tatakin yleisemmissa epaselvemmissa tapauksissa tunnistamme lahinna aanilahteen
yleisluonteen. Saatamme puhua vain eldin- tai ihmisdanistd tai mekaanisista elemen-
teista, jotka tunnistaa tasaisesti toistuvasta rytmista. llman tarkempaa tietoa yritamme
tunnistaa vihjeita, erityisesti temporaalisia sellaisia, jotka saattaisivat paljastaa jotain
aanilahteen luonteesta. Vaikkemme tunnistaisikaan itse lahdetta, pystymme silti seu-
raamaan tarkasti aanen kausaalista historiaa, esimerkiksi vaikkapa raapivaa aanta
(kiintyva, nopea, hidastuva jne.), josta aistimme muutoksia paineessa, nopeudessa ja
aanenvoimakkuudessa tietamatta varsinaisesti ollenkaan mikéd raapii mitd vasten.
(Chion 1994, 27.)

Meidan tulee myos muistaa, ettd usein aanelld ei ole vain yhta lahdetta, vaan kaksi,
kolme tai jopa useampia. Esimerkkind vaikkapa kuulakarkikynalla paperiin kirjoittami-
nen: kaksi paa-aanildhdetta ovat kyna ja paperi. Mukana on kuitenkin myos kaden liike
kirjoittaessa seka itse kirjoittajasta lahtevat aanet. Jos tata aanta tallennetaan ja toiste-
taan mydhemmin, on aanildhteissd mukana myos aanitallennin sekd kaiutin ja niin
edelleen. Elokuvan tapauksessa kausaalista kuuntelua manipuloidaan jatkuvasti au-
diovisuaalisen sopimuksen kautta (kts. kappale 3.2) synkreesin (kts. kappale 3.3) avul-
la. Suurimman osan ajasta emme kuuntele aitoja ja todellisia aanilahteitd vaan kuvit-
teellisia elokuvamaailman sisaisia aanilahteita, joihin elokuva saa meidat uskomaan.
(Chion 1994, 28.)

3.1.2 Semanttinen kuuntelu

Semanttinen kuuntelu on kuuntelemisen tapa, joka viittaa johonkin koodiin tai kieleen,
jolla voidaan tulkita jokin olemassa oleva viesti — vaikkapa puhekieli, Morse-koodi tai
vastaava. Tatd hyvin monimutkaista ja eniten tutkittua kuuntelemisen moodia onkin
tutkittu eniten 1ahinna eri kielitieteilijoiden toimesta. Yksi tarkeimmista 16yddista on se,
ettd se on puhtaasti differentiaalinen’. Foneemeja? kuunnellaan osana kokonaista vas-

takohtien ja eroavaisuuksien jarjestelmaa eika pelkastdan niiden akustisten ominai-

' Erotusta tai eroavuutta koskeva

2 Foneemi on aannetyyppi, jolla on kielikohtainen tehtava eli funktio. Se on puhutun
kielen pienin distinktiivinen eli merkityksia erottava yksikkd. Esimerkiksi kirjoitetun
suomen kielen kirjain K vastaa puhutun kielen foneemia /k/.
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suuksien vuoksi. Nain ollen semanttinen kuuntelu jattaa usein huomiotta merkittavia
eroavaisuuksia dantadmisessa (ja tata kautta myds aanessa), mikali ne eivat ole olen-
naisia eroavaisuuksia kulloinkin kyseessa olevan kielen suhteen. Luonnollisestikin pu-
huttua danta voi kuunnella samanaikaisesti seka kausaalisesti etta semanttisesti — tal-
I6in kuunnellaan, mité ja kuinka sanotaan. Tavallaan puheaanen kausaalisen kuuntelun
vertaaminen sen semanttiseen kuunteluun onkin kuin vertaisi kasinkirjoitetun kirjeen

nakemista sen lukemiseen. (Chion 1994, 28.)

3.1.3 Pelkistetty kuuntelu

Pelkistetty kuuntelu viittaa moodiin, joka tarkastelee kuultua aanta ainoastaan aanen
itsensd ominaisuuksien kautta, irrallaan sen varsinaisesta lahteesta, kontekstista ja
merkityksesta. Pelkistetty kuuntelu ottaa tarkasteltavaksi objektiksi itse aanen sen si-
jaan, ettad se toimisi ilmaisuvalineena jollekin muulle. (Chion 1994, 29.) Tama lahesty-

mistapa danen kuuntelemiseen onkin hyvin tekninen.

3.2 Audiovisuaalinen sopimus

Audiovisuaalinen sopimus ei ole luonnollinen vaan ikdan kuin symbolinen sopimus jo-
hon katsoja sitoutuu kokiessaan eteensa tuotujen kuvien ja aanten sijoittuvan samaan

yhteiseen maailmaan. (Chion 1994, 222.)

Miksi elokuvasta puhuttaessa puhutaan yksittaisesta "kuvasta", kun niita todellisuudes-
sa on oikeasti useita tuhansia (frames) tai satoja (scenes), ja ne jatkuvasti vaihtuvat?
Se, mihin "kuva" viittaa, ei todellisuudessa ole sisaltéa, vaan sailié, kehys. Kuva voi
alkaa tai loppua tyhjana, mutta se on silti koko ajan katsojalle nakyva ja lasna oleva
suorakulmainen alusta, kangas odottamassa projektiota. Kuva on siis jo olemassa ole-
va kehys, joka on olemassa jo ennen elokuvan alkamista ja viela sen paattyessakin.
Kuvalle ominaista on myds se, etta sille on vain yksi paikka ja taso, johon projisoitua ja
sen rajat maarittavat myds sen, miten paljon asioita kuvassa voidaan esittaa. Vaikka
varhaisissa elokuvakokeiluissa yritettiin haivyttda valkokankaan reunoja ja nain kadot-
taa reaalimaailman ja elokuvan valista rajaa, on vakiintuneeksi kaytannoksi tullut tay-

den kuva-alan kayttdminen noin 99:ssd prosentissa elokuvista. (Chion 1994, 66-67.)
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Kuinka &anen sitten suhteuttaisi tahan? Taysin painvastaisesti. Adnelle ei ole olemassa
valmista kehysta tai sailidta, jonka kautta se tuotaisiin elokuvaan. Aania voi latoa p&al-
lekkain niin paljon kuin tahtoo ilman rajoituksia. Adnet voivat myés sijoittua kerronnan
eri tasoille, kuten vaikkapa synkronissa kulkevaksi dialogiksi (diegeettistd &anta®) tai
taustamusiikiksi (ei-diegeettista aanta*), siind missa kuvassa ei yleensa voida keskittya
kuin yhteen tasoon kerrallaan. Kun aani yhdistetaan kuvan kanssa, suhteuttaa aanima-
teriaali itsensd kuvaan ja sen sisaltédn. Osa koetaan synkronissa nakyvan kuvan
kanssa, osa vaeltaa kuvan pinnalla ja sen reunoilla off-screenina® ja osa taas sijoittuu
selkeadsti ulos diegeettisyyden rajoitteista, kuvitteelliseen orkesterimonttuun (ei-
diegeettinen musiikki) tai erdanlaiselle parvekkeelle, voiceovereiden tarkkailevan kom-
mentoivaan ylaasemaan. Tiivistettynd aanet siis luokitellaan sen mukaan, mitd kuvassa
nahdaan tapahtuvan, ja tama luokittelu muuttuu jatkuvasti suhteessa kuvassa tapahtu-
viin muutoksiin. Taten suurimman osan elokuvasta voi maaritella "kuvien paikaksi aan-
ten kanssa" aanen ollessa jotain, joka "etsii paikkaansa. Voimme puhua audiovisuaali-
sesta kohtauksesta, koska kohtauksella on omat rajansa, jotka rakentuvat visuaalisten
kehyksien sisdan. Elokuvadani taas ei ole automaattisesti joko kuvassa tai sen ulko-
puolella, silla ei ole ennalta maarattya paikkaansa tiettyjen raamien sisalla, eika niin
kutsuttua audiaalista kohtausta. Michel Chion kayttadkin tasta ilmiésta lausetta "there

is no soundtrack" verratessaan elokuvadanta elokuvan kuvaan. (Chion 1994, 67—-68.)

Spatiaalinen magnetisaatio (spatial magnetization) viittaa psykofysiologiseen ilmiddn,
joka tapahtuu, kun naemme minka tahansa aanildhteen tilassa ja jostain syysta taman
tuottama aani ei kantaudu suorana korviimme (johtuen vaikka kaiun heijastuksista tai
sahkodisesta vahvistuksesta), mutta lokalisoituu silti mielessamme alkuperaiseen aani-
l&hteeseen ikaan kuin magneetin vetamana. Tama ilmio teki alkuperaisen aanieloku-
van mahdolliseksi — koemme yksikanavaisen aanen niin, ettd kankaalla liikkuvan nayt-
telijan &ani seuraa tdman mukana, etenkin sivusuunnassa. Samalla tapaa tastéd samas-
ta kaiuttimesta kantautuvat off-screen-aanet koetaan kuva-alan ulkopuolelta tulevina
katsojan yhdistaessa ne visuaaliseen maailmaan mutta 16ytamatta niille varsinaista
visuaalista kiintopistetta. Erityisen tehokkaasti taméa toimii esimerkiksi puhuvan naytteli-

jan kavellessad pois kuva-alasta ja aivojen taydentaessd taman poistumisen, tuoden

® Elokuvan kerronnalliseen tilaan liittyva &ani, jonka lahde nakyy kuvassa
* Kuvan ja elokuvan maailman ulkopuolinen aani
® Elokuvan maailman sisalla, mutta ndkyvan kuvan ulkopuolella
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lisdarvoa® danelle. llmion illuusio rikkoontuu, mikali aani oikeasti liikkuu elokuvateatterin
tilassa, vaikkapa kaiuttimesta toiseen, mutta tamakin vain niin kauan kun aanen lahde

on nakyvissa visuaalisesti. (Chion 2009, 491-492.)

3.3 Elokuvadanen kolmikantainen jaottelu ja sen rajat

Kuvan kanssa esitetyn &anen voi siis karkeasti ottaen jakaa kolmeen segmenttiin: na-
kyvaan, off-screeniin seka ei-diegeettiseen off-screeniin. Nama osiot ovat tiukasti kiinni
toisissaan ja erotettuina rajoilla, jotka elokuvasta ja kohtauksesta riippuen ovat joko
hyvin tarkkoja tai ldhes olemattomia - ja jatkuvasti tilanteen, kontekstin, perspektiivin,
leikkauksen seka asiayhteyden mukaan elavia. Nama jaottelut ovat selkeita ja intuitiivi-
sia jopa katsojille, joille ei valttamatta tulisi mieleenkaan analysoida elokuvan kerrontaa
teoreettisella tasolla. Otetaan esimerkkina aanielokuvaversio Vsevolod Pudovkinin elo-
kuvasta A Simple Case (Paccka3s o npoctom cny4dae, 1932). Nuori nainen on saapunut
juna-asemalle sotaan lahddssa olevan aviomiehensa kanssa. Nainen on jaanyt seiso-
maan asemalaiturille ja mies istuu jo odottamassa junan I&ht6a omalla paikallaan. Valit-
tdakseen naisen pelon pahimmasta Pudovkin nayttaa meille 1ahikuvaa naisen naamas-
ta siestettynad asemalta lahtevan junan aanella. Aani oli alun perin tarkoitettu henki-
seksi harhakuvitelmaksi, mutta yleis® kasitti sen toiseksi, konkreettiseksi junaksi, joka
lahtee liikkeelle eri puolelta asemaa, eli toisin sanoen alunperin subjektiiviseksi ei-
diegeettiseksi daneksi tarkoitettu aani koettiinkin diegeettisena off-screen-aanena. Ta-
ma demonstroi hyvin, ettd yleisolld on kyky erotella danten luonteita toisistaan, ilman
ettd niita tarvitsee erikseen artikuloida tai muodollistaa. Samantyyppiset konventiot ovat
olemassa myOs oopperassa, jossa lavalla laulavat hahmot eivat valttamatta kuule kaik-
kea, jota orkesteri heista "kertoo". (Chion 2009, 250-251.)

Nykyelokuvissa samantyyppista efektid haettaessa, ellei pyritd moniselitteisyytta kohti,
usein kaytetdan erityyppisia tekniikoita subjektiivisuuden tunteen luomiseen. Aanta
manipuloidaan eri keinoin, esimerkiksi fiItteroimaIIa7, aanenvoimakkuuden vaihteluilla,

I&himikrofonien kayttamisella tai kaiulla, jolloin selkeasti erotetaan, ettei aani kuulu die-

6 Aistillinen, informatiivinen, semanttinen, kerronnallinen, rakenteellinen tai ilmaisullinen
lisdarvo, jonka kohtauksessa kuultu &ani saa meidat projisoimaan kuvaan niin, etta
ndemme kuvassa asian, joka oikeasti on vain kuultavissa.

" Aanesta suodatetaan olemassa olevia taajuuksia pois tai vaihtoehtoisesti niitd koros-
tetaan halutulla tavalla
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geettisessa elokuvan reaalimaailmassa vaan ei-diegeettisessa subijektiivisessa todelli-
suudessa. (Chion 2009, 251.)

Hyvana varhaisena esimerkkina diegeettisen ja ei-diegeettisen maailman &anien lipu-
misesta puolelta toiselle voidaan pitda Robert Bressonin elokuvaa Kuolemaantuomittu
on karannut (Un condamné a mort s'est échappé ou Le vent souffle ou il veut, 1956).
Elokuvan paahenkild luutnantti Fontaine, vangittu vastarintataistelija, kuulee ensin elo-
kuvan alussa vankikuljetuksensa yhteydessa raitiovaunun &anta, ndkee vaunun sen
ohittaessa auton ja lopulta myohemmin elokuvassa uudelleen useampaan kertaan
kuultavasta hyvin tunnistettavasta raitiovaunun kellon kilinasta tulee paahenkildlle aani,
joka on rinnastettavissa vapauteen ja ulkomaailmaan. Se on akusmaattinen ja diegeet-
tinen, mutta silti myds sisaisia merkityksid muassaan valittava aani, joka aina vankisel-
liin ulkoa kuuluessaan saa Fontainen muistamaan olevansa vankina, eristyksissa ul-
komaailmasta. Samalla tavoin elokuvassa kuullaan myéhemmin myds etaisen junan
aani. Tasta junasta muodostuu aani, joka symbolisoi Fontainen kaipuuta pakoon ja
vapauteen. Hanen pyrkimyksensa on kohti junaa, joka veisi hanet pakoon — eli karjis-

tettynd muuttaa diegeettinen off-screen-aani on-screen-aaneksi.

ACOUSMATIC 20y

OFFSCREEN NONDIEGETIC

ONSCREEN

Border no. 1: onscreen/offscreen

Border no. 2: onscreen/nondiegetic

VisuaLizep ZONE Border no. 3: offscreen /nondiegetic

Kuvio 3. Michel Chionin kolmikantainen jaottelu elokuvaaanelle. Termilld acousmatic (suom.
akusmaattinen) viitataan aaneen, joka kuullaan ilman, ettd sen ldhde on nakyvissa
(Chion 2009, 251.)
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Kolmen eri danellisen segmentin lisédksi Chionin kolmikantainen elokuvadanen jaottelu
luo kolme erillistd rajaa (kts. kuvio 3), jotka voivat tilanteesta riippuen ilmeta joko vesi-
tiiviina sailidina tai vastavuoroisesti veteen piirrettyina viivoina, jotka ylittdmalla voidaan

heijastaa asioita elokuvan sisadisesta tilasta ja ajasta:

1. Onscreen—offscreen-raja on naistd kolmesta yleisimmin kaytetty. Tyypillisesti se
muistuttaa ikdan kuin heiluriovea, josta kuljetaan edestakaisin niin usein kuin tarve vaa-
tii, on-screen-kuvan olohuoneesta off-screen-kuvan ruokasaliin. Tama ei tietenkaan
tarkoita, etteikd olisi olemassa myds elokuvia, joissa tallaista siirtymaa ei sallita, kuten
vaikkapa edelld mainitun Robert Bressonin tai Jacques Tatin elokuvissa, joissa jokin
maaratyn elementin danellinen fokus pysyy lahinna kuva-alassa tapahtuvissa asioissa.
Luonnollisestikin siirtymaa off-screenistd on-screeniin (Chionin kayttdma ilmaus talle
on de-akusmaatio) kaytetdan todennakdisemmin dramaattiseen efektiin kuin siirtymaa
toiseen suuntaan. Kun aani liikkuu kuvasta kuva-alan ulkopuolelle, se kuljettaa muka-
naan muistissa pysyvan visuaalisen ilmentyman omasta konkreettisesta ulkomuodos-
taan. Toiseen suuntaan liikuttaessa taas aani voi paljastaa jonkin ennalta tuntematto-
man aanilahteen luonteesta jotain ennen kuin katsoja edes tietaa, mitad kuvallisesti tu-
leman pitda. (Chion 2009, 259-260.)

2. Onscreen—nondiegetic-raja taas on hieman harvemmin kaytetty danten ylitykseen, ja
onkin helppo nadhda miksi: "tassa ja nyt" vastaan maailma, joka jaa ajan ja tilan ulko-
puolelle. Tyypillisesti tama onkin varattu yhdelle etuoikeutetulle elementille daniraidalla:
musiikille. Se toimii tietynlaisena spatiotemporaalisena vaihdekytkimena: musiikki voi
olla ei-diegeettista orkesterimusiikkia kuvitteellisesta olemattomasta orkesterimontusta,
se voi kaikua joissain kuvan elementeissa, silld voi olla jopa konkreettinen ja fyysinen
I&hde itse kuvassa tai se voi olla yhdistelma jotain talta valilta, esimerkiksi taytena jou-
sisektiona joka saestdad aavan preerian halki ratsastaessaan laulavaa lehmipoikaa.
Musiikin lisdksi on tietysti myos ei-diegeettinen tila, jossa ruumiiton kertojadani sijaitsee
ja kun raja ei-diegeettisen ja nakyvan valilla tdssa tapauksessa ylitetdan, ankkuroituu
elokuva kerronnan aikaan ja paikkaan nayttamalléd kuka oikeastaan puhuu, missa ja
milloin. (Chion 2009, 260.)

3. Nondiegetic—offscreen-raja on naistd kolmesta mystisin. Sen voi ylittda, ilman etta
tata valttdmatta erikseen havaitsemme, mutta siina maarin kuin se on vahinten konk-
reettinen ja vahiten nakyva katsojalle (siirtyméd yhdeltd akusmaattiselta vydhykkeelta

toiselle), on se myo6s potentiaalisin muutos aikaansaamaan hadmmentavia asioita ja
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talla tavoin jarisyttdmaan elokuvan spatiotemporaalisia perustuksia. Raja off-screenin
ja ei-diegeettisen valilla on olemassa (tastd todisteena useammat komedioiden vitsit,
jotka pelaavat silla), mutta sen varsinaiset tarkat koordinaatit ovat mahdottomia méaarit-
tada. Chion tiivistaakin tdman rajan funktion hienosti: "[tdma raja] muodostaa kaytavan
poissaolevien maailman ja kadonneiden maailman valilla". Tassa tapauksessa poissa-
olo viittaa olemassaoloon kuvan ulkopuolella. T&man rajan avaaminen ja sen kadotta-
minen onkin melkeinpa runollisesti kohtalokkain asia, jota elokuvassa on mahdollista
tehda. (Chion 2009, 260.)

limaisullisesti voimakkaana ja tehokkaana elementtind kolmannen rajan haivyttdminen
tekee elokuvan yleisestd tunnelmasta tietylla tapaa "toismaailmallista" ja tekee yleis-
tunnelmasta enemman tunnetasolla likkuvaa. Nain tapahtuu paljon esimerkiksi sellai-
sissa elokuvissa, joissa musiikin ja daniraidan valinen viiva ei ole tarkasti maaritelty,
vaan nama kaksi osa-aluetta liikkuvat keskenaan luovassa ja jatkuvasti elavassa sym-
bioosissa. Tanskalaisohjaaja Lars von Trierin elokuvassa Antichrist (2009) aaniraita ja
musiikki elavat keskenaan koko elokuvan ajan orgaanisessa yhteistyossa niin, etta ei-
diegeettistd musiikkia on oikeastaan mahdotonta erottaa diegeettisestd off-screen-
aanesta, mika taas tasapainottelee jatkuvasti etaisen realismin ja elokuvan roolihahmo-
jen kokeman subjektiivisuuden valimaastossa. Yhdistelma on voimakas ja saa katsojan

pysymaan henkisesti varpaillaan koko elokuvan ajan.

3.4 Synkreesi

Synkreesi on universaali psykofysiologinen ilmi6, joka toimii yhtd spontaanisti kuin
muutkin refleksit. Se juontaa juurensa hermojarjestelmamme rakenteesta kulttuurillisen
ehdollistumisen sijaan. Synkreesi tapahtuu, kun kaksi samanaikaisesti tapahtuvaa il-
miota, akustinen ja visuaalinen, yhdistyvat kokijan mielessa yhdeksi. Koska tata ei voi
tietoisesti kontrolloida, se saa meidat valittomasti assosioimaan suhteita kuvan ja aa-
nen valilla, sellaisissakin tapauksissa, joissa nailla ei oikeassa elamassa olisi valttamat-
téd mitaan tekemista toistensa kanssa. Elokuvat hyddyntavat ilmiéta taysin hapeilemat-
ta, etenkin danen jalkitdissa ja erilaisten efektien rakentamisessa, esimerkiksi vaikka
tapauksessa jossa valkokankaalla kavelevan hahmon askeliin on liitetty synkronisoituja
aania, jotka ehka etaisesti muistuttavat askeleita. Ilmid mahdollistaa myds ruudulla
nahtavien hahmojen &anien korvaamisen toisilla. Synkreesia tapahtuu myds jokapai-
vaisessa elamassamme, hetkina jolloin olemme ehka tekemassa tai katsomassa jotain

ja samanaikaisesti 1ahistolla tapahtuu jotain, josta aiheutuu sen hetkiseen tekemiseen
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yhteensopiva aani (esimerkiksi vaikka jonkun ténaistessa jonkin esineen nurin). Talléin
aistihavainto koetaan "tuplautuvana" ja aani assosioituu kokemuksessa muualle kuin
sen todelliseen lahteeseen. (Chion 2009, 214-215.)

3.5 Aineellistuvan aanen merkit

Koemme ja tunnustelemme todellisuutta myds aineellistuvien d4anen merkkien (mate-
rializing sound indices) kautta. Termi on Michel Chionin itse kehittdma ja viittaa sellai-
siin ominaisuuksiin danessa, jotka vievat huomiotamme sen lahteen fyysiseen luontee-
seen - vaikkapa puhaltamiseen, raapimiseen tai hankaamiseen, merkkeihin todellisen
ja olemassa olevan resistanssista ddnen syntymishetkelld. Ne kertovat meille, ettei
puheaani tule virheettomasta enkelikurkusta vaan ihmisvartalosta kaikkine epataydelli-
syyksineen, tai viulun sointi ilmasta, vaan hevosen jouhista hankaamassa vasten suo-
lenpatkia. Naiden aineellistuvien merkkien kaytté elokuvan &aniraidalla on olennainen
osa kokonaisprosessia ja halutun tunnelman luomista. Mikali ne poistetaan kokonaan,
on tuloksena aavemaisen ruumiiton ja abstrakti lopputulos. Mikédli ne ovat selkeasti
pinnassa, saavat materiaalit ja ruumiit konkreettista lasnaoloa ja fyysisyytta. (Chion
2009, 244-245.)

Foley-tehosteiden kayttd on hyva esimerkki ylla olevasta. Ne saattavat mahdollisesti
olla Iahtdisin aivan erityyppisista esineistd, mutta kuvaan yhdistettyna synkreesin kaut-
ta antavat aanelle omanlaistaan luonnetta ja materiaa. Esimerkiksi elokuvassa Borg-
man (2013) foley-tehosteiden fyysisyys on tuotu ajoittain niin pintaan, ettd elokuvassa
tapahtuva kuristuskohtaus tuntuu jo katsojastakin hyvin inhottavan painostavalta na-
tinoineen. ltse elokuva pelaa muutenkin paljon oikean maailman ja surrealistisen uni-
kauhun valimaastossa ja ankkuroituu reaalitodellisuuteen nimenomaan &aanen fyysi-

syyden kautta.

Aineellistuvan aanen merkit voivat myos edesauttaa aiemmin mainittujen rajojen ylityk-
sessa: mikali elokuvassa soi musiikkia, jonka lahde on tuntematon, tuo epataydellisyy-
den mukaan tuominen sen alas elokuvan maailman diegeettiselle tasolle, etenkin kay-
tettdessa vaaria savelia, rasahtelevia aania tai rytmin epasaanndllisyyksia. Samankal-
tainen ilmié patee myods dialogisoundiin - pienet yksityiskohdat sanojen valissa, kuten
hengitykset, suun maiskautukset, krohimiset ja raspi tuovat lisda materiaalisuutta ja
luonnetta aaneen, siina missad naiden poistaminen ja "puhdistaminen” tekee aanesta

vahemman ruumiillista. Tyypillisesti esimerkiksi voiceover-danet pyritaan pitdamaan
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puhtaina naistd merkeista, jolloin sailytetaan danen ruumiittomuus ja sen sijainti eloku-

vamaailman ulkopuolella, mutta kuitenkin samanaikaisesti sisalla. (Chion 2009, 245.)

4 Tunnetut psykoakustiset ilmiot ja niiden mahdolliset sovellutukset fik-
tiodanessa

Tassa kappaleessa kaydaan lapi joitain perusasioita psykoakustiikasta, kognition suh-
teesta daneen sekd puhtaasti fyysisista reaktioista daniin. Viittaan paljolti 4anisuunnit-

telija Andy Farnellin tutkimuksiin aiheesta.

4.1 Aanen psykoakustiset suureet

Yksittaiselle aanelle voidaan erotella kolme subjektiivisesti koettua osa-aluetta, joiden
perusteella se kuullaan ja koetaan: sdvelkorkeus (pitch), ddnekkyys (loudness) seka

&énenvéri (timbre).

Savelkorkeus voisi ensialkuun tuntua kasitteena objektiiviselta, mutta sen kokeminen
onkin yllattaen huomattavasti subjektiivisempaa. Perustaajuuksista ja niiden varahtele-
vista harmonisista ja epaharmonisista ylasavelista koostuvat osadanet, eli partiaalit,
maarittavat kuullun danen savelkorkeuden sen perusteella, mikd sen voimakkaimmin
soiva partiaali on. Koska samanaikaisia ja paallekkaisia intermoduloivia taajuuksia on
useita, kokee kukin kuulija @anen hieman eri tavoin, toiset tarkemmin tunnistaen ja toi-
set heikommin. Jalkimmaisessa tapauksessa voidaan kokea savelkorkeuden olevan
epaselvahkd. Puhutaan soivien pohjasavelten autokorrelaatiosta ihmisen kuulojarjes-
telmassa (Heller 2013, 437-438). Aiheesta on olemassa paljon kirjallisuutta ja tarkkoja

laskukaavoja, mutta en mene niihin tdman syvemmalle.

Aanekkyys taas viittaa kasitteend subjektiivisesti koettuun kuullun &anen &anenvoi-
makkuuden kokemiseen. Adnen intensiteetti on absoluuttinen ja mitattavissa oleva
suure, joka riippuu vain varahtelyn tehosta, mutta aanekkyys taas riippuu monesta teki-
jasta, kuten kuullun danen taajuuskaistasta, kuuntelijasta itsestaan seka kuullun danen
intensiteetistd. Kuulojarjestelmamme dynamiikka-alue on huikea — hiljaisimmat kuullut
aanet ovat yli miljardi kertaa hiljaisempia kuin kipukynnyksen ylittavat aanet. Nain ollen

on hyvinkin loogista, etta reaktio on aina suhteellinen arsykkeen voimakkuuteen. Koska
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ihmiskuulo on epalineaarinen, kuten kappaleessa 2.3 esitettiin, koetaan samalla aa-
nenvoimakkuudella kuullut matalat 4anet ja keskialueen aanet eri tavoin. Matalat aanet
vaativat huomattavasti enemman energiaa tuntuakseen yhta aanekkailtd kuin vaikkapa
puheen taajuuskaistoille sijoittuvat danet, joille kuulomme on kaikista herkin. (Heller
2013, 431-33.)

Aanenvari, kuten kaikki muutkin aistihavainnot, on monimutkainen, vaikeasti mitattava
ja psykofyysinen ilmi6. Kuten vaikkapa makuaistia, voi myds &anen- ja sointivarin ha-
vainnointia harjoittaa erottamaan pienimpidkin nyansseja tarkastellusta materiaalista.
Yksinkertaisimmillaan muotoiltuna kyseessa on ilmio, joka erottaa toisistaan kaksi kor-
keudeltaan, voimakkuudeltaan ja kestoltaan samankaltaista aanta, kuten vaikkapa
trumpetin ja klarinetin soittamassa samaa 220 Hz:n séveltad. Adnen transientti, eli syty-
ke (tai aluke), ja sen sointivari maarittavat hyvin pitkalti sen, minkaluonteisena danen
koemme. Talle ei ole olemassa mitdan varsinaista mittauskelpoista skaalaa, kuten sa-
velkorkeudelle tai danekkyydelle. Adnenvari riippuu hyvin pitkalti soivien ylasévelten
keskinaisistd voimakkuussuhteista, mutta sita on tyypillisesti hyvin vaikea luonnehtia
objektiivisesti. Tasta johtuen danenvaria luonnehditaankin usein metaforisella tasolla ja
subjektiivisesti koetuilla adjektiiveilla, kuten esimerkiksi ontto, kirkas, kuulas, pehmea,
karkea tai rosoinen. (Heller 2013, 480.)

Transientteihin ja aanenvariin liittyy my6s mielenkiintoinen ilmié aanen luonteen tunnis-
tamisesta. Mikali esimerkiksi jonkin instrumentin aanestd poistetaan kokonaan sen
aloittava sytyke ja jatetaan jaljelle pelkastaan varsinainen sointi, saattaa lopputulokse-
na olla dani, joka ei valttaméatta kuulosta ollenkaan alkuperaiseltd instrumentilta. Esi-
merkiksi jousi- ja puhallinsoittimien tapauksessa ensimmainen transientti antaa instru-
mentille sen luontaisen soinnin, ja kun tdman leikkaa pois, on lopputulos lahempana

syntetisaattorien mattomaisia pad-instrumentteja.

4.2  Aani ja kognitio

Se, miten aivomme ké&sittelevat dantéd korkeammalla tasolla, on edelleen meille suu-
rimmaksi osaksi mysteeri. Osa siitd voi olla tdysin henkildkohtaista ja subjektiivista,
mutta suuri osa yleisista periaatteista on hyvin ymmarrettavissa. Aiheesta on tehty hy-
vinkin paljon tutkimuksia ja joitain faktoja on paljastunut, mutta suuri osa on vield ha-
maran peitossa. Aivoissamme on erilisia lohkoja, jotka ovat vastuussa tiettyjen asioiden

kasittelysta, kuten vaikkapa kielen tai musiikin. Nama lohkot kuitenkin ovat verkostoitu-
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neet toisiinsa ja niiden vastuualueet "vuotavat" myos toisille alueille ja mikali joku osio
syysta tai toisesta estyy toimimasta kuten normaalisti pitaisi, muut osiot ottavat hoi-
taakseen ainakin osia taman estyneen lohkon toiminnoista. Esittelen tdssa nyt seuraa-

vaksi joitain tunnettuja danen ja aivojen valisia ilmidita.

4.2.1 Tunnistaminen

Gestalt-efekti (hahmopsykologia) on tapa, jolla aivomme luo kokonaisia muotoja ja jat-
kumoita pienemmistd ja yksinkertaisimmista osista. Psykologian professori Richard M.
Warren teki kuuntelijoille kokeita, joissa puhuttujen lauseiden yksittaisia foneemeja oli
kokonaan korvattu lyhyilla asiaan liittymattomilla aanilla, kuten vaikka yskaisyilla tai
asioiden osumisilla toisiinsa. Jalkeenpain kuulijat muistivat kuulleensa lauseiden kaikki
sanat taydellisesti eivatka osanneet kertoa, missa kohdin puhetta edes oli muokattu.
Koe osoittaa, ettéd aistiminen (yleisestikin, ei pelkastdan kuuloaistin osalta) on koko-
naisvaltainen prosessi, joka tunnistaa yleisia kaavoja. "Phi-ilmié" on hahmopsykologien
mukaan meidan alati lasna oleva taipumuksemme jarjestella yksittaisia pienempia ele-
mentteja osaksi suurempaa, loogista kokonaisuutta. Tasta taipumuksesta johtuen se,
mitd naemme tai kuulemme, ei valttdmatta ole aivan taysin sita, mita todellisuus oike-
asti on. Liitteessad 1 on lueteltu yleiset hahmopsykologian lait, joiden pohjalta ilmi6ita

yleensa tarkastellaan. (Farnell 2010, 93.)

Kykymme aistia informaatiota danestd maarittaa sen, onko informaatiolla meille mitdan
konkreettista merkitysta. Jos jokin piirre tai ominaisuus on olemassa yhdessa aanessa
mutta poissa tai muuntuneena toisessa samankaltaisessa ddnessa emmeka erota nai-
td kahta aanta toisistaan, voimme olettaa ettei muuttuneella informaatiolla ole meille
mitaan varsinaista konkreettista merkitysta aistiprosessin kannalta. Hyva esimerkki
tasta on vaihesuhde jatkuvien saanndllisten aanten valilla, jonka voi muuttaa vaikka
taysin painvastaiseksi ilman, ettéd kuulija sitd erikseen tiedostaa. Adnen taajuuden ja
amplitudin muutoksissa on alarajat, jotka ylittdmalla muutokset aletaan havainnoida,
mutta kykymme erotella muutoksia aanen ja ajan suhteessa on jossain maarin rajoittu-
nut. Erotuskyky vaatiikin vain aistimuksen muutoksesta danten valilla, ei konkreettista
maaritysta siitd, mika oikeastaan on muuttunut (Farnell 2010, 93). Laajalti suosittu mu-
siikin MP3-enkoodaus perustuukin pitkalti juuri tdman ilmién hyddyntamiseen. Tilaa
saastetaan poistamalla materiaalista taajuudet, joiden puuttumista emme valttamatta

huomaa, ja lopputuloksena musiikkia saadaan pakattua pienempéaan tilaan niin, etta se
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kuulostaa edelleenkin kutakuinkin samalta. Tassa yhteydessa kaytetdan hyvaksi myos

kriittisten kaistojen peittoilmiota, josta lisaa myohemmin.

Skaalaus on tapa, jossa aanten erotteluun toisistaan otetaan kvantitatiivinen nakokul-
ma. Mikali pystymme maarittdmaan aanesta jonkin arvon, voi silla myoskin olla mitat tai
mittakaava, joihin sen pystyy suhteuttamaan. Otetaan esimerkkind vaikkapa kellon
sointi. Vasaran iskun kovuus ja kuulijan etdisyys soivasta kellosta ovat kaksi fyysista
maaretta, jotka vaistdmattd johtavat skaalaukseen. Ne muuntavat adanen fyysiseen
maailmaan, niin ettd ihmiset pystyvat puhumaan ddnen ominaisuuksista. Kuinka kova
isku oli? Kuinka kaukana kello soi? Kaikki fyysiset ominaisuudet eivat luonnollisesti-
kaan vaikuta daanen luonteeseen, kuten vaikkapa liikkuvan heilurin massa tai veden
tilavuus loiskahduksessa (joenpinta kuulostaa samalta kuin merenpinta, syvyys vaikut-
taa aaneen). Jotkin fyysiset ominaisuudet taas vaikuttavat 4dneen monella tapaa, ku-
ten vaikkapa lampétilan muutokset palavan tulen mikrorakenteellisessa danessa. Aani-
suunnittelussa taas olisi hyva pitda muunneltavien parametrien maara minimissa aistit-
tavuuteen nahden. (Farnell 2010, 94.)

Kahden samasta aanilahteesta peraisin olevan aanen samankaltaisuus kertoo meille
jotain itse aanilahteesta. Kuvitellaan esimerkiksi aanitys metallipurkista, jota lyddaan
ensin kepilla hiljaa ja sen jalkeen kovempaa. Jos aanite pilkotaan osiin, joita soitetaan
satunnaisessa jarjestyksessa, pystymme silti erottamaan ja jarjestelem&an osat oike-
aan jarjestykseen tarkkaavaisella kuuntelulla. Amplitudin® kasvu hiljaisesta voimakkaa-
seen seka aanen spektrin luonteen muutos lydntienergian kasvaessa muodostavat
tunnistettavan jarjestyksen aanille. Sama koe olisi mahdollista suorittaa my6s vaikka
lasipintaisella pullolla ja jarjestys olisi helppo erottaa, mikali lyontivaline pysyy koko
ajan samana. Mikali ndiden kahden aanityksen ottoja sekoittaisi keskenaan, olisi soiva
materiaali helppo erottaa toisistaan niiden varahtelytaajuuksien perusteella. Kun taas
otetaan samanvoimakkuuksisia iskuja ja vertaillaan niitd keskenaan, niin paastaan itse
lyénnit suorittavan kepin ominaisuuksiin. Aédnten samankaltaisuus avaa meille mahdol-
lisuudet 16ytaa aanten hyddynnettavat parametriset ominaisuudet, ja danisuunnittelijoi-
na teemmekin tata oikeastaan toistuvasti - pienelld faderin liikkeelld paadsemme vertai-
lemaan versioita ennen ja jalkeen yksittdisen aanielementin suhteesta suurempaan

tilaan tai ddnimaailmaan. Mikali otetaan ryhma ihmisia ja pyydetaan heitd ryhmittele-

& Amplitudi eli varahdyslaajuus ilmaisee varahdysliikkeen laajuutta. Varahtelyn aaripis-
teiden etaisyys toisistaan jaettuna kahdella on amplitudi. Aani on sitd voimakkaampi,
mita suurempi aaniaaltojen amplitudi on.
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maan kuulemiansa aania samankaltaisuutensa mukaan, aanien merkittdvat piirteet
paljastuvat jo tilastollisesti. Tata erottelua kutsutaan nimikkeelld multidimensional sca-
ling. Samaa konseptia voi kdyttdd myds toiseen suuntaan: kun tunnemme jonkun inst-
rumentin tai danildhteen sointiluonteen, voimme myods ennustaa sen kayttaytymisen
toisten danten keskelld. Tama tarjoaa vahvan tyékalun luovaan tekemiseen. Samankal-
taisten danten rinnastus keskendan luo voimakkaita assosiaatiolinkkeja elokuvakerron-
taan, kuten vaikkapa elokuvassa Pelastakaa sotamies Ryan (Saving Private Ryan,
1998) sadepisaroiden ropinan sekoittuminen konekivaarin tulitukseen tai elokuvan
lImestyskirja. Nyt (Apocalypse Now, 1979) siityma alun hotellihuoneesta tuulettimen
lapojen rytmikkaan pyoérimisen kautta l&ahestyvaan helikopterien hydkkaysrintamaan.
(Farnell 2010, 94). Naissad kahdessa esimerkissd molemmissa tapahtuu sekoittumista,
mutta se on luonteeltaan erilaista. Sadepisaroiden ja konekivaaritulen sekoittuminen
perustuu verho- eli vaippakayran kayttoon — aanen transientti eli aluke maarittaa pitkalti
sen millaisena danen koemme ja tassa tapauksessa iskuista tehdaan tarkoituksella
hyvin samankaltaisia siihen pisteeseen asti, ettei niitd valttamatta enaa edes erota toi-
sistaan. Tuulettimien lapojen muuntuminen helikoptereiden aaniksi taas perustuu soin-
tivarin hyddyntadmiseen — aanen spektri muuntuu yhdesta toiseksi lyhyen ajanjakson
aikana ja siirtyma tuntuu luonnolliselta. Tama tarjoaa tehokkaan aanellisen tyokalun eri
kohtausten aikojen ja paikkojen sitomiseen toisiinsa, ikdan kuin aanellisen ja kerronnal-
lisen sillan, jota pitkin katsojaa kuljetetaan eteenpain. Hyvana esimerkkina ilmion hyo-
dyntdmisestd voidaan pitdd elokuvaa Englantilainen potilas (The English Patient,
1996), jossa kerronnassa liikutaan jatkuvasti menneisyyden ja nykyisyyden valilla niin,
ettd danet johdattelevat tarinaa ajasta toiseen — kuten vaikkapa kohtauksessa, jossa
paahenkild Kreivi Almasy kuulee sangyssa maatessaan alakerrasta ruutuhyppelyn
aanta, joka yhdistyy hanen mielessaan berberioppaiden rummutukseksi nuotion aarel-
1&. Siirtyma nykyhetkestd menneisyyteen on saumaton ja danen johdattelema, kuva

vain seuraa perassa.

Aivot vertailevat aina jollain tasolla kuulemaansa &animateriaalia tuntemaansa materi-
aaliin pitkakestoisessa muistissa. Identifiointi on konkreettinen tiivistys siitd, mika aani
on, mita se edustaa ja minkalainen sen aanilahde on. Mikali mietitdan vaikka esimerk-
keind moottoripydran aanta tai kiven osumista vedenpintaan, voi osa maarityksesta olla
jopa tarpeetonta. Kiven sijasta veteen voisi pudota vaikka appelsiini, ja oikeasti todelli-
suudessa ajattelemmekin vain jonkin putoavan veteen, mutta kiven aani toimii mallina
ennalta tutusta aanen tyypista tassa kontekstissa. Jotkin osat identifioinnista voivat olla

vaarin, mika taas osaltaan lisdd hammennysta aanen tulkinnassa. Moottoripyoran ta-
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pauksessa kyseessa voi olla oikeasti vaikkapa ruohonleikkurin moottori, tai viela tar-
kemmassa identifioinnissa Harley-Davidson onkin oikeasti Moto Guzzi. Perehtyneisyy-
delld on siis oma roolinsa &anien identifioinnissa. Identifiointi ja siihen liittyva hamaan-
nys ovatkin todella tarkeita tydkaluja danisuunnittelijalle siind vaiheessa kun &anta ol-
laan littdmassa kuvaan aanen jalkituotantovaiheissa. Taitava suunnittelija 16ytaa aan-
ten samankaltaisuuksia ja luo hamaavan tehokkaita yhdistelmid korvaamalla aania
samantyyppisilla, mutta kontekstissa tehokkaammilla aanilla. Hyvana esimerkkina esi-
merkiksi klassinen foley-temppu kayttda kaalinpdatd ihmiskehon puukotuksen aanen
aikaansaamiseksi. Identifiointiin vaikuttaa voimakkaasti 8dnen ohessa esitetyt kuvat
seka konteksti, jonka ne maalaavat. (Farnell 2010, 95). Foleyn tapauksessa usein
my0s pyritdan havittdmaan kasitys aanen mittasuhteista kayttamalla hyvin [ahelta aani-
tettya materiaalia erilaisessa kontekstissa, kuin on normaalisti totuttu. Esimerkiksi iskun
tapauksessa kuvassa nahty lyonti saa huomattavasti enemman voimaa kun kaytetdan
lahidanta, jossa on suurempi taajuuskaista seka alataajuuksien korostusta (proximity-
efekti).

Tunnistaminen on identifioinnin vahvempi muoto. Siind missa identifiointia tapahtuu
aanille, joita emme ole aiemmin kuulleet, liittyy tunnistaminen nimenomaan korrelointiin
sisadisen aiemmin tutun tarkan maaritellyn danimallin kanssa. Pelkan ohiajavan auton
sijasta tunnistetaankin naapurin Koistisen Hiace, jossa pakoputken tiivisteet falskaavat
ja vaihdelaatikko rutisee. Mielenkiintoisen ilmidn tunnistamisesta tekee se, ettei tuttuus
rajoitu pelkastaan tiettyihin aanilahteisiin, vaan tunnistaa myos "samplen omaiset" aa-
net modernissa yhteiskunnassamme, sellaiset danet, joita usein kuullaan samankaltai-
sina ja muuttumattomina. Esimerkkeind vaikkapa takavuosien Nokia-soittodani Sakki-
jarven polkka, Applen puhelimien viestin saapumisaanet tai tutut aanitteet, kuten jo
l&hestulkoon kulttimaineeseen noussut Wilhelm Scream. Joka kerta nama kuulles-
samme niilla on osapuilleen samankaltaiset aaltomuodot. Ihmiset voivat kuitenkin tun-
nistaa aania myos sisaisten mekanismiensa avulla, kuten kuullessamme tutun aanen
puhuvan sanoja, joita emme ole sen kuulleet ennen toistavan. Aiemmin mainittu Koisti-
sen Hiacekaan ei tuota joka kerralla tdysin samankaltaisia varahtelyja, mutta se on
kuitenkin tunnistettavissa taksi tietyksi aanilahteeksi aanen kayttadytymisen perusteella.
(Farnell 2010, 95-96.)



23

4.2.2 Huomioiminen

Keskitymme aanellisiin objekteihin samalla tavoin kuin visuaalisiinkin. Huomiointi kes-
kittyy siihen, mitd pidamme tarkeana tai miellyttdvana. Vaikka samalle kaistalle tunke-
via signaaleja tai arsykkeita tulisikin monesta eri lahteesta samanaikaisesti, kykenem-
me keskittdmaan huomiomme yksittaisiin lahteisiin ikdan kuin valitsisimme kuuntele-
vamme yksittaista radioasemaa. Niin kutsuttu cocktailkutsuilmié on hyva esimerkki
huomion keskittamisesta yksittdiseen aanildhteeseen monen puhujan ja yleisen taus-
tahalyn keskelta. Huomiointi toimiikin tassd yhteydessa tietylla tapaa havainnoinnin
hienovirittamisena. Monien kokeiden tuloksena on paadytty konsensukseen siita, etta
huomiointi tapahtuu aivojen ja hermojarjestelman matalalla tasolla. Samalla tavoin kuin
voimme kohdistaa katsettamme tarkentumaan eri kohteisiin, voimme suodattaa kuulos-
tamme pois asioita, joita emme tahdo kuulla. Ihmisilla taméa tapahtuu puhtaasti hermo-
tasolla, mutta joillain elaimillda sama tapahtuu pelkastadn suuntaamalla korvia kohti
aanilahdetta. (Farnell 2010, 96.)

Huomio keskittyy tarkasti visuaalisen vastaavuuden (correspondence) perusteella,
kayttden sisadistd prosessointia liikkeen ja etdisyyden havainnoin kompensoinnissa.
Aanen diegeettisyys nakyvassa kuvassa perustuu juuri tman ilmién hyvaksikayttéon.
Luonnollisestikin haluamme ankkuroida kuulemamme &anet ndkemiimme asioihin. Kun
ruukku putoaa poydalta lattialle ja rikkoutuu, on jokaisella palasella oma taajuutensa
joka vastaa sen kokoa. Oikean kaltaisella vastaavuudella rikkoutumisesta kuullut danet
ja kuvassa naytetyn hajoaminen seka palojen osuminen lattiaan tuntuu jarkevalta ko-
konaisuudelta. Vaikka kohtaus koostuukin monesta nopeasta tapahtumasta perajal-
keen, seka paallekkaisista asioista, pystymme jakamaan huomiomme moneen kohtee-
seen samanaikaisesti — tarkemmin ottaen noin viidesta seitsemaan.’ Kun &anilahteita
on useampia, kuten vaikkapa laukkaavan tai vauhkoontuneen hevosjoukon tapaukses-
sa, vain yksi hevonen kerrallaan voi olla kuvallisen fokuksen keskipisteena. Tama on
samalla myos katsojan huomion keskipisteena, ja tata tulisi tukea myds synkronoidulla
aanelld sitomalla aanellistd huomiota kohteeseen. Tulisiko sitten realistisen vaikutel-
man saavuttamiseksi synkronoida taustalla liikkkuvat muutkin hevoset mukaan yksittais-

ten kavioniskujen tarkkuudella? Vastaus on ei, ainoastaan fokuksessa olevien asioiden

° Kognitiopsykologi George A. Miller julkaisi vuonna 1956 artikkelin "The Magical Num-
ber Seven, Plus or Minus Two", joka osoitti ettd ihmisen lyhytkestoinen tydmuisti pystyy
kasittelemaan samanaikaisesti vain 7+2 asiaa. Tahan viitataan psykologiassa termilla
Millerin laki.
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taytyy olla synkronisoituna ja lopuille riittaa "tayteaani" hevosten maaraan suhteutetun
yleisen danimassan tuottamiseksi. Tunnettu danisuunnittelija Randy Thom onkin sano-
nut, etta elokuvadanessa riittava tehokkuus saavutetaan kayttamalla vain yhta tai paria

kappaletta etualadanta taustan aanellisen tekstuurin paalla. (Farnell 2010, 96.)

4.2.3 Puuttuminen

Siind missa aani itsessaan voi vaikuttaa, voi myos sen puuttumisella olla tehokas vai-
kutus. Kuuluisan psykiatri Oliver Sacksin potilasmuistioista I6ytyy tarina miehesta, joka
asui lahellad rautatietd. Han tuli vastaanotolle valittaen sapsahtavansa hereille joka yo
samaan aikaan, kuin kovasta danesta johtuen. Makuuhuoneeseen sijoitetut mikrofonit
eivat tallentaneet mitdan ylimaaraisia aania ja psykoanalyysikin osoittautui tuloksetto-
maksi. Lisatutkimuksissa kavi ilmi, ettd talon laheltd oli kulkenut kahdenkymmenen
vuoden ajan rahtijuna aina Gisin samaan kellonaikaan miehen nukkuessa, mutta hiljat-
tain aikatauluja oli muutettu. Potilas oli siis ehdollistunut kuulemaan junan danen unis-
saan aina tietylla kellonlydmalla ja nyt reagoi siihen, etta aanta ei yllattden enaa kuu-
lunutkaan. Samankaltainen reaktio tapahtuu vaikka katsellessa aidan pylvaita tai ham-
masrivistda, joista yksi pala puuttuu keskelta. Poissaoleva elementti nousee esiin. Aa-
nen tapauksessa puuttuva sykays saannodllisessa rytmissa tai puuttuva harmonia muu-
toin normaalissa sarjassa erottuvat selkeadsti. Kuulemme asian, jota ei todellisuudessa
ole. Duifhuisin efekti tapahtuu, kun aaltomuotoa puuttuvalla harmonisella taajuudella
hidastetaan savelkorkeudeltaan alemmille taajuuksille. Puuttuva harmoninen taajuus
kuuluu erittdin vahvasti ja muistuttaa melkein digitaalista muuntovirhettad (aliasing). II-
mid on selitettdvissd Fourier-muunnoksen ja korvan basilaarikalvon fysioakustisen sti-
muloinnin kautta. Onkin hyva muistaa, ettd jotkin epasuotuisat piirteet tai virheet aa-
nessa eivat valttamatta johdu siita, mitd aanessa on, vaan siita mita aanessa ei ole.
(Farnell 2010, 97-98.)

4.2.4 Peittoilmid

Samanaikainen peittoilmié (concurrent masking) viittaa ilmiéon, joka tapahtuu, kun
kaksi toisistaan irrallista 8anta soivat joko samanaikaisesti tai hyvin lahekkain niin, etta
ne joko sulautuvat toisiinsa tai niin, etta toinen "jyrad" toisen niin, ettei sitéd enaa havai-
ta. Jos kaksi aanta on luonteeltaan melko samankaltaisia ja toinen soi huomattavasti

toista kovempaa, ei hiljaisempaa aanta kuulla ollenkaan, eli lopullista danta ei erota
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alkuperaisesta kovemmasta aanestd. Tama johtuu kriittisen kaistan peittoilmiosta el
siitd, ettd taajuusalueeltaan 1ahekkain toisiaan olevat danet arsyttavat samoja alueita
korvan aistinsoluista ja voimakkaampi aiheuttaa niin suurta arsyketta, ettei pienempi
vaikuta oikeastaan enaa ollenkaan. Jos aanet taas ovat eri taajuuksisia, mutta niilla on
harmonisia ylakerrannaisia samoilla taajuusalueilla, on lopputuloksena naiden ylaker-
rannaisten fuusioituminen yhteen. Mikéli danelld on alakerrannaisia, jotka sijoittuvat
samoille taajuuksille kuin toisen danen kriittiset kaistat, vievat jalkimmaiset naista voi-
ton ja peittdvat muun alleen (in-band masking). Tahan ilmiéén perustuu aiemmin maini-
tun MP3-enkoodauksen psykoakustinen puoli — "turha" eli korvaan kuulumaton data
voidaan poistaa tilan saastamiseksi. Yksittaisen kriittisen kaistan aanet voidaan myds
peittda sen viereisilla kriittisilla kaistoilla (interband masking). Jos kapean kaistan aanta
ympardi sen molemmilla naapurikaistoilla oleva voimakkaampi aani, se peittyy. Toisen
aanen sanotaan "levittyvan", ja sen leviaminen on kiinni adnen taajuudesta seka ampli-
tudista. Korkeataajuuksiset aanet peittyvat helpommin kuin matalat johtuen siita, etta
korkeammilla aanilla kriittisilla kaistoilla on laajemmat taajuusalueet katettavina kuin

matalilla taajuuksilla. (Farnell 2010, 98.)

Ajallisen ldheisyyden peittoilmié (temporal proximity masking) taas tapahtuu, kun kaksi
aanta soi perajalkeen toistensa kanssa lyhyen ajan sisaan. Hiljainen aani, joka joko
ennakoi kovaa aanta tai soi heti sen jalkeen, saattaa peittya kovan aanen alle, vaikka
se selkeasti olisikin luonteeltaan taysin erilainen. Aivot hamaantyvat kovasta danesta ja
"unohtavat" hiljaisen ddnen sen alle. Esipeitto on olennaisesti lyhyempi kuin jalkipeitto:
30-100 ms ennen kovaa aanta verrattuna 100-200 ms kovan &anen jalkeen. Saman-
tyyppista ilmiota tapahtuu myos muilla havaintoaisteillamme: esimerkiksi kirkkaan valon

nakeminen heikentaa nakdaistiamme hetkellisesti. (Farnell 2010, 98-99.)

Peittoilmi6illa on monia sovellutuksia, mutta niitd voidaan kayttaa esimerkiksi hairioaan-
ten hukuttamiseen aanellisessa kokonaisuudessa tai myds kuvallisten puutteiden kor-
jaamiseen. Koska aistihavainnot ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa ja menevat limittain,
voidaan huomiota vetaa pois vaikkapa epaonnistuneesta leikkausskarvista kiinnittamal-

I& katsojan huomiota erikoisella tai voimakkaalla aanellisella arsykkeella.

4.3 Kuulomaisema-analyysi

Kuinka oikeastaan kasittelemme ja saamme selkoa monimutkaisista danikentista? Pro-

fessori Albert Bregman, kuulomaisema-analyysin (auditory scene analysis, ASA) pio-
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neeri, antaa kirjassaan Auditory Scene Analysis: the Perceptual Organization of Sound
(1990) aiheesta konkreettisen esimerkin: kuvitellaan tilanne, jossa kasa lautasia putoaa
liukuen alas poydalta lattiaan, jossa osa niista sarkyy ja osa pyorii ympariinsa. Jalkika-
teen voidaan esittda konkreettisia kysymyksia, kuten "Montako lautasta oli?", "Kuinka
pitkdn matkan lautaset putosivat?", "Menivatkdé kaikki lautaset rikki?", "Kuinka isoja
lautaset olivat?" ja niin edelleen. Kuulomaisema-analyysin kdytdnndn sovellutuksiin
voivat lukeutua esimerkiksi palohalyttimet, joissa savu- ja lampdsensoreiden lisdksi on
palamisen 8anta tunnistavat mikrofonit, vauvahalyttimet, jotka erottavat itkun jokelluk-
sesta, tai kuuntelevat murtohalyttimet, jotka tunnistavat ihmisen askelten aanen. Ta-
mantyyppiset sovellutukset kuuluvat tekoalyn alalajiin, jota myds kutsutaan nimella
machine listening, koneellinen kuuntelu. Ala on viela varsin tuore, mutta jatkuvan kehi-
tyksen alla ja kehittynee sitda mukaa kuin myds ymmarrys ihmisen monimutkaisesta
aistijarjestelmasta syvenee. Aédnisuunnittelijan nakdkulmasta katsottuna ymmarrys kuu-
lomaisema-analyysistd on arvokasta konstruktionistisesta nakdkulmasta — ymmarrys
siita, kuinka aivot dekonstruoivat aanta voidaan hyddyntaa kaanteisesti halutunkaltais-

ten aanellisten lopputulosten saavuttamiseksi. (Farnell 2010, 99.)

Kappaleessa mainitut tavat kasitellda aanta ovat peraisin Andy Farnellin tutkimuksista,
jotka taas suurelta osin pohjautuvat Albert Bregmanin pitkalliseen tutkimukseen kuulo-
maisema-analyysista. Ne ovatkin oivallinen lisd psykologian hahmolakien paalle kun
mietitddn aivojen tapaa kasitellda nimenomaan aanta spatiotemporaalisena elementtina.

Ne eivat kumoa toisiaan, vaan tadydentavat osiaan suuremmaksi kokonaisuudeksi.

4.3.1 Erottelu

Monimutkaisilla korviin saapuvilla aaltomuodoilla ei valttamatta ole selkeitd aikatason
rajoja, joista erottaisi yksittaisia tapahtumia tai syitd. Voidaksemme pilkkoa monimut-
kaisen aanen osiin, taytyy meidan kayttda samanaikaisesti useita eri menetelmia. Yksi
naistd on erottelu, joka jo itsessaan pitda sisalladn pienempia alamenetelmia, jotka
yrittavat tunnistaa yksittaisia objekteja tai tapahtumia keskeltd yhdistettyd informaatio-
virtausta. Useilla samanaikaisilla aanilahteilla, kuten vaikka auton moottorilla, puhe-
aanilla ja taustamusiikilla on kaikilla taajuusalueita, jotka soljuvat keskenaan paallek-
kain ajassa ja tilassa. Adnen spatiotemporaalisesta luonteesta johtuen taajuudet itses-
saan eivat pysy vakioina, vaan liikkuvat eleind (gestures) tai liikeradoilla (trajectories).
Liikerata tassa tapauksessa viittaa liikkeeseen korkeaulottuvuuksisessa tilassa, mutta

sen voi tassd tapauksessa myods ajatella yksinkertaisemmin polkuna matalammissa
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ulottuvuuksissa, koukeroisena viivana kolmessa ulottuvuudessa, aaniaallon liikkeena

ajassa ja tilassa.

Vaikka liikeradat voivat kulkea ristiin toistensa kanssa, on kuitenkin yleensa varsin sel-
keaa tarkastella niiden suuntia ennen ja jalkeen risteamisen ja paatella naista kumpi on
kumpi. Tietokoneen nakdkulmasta objekteja tarkastellessa pyritaan ensin erottamaan
niiden reunat. Jotkut naista ovat kuitenkin paallekkain toistensa kanssa, joten voidak-
seen "yhdistaa pisteet" tietokoneen tulee prosessoimalla ratkaista tama osittaisen tuk-
keaman aiheuttama informaation paallekkaisyys tekemalla johtopaatdksia niiden viivo-
jen perusteella, jotka muodostavat keskendan johdonmukaisen kaavan. Kuulomaise-
ma-analyysissa tata "arvaamista” eli kadonneiden ominaisuuksien interpolointia kutsu-
taan sulkeumaksi (closure). Luonnollisestikin omat aivomme tekevéat prosessia mel-
keinpa automaatiotasolla, ja kuulojarjestelma osaa itse taydentaa "puuttuvat” taajuudet
yhdistelma-aanistd. Tama ei kuitenkaan viittaa samanlaiseen ilmioon joka puhtaasti
fyysiselld puolella tapahtuu esteen osuessa &aniaallon reitille ja danen tukkeutuessa.
Psykoakustiikassa tama aanellinen analogia visuaaliseen tukkeutumiseen on peittymi-
nen, jossa taajuudet eivat sinansa katoa, vaan soivat paallekkain. Vaikka kaikkien aa-
nien aallot kantautuvaisivatkin korvaan asti, osa niiden taajuuksista katoaa toisista aa-
nista johtuen. (Farnell 2010, 99-100.)

4.3.2 Skeemojen aktivoituminen

Skeema on aivojen sailyttdma toiston kautta rakentunut muistirakenne tai -kaava, johon
kaikkea sisaan tulevaa havaintoa verrataan. Kognitiopsykologisen nakdkulman mukaan
tietyt liikeradat aktivoivat ennalta opittuja skeemoja. Tama toimii monen samanaikaisen
prosessin voimin, kuin puussa oksalta toiselle edeten niin, ettd tunnistaminen tai yh-
teensopivuuden l6ytdminen tapahtuu lahestulkoon samalla hetkella. Prosessin tietoi-
nen huomiointi auttaa viemaan skeemojen tunnistamista tiettyyn suuntaan tai suodat-
tamaan toisia mahdollisuuksia pois, mutta huomioinnilla on oma roolinsa prosessissa,
vaikkei se olisikaan edes tiedostettua. Jokainen aanen liikeradan vaihe voimistaa tai
heikentad mahdollisia vaihtoehtoja suuresta skeemojen sailidsta. Yksinkertaisemmin
ilmaistuna aanet kayttaytyvat siis tutuilla tavoilla, vaikka ne itsessaan eivat olisikaan
tuttuja. (Farnell 2010, 100.)
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4.3.3 Primitiiviset piirteet

Edelld mainittujen ilmididen taustalla ovat paaasiallisesti yksinkertaiset fysiikan lait.
Tapoihin, joilla havainnoimme aanta, onkin juurtunut syvd ymmarrys arkipaivan fysii-
kasta. Professori Stephen D. Beck (Designing acoustically viable instruments in
Csound, 2010) kuvaa tata ilmiétd musiikillisessa kontekstissa "akustisena kannattavuu-
tena" (acoustic viability). Aénisuunnittelijana asian tiedostaminen on tarke&a, koska
voimme olettaa, ettd mikali huomioimme fysiikan lakeja tiettya realistista danta raken-
taessamme, niin se tulee myo6s tuntumaan "oikealta". Albert Bregman kutsuu tata ni-
mella primitive auditory scene analysis level, kuulomaisema-analyysin primitiivinen
taso. Vertaamme automaattisesti kuulemaamme aanta syvalle juurtuneiden fysiikan
lakien sanelemiin reunaehtoihin ja maaritdmme sen perusteella aistihavainnon uskotta-
vuuden tason. Jotkut, kuten Shepard (Stimulus and response generalization, 1957),
noudattavat "opittua" teoriaa siita, etta kaikki eldimet oppivat jo varhaisessa kehitysvai-
heessa fyysisen maailman sdannénmukaisuuden kokemuksen kautta. Kun esimerkit
tasta tulevat meille aistihavaintoina taukoamatta seka valveilla ettd unissa, on taysin
jarkeenkaypaa etta tallaiset mallit ovat juurtuneet syvalle osaksi aistijarjestelmaamme.
Toiset taas suosivat sovellettua versiota Chomskyn (Syntactic Structures, 1957) sisai-
sen Kieliopin hypoteesista; meilld on synnynnainen taito tunnistaa joitain selkeitd yksin-
kertaisia konsepteja, kuten vaikkapa oktaavi. Tama voi juontaa juurensa korvan simpu-
kan rakenteesta, neuronien kayttaytymisesta tai kuulojarjestelman hermoteiden raken-

teesta esimerkiksi Brocan alueella.” (Farnell 2010, 100.)

4.3.4 Harmonisuus

Harmoninen s&annodllisyys on yksi primitiivisista piirteistd. Tiedamme, etta yksinkertai-
set harmoniset oskilloinnit seka resonoinnit johtavat usein matemaattisen kaavan kaut-
ta laskettavissa olevaan sarjaan harmonisia kerrannaisia, seka yla- etta alasuuntaan.
Yksinkertaisimmassa tapauksessa, kuten vaikkapa varahtelevalla kielella tai putkella,
nama ovat yksittdisen harmonisen intervallin taajuuden kerrannaisia. Kun kuulemme
huilun 8anen, emme oleta jokaisen naista kerrannaistaajuuksista tulevan eri &anilah-
teista, vaan assosioimme koko taajuuskerrannaissarjan tulemaan samasta Iahteesta.

Tama toimii jopa epaharmonisille ylakerrannaistaajuussarjoille epalineaarisissa jarjes-

% Puheen tuottamisesta vastaava alue isoaivokuorella otsalohkon sivulla, yleensa va-
semmalla puolella
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telmissa. Aivomme ikaan kuin epasuorasti ymmartavatkin danentuottamisen mekanis-
min matemaattiset sdannot niin kauan, kun ne pysyvat suhteellisen luonnollisen rajois-
sa. (Farnell 2010, 100-101.)

4.3.5 Jatkuvuus

Mikali fysiikan saanndét rajoittavat luonnollisten aanilahteiden kaytésta, voimme myos
olettaa niista lahtevien aanisignaalien kayttaytyvan tiettyjen rajojen puitteissa. Yksi tal-
lainen rajoite on jatkuvuus, joka merkitsee jonkinlaista alipaastdsuodinta tai muutosno-
peuden rajoitusta sille, kuinka nopeasti jokin elementti aanen liikeradassa voi muuttua.
Kun muutos on nopeampi kuin sille annettu "nopeusrajoitus”, koemme taman tuloksena
muutoksen uutena erillisena aanena, silla vanha aani ei todellisuudessa pystyisi oike-
asti muuttumaan talla tavoin. Esimerkkina tasta Farnell mainitsee tutkimuksen (Warren,
R. M., Obusek, C. J., & Ackroff, J. M.: Auditory induction: Perceptual synthesis of ab-
sent sounds 1972, Farnellin 2010 mukaan), joka paljastaa homofonisen jatkuvuuden,
kun tasaisen danen amplitudia hitaasti kasvatetaan. Sen sijaan, ettd kuulisimme yksit-
taisen aanen, joka ensin tulee lahemmaksi ja sen jalkeen loittonee, kuulemme uuden
aanen ilmestyvan pinnalle samalla kun vanha aani jatkaa taustalla edellisella tasollaan.
Jos muutos on olennaisesti hitaampi, vaikutelmaksi jaa yksittainen aani, joka ensin

voimistuu ja sen jalkeen taas hiljenee. (Farnell 2010, 101.)

Albert Bregman havaitsi taman ilmién patevan voimakkaasti myds lokalisaatiossa. Jos
kumpaankin korvaan samalla voimakkuudella kuuluvaa danta aletaan voimistaa toises-
sa korvassa, niin syntyy vaikutelma liikkeesta. Jos danenvoimakkuuden nosto tapahtui
liian vauhdikkaasti (nopeammin kuin 100 ms), kokivat kuulijat muutoksen fyysisesti
mahdottomaksi danildhteen nopeuden vaihdellessa lilan nopeasti. Sen sijaan he kuuli-
vat toisen aanilahteen ilmestyvan voimistuneen aanilahteen suunnalle samalla kun
toisessa korvassa alunperin kuultu aani pysyi samankaltaisena muuttumattomalla pai-
kallaan. Taman "nopeusrajoituksen” suuruus on taysin sidoksissa kuullun kohteen ko-
koon — pienet ja nopeat aanilahteet, kuten vaikka lentava karpanen, voivat muuttaa
suuntaansa ja nopeuttaan varsin huolettomasti, kun taas suuret ja raskaat esineet koh-
taavat fyysisen rajoituksen huomattavasti helpommin. Tutkimuksissa onkin havaittu
jatkuvuuden uskottavuuden kynnysten liikkuvan niinkin suurella skaalalla kuin 40 ms -
600 ms. (Farnell 2010, 101.)
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4.3.6 Liikemaara

Liilkemaara on kasitteena hyvin sidoksissa jatkuvuuteen sekd monotonisuuteen, vaikka
ei suoranaisesti ole kumpaakaan niistd. Professori Richard M. Warren havaitsi, etta
jatkuva puhdas aani, jota keskeytettiin tai patkittiin lyhyilla kohinapurskauksilla kuulosti
jatkuvalta aanelta, jonka paalla nama purskeet soivat. Koska kohina pitda sisallaan
myds taajuuksia alkuperaisesta puhtaasta aanesta, syntyi vaikutelma siita, etta se vain
peitti vanhan &anen osittain alleen. Luonnollisessa ymparistéssakin tdméa on todenna-
kdisempi tapahtuma kuin se, ettd alkuperainen aani katkeaisi, korvautuisi hetkeksi toi-
sella ja sen jalkeen taas jatkaisi entisen kaltaisena. Onkin kuin aanella olisi itselldaan
liikkuvaa massaa tai vauhtia, joka saa lyhyet katkokset vaikuttamaan epatodennakai-
semmilta. (Farnell 2010, 101.)

4.3.7 Monotonisuus

Muutoksen jatkuvuuden saannot voivat myos vaikuttaa sarjaan selkeasti erillisia dania
yksittaisesta aanilahteesta. Monotonisuus viittaa tdssa tapauksessa maaratyn mallin
taipumukseen jatkaa kehitystd samaan suuntaan. Intervalli pallon pomppausten valilla
on aina pieneneva ja mikali se on todella lyhyt, voimme paéatella pallon olevan varsin
kimmoisaa materiaalia. Tama vali ei kuitenkaan ikind muutu pidemmaksi ilman ulko-
puolista tekijaad, kuten vaikkapa katta joka lapsayttaa palloon lisda liikevoimaa. Suurin
osa luonnonilmidistd perustuu hiipuvan energian funktioon, ja huomaammekin uuden
energian tuomisen jarjestelmaan erillisena tapahtumana. Aénet, jotka muuttuvat &killi-
sesti jo totutusta kaavasta tullaan yleensa havaitsemaan erillisinad tapahtumina tai uusi-
na aanilahteina. (Farnell 2010, 101-102.)

4.3.8 Temporaalinen korrelaatio

Bregman tiivistad temporaalisen korrelaation seuraavasti: "Toisiinsa liittymattomat aa-
net harvoin alkavat tai loppuvat taysin samaan aikaan". Kuvitellaan vaikkapa monimut-
kainen mekaaninen laite, jossa on paljon erilaisia hammaspyéria ja rattaita. Aanilah-
teena kyseessa on yhdistelma useista eri elementeista, mutta kuulomme niputtaa sen
silti yhdeksi isoksi yksittaiseksi aanilahteeksi. Jos laitteen vauhti tai mekaaninen inten-
siteetti kasvaa, koemme taman edelleen jatkumona laitteen aanelle niin kauan kuin

taajuudet ja kuviot ovat suurin piirtein samantyyppisia kuin alkujaankin. Mikali jokin
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taman yhdistelma-aanen osa irrotetaan kokonaisuudesta ja pistetddn soimaan ennen
varsinaisen yhdistelma-aanen aloittamista, koemme sen erilliseksi aaneksi soimassa
paallekkain toisen danen kanssa, vaikka kyseessé olisikin selked osa aiempaa yhdis-
teltyd kokonaisuutta. Bregman kutsuu tatd nimelld 'old plus new strategy'. (Farnell
2010, 102.)

4.3.9 Koherenssi

Farnell siteeraa jalleen kerran Bregmania aiheesta: "Mitka tahansa akustisessa tapah-
tumassa tapahtuvat muutokset vaikuttavat lopputuloksena kuuluvaan daneen samalla
tavalla ja samanaikaisesti", mutta lisda itse, ettda samalla tavalla kuuluisi pikemminkin
olla muodossa samankaltaisella tavalla, koska on mahdotonta sokeasti olettaa aanen
taustalla olevien parametrien toimivan samoin. Tata selitetdan tyypillisesti yhteisen
liikkeen lailla (principle of common fate) tai puhutaan yhteisesta taustalla olevasta syys-
ta. Varahtelevan elementin ominaisuuksien muutokset ovat usein jaljitettavissa kausaa-
lista ketjua pitkin taaksepain yksittadiseen muutoksen lahteeseen, esimerkkina vaikkapa
askeleet soralla. Aani itsessaan pitaa sisallaan paljon pienia taajuuspurskeita, jotka
syntyvat pienten kivien liikkuessa toisiaan vasten, mutta yhteinen aiheuttaja muutoksel-
le naiden kaikkien tapauksessa on paalta tuleva askeleen paino. Kaikki pienet osat
adanestd muuntuvat yhdessa, sekad taajuuden ettd amplitudien osalta. (Farnell 2010,
102.)

4.3.10 Prosessi tiivistettyna

Yhdistellaan edellisia kohtia kokonaisuudeksi: kuulomaisema-analyysi on prosessi,
joka koostuu skeemojen vastaanottamisesta, korreloinnista seka ryhmittelysta. Proses-
si ei ole lineaarinen, eika se ole selitettavissa helposti yhdenkdan yksittdisen alapro-
sessinsa kautta, vaan se syntyy niiden toimiessa samanaikaisesti tyostden suurempaa
kokonaisuutta. Koska skeemat kilpailevat keskenaan, muualta psykologiasta tutut tem-
put kuten pohjustus” (priming) ovat katevia vaikuttamaan aanellisen havainnoimisen
lopputulokseen kahden skeeman Kkilpaillessa keskendan. Tama on hyddyllinen asia

ymmartad aanisuunnittelijan ndkokulmasta, koska suuri osa aanisuunnittelullisista kei-

" Ei-tietoisen muistin ilmid, jossa arsykkeelle altistuminen vaikuttaa reaktioon toiselle
arsykkeelle. Toimii sekd havainnollisella, semanttisella etta kasitteellisella tasolla
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noista ja tyokaluista perustuu odotuksien rakentamiseen kuuntelijalle seka niiden myo-

hempaan lunastamiseen joko odotetuin tai ei-odotetuin tavoin. (Farnell 2010, 102.)

4.4  Auditiivinen muisti

Vanhanaikainen nakemys muistista viittaa tietylla alueella aivoissa sijaitsevaan "aani-
kirjastoon". Modernimpien nakemysten mukaan ei ole erikseen olemassa varsinaista
paikkaa, jossa nama muistot sijaitsisivat, vaan muisti onkin pikemminkin koko kuulojar-
jestelman ominaisuus, josta paljastuu yha enemman ja enemman uusien kokemusten
rakentaessa ja tuodessa esiin ennalta tuntemattomia hermorakenteita ja skeemoja.
Toisin sanoen itse kuuntelun prosessi muokkaa laitteistoa, jolla sitd suoritetaan, luoden
uusia malleja ja odotuksia. Muisti on myos kehollinen ja aistillinen kokemus — tunte-

mukset, danet, hajut ja maut tallentuvat muistiin siind missa muutkin.

4.4.1 Lyhyt- ja pitkdkestoinen muisti

Kuten muissakin muistin osa-alueissa, myos ddnessa on seka lyhyen etta pitkan aika-
valin sailyvia muistoja, eli auditiivisen muistin voi karkeasti jakaa ainakin kahteen eri
tasoon: kaikumuistiin, joka katoaa nopeasti, seka episodisiin muistoihin jotka parhaim-
millaan kestavat koko loppuelaman ajan. Kaikumuisti toimii muutaman sekunnin mittai-
sena puskurina, josta danet eivat kirjaudu ollenkaan korkeamman tason muistiin. Tama
"kaikusailio" vaikuttaa toimivan erillaan siita lyhytkestoisesta muistista, joka tunnistaa jo
aiemmin muistiin tallentuneita dania. Visuaalisella puolella vastaavasta ilmidosta puhu-
taan ikonimuistina: kuva nahdaan sekunnin murto-osia pidempana aikana kuin itse
valahdys kestaa. llmiéta on tutkinut amerikkalainen psykologi George Sperling. Pitka-
kestoinen muisti taas liittyy pysyvaan neurologiseen muutokseen, joka usein vaatii
voimakasta tai toistuvaa aistikokemusta seka aikaa konkretisoituakseen. Tiedetaan,
ettd episodinen muisti muodostuu eri alueilla aivoja puheen ja musiikin osalta. (Farnell
2010, 103.)

4.4.2 Aanellinen "putki"

Psykologi Robert G. Crowder suoritti 1960-luvulla kokeita, joissa han soitti kuuntelijoille
aania sarjassa ja havaitsi mielenkiintoisia tendensseja, kun aanien maaraa lisattiin ja

niiden muistamista mitattiin koehenkildista. Viimeisin kuultu dani muistettiin aina kaikis-
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ta tarkimmin, mikali sen jalkeen ei enda soitettu uusia dania. Minkaan kaltaisen jarjes-
tyksellisen suosimisen sijasta kyseessa on ilmid, jossa uudet arsykkeet pyyhkivat van-
hat danet pois, mikali ne sijaitsevat ajallisesti lahella toisiaan. Kauempana aikajanalla
sijaitsevat aanet taas muistuvat mieleen paremmin. Tama viittaisi siihen, ettd aanet
tarvitsevat lyhyen "kirjautumisajan” tarttuakseen kuuntelulliseen lyhytmuistiin. Toinen
koe (D.W. Massaro: Retroactive interference in short-term recognition memory for pitch
1970, Farnellin 2010 mukaan) vahvisti taman osoittamalla, ettd aanten valisten interval-
lien pituus vaikuttaa muistamisen tehokkuuteen. Nopeat melodiakulut alle 100 millise-
kunnin intervalleilla jaivat heikosti mieleen ja valien pidentyessa muistikuvat parantuivat
noin 350 millisekuntiin asti, minka jalkeen tehokkuus pysyi kutakuinkin samana. (Far-
nell 2010, 103.)

4.4.3 Verbaalinen ja ei-verbaalinen muisti

Koska aivoissamme on hyvin pitkalle kehittynyt alue puheen kasittelya varten, voidaan
sitd myos hyoddyntaa verbaalisten muistikuvien kanssa, mikali kuultu dani voidaan erik-
seen tunnistaa ja nimeta tarkasti. Koulutettu muusikkokin muistaa melodiakulun pa-
remmin, mikali sen muuntaa kategoriseen muotoon, eli nuottien nimiksi (E, G, D, F ja
niin edelleen). Kyseessa ei ole sama prosessi kuin soivia nuotteja kuullessamme ko-
kemamme tuntemus aanista. Tama prekategorinen'? osa muistista onkin se, joka meita
aanisuunnittelijoina kiinnostaa kaikista eniten, osittain siksi ettd se vaikuttaa myds ly-
hyen ajan sisalla tapahtuvaan mydhempien danten havainnointiin. Kategorinen muisti
on tarkeaa tydssa, kuten musiikkikappaleiden muistamisessa tai aaniefektien etsimi-
sessa kirjastoista. Prekategorinen muisti taas liittyy siihen, mita ei sanota, aaneen liitty-
viin tuntemuksiin, pohjustukseen seka odotuksiin, jotka ovat hyvin olennaisia kerronnal-
lisia asioita ymmartda elokuvan aanimaailmaa rakennettaessa. (Farnell 2010, 103—
104.)

4.4.4 Visuaalinen liitannaisyys

Kuten olemme aiemmin lapikdyneet, havainnointi on hahmopsykologinen prosessi ja
litamme muistojen luomiseen myds vihjeitd muiden aistien kautta. Monet oikeustapa-

ukset, joissa kuullaan silminnakijalausuntoja, ovatkin osoittaneet tdman synteesin epa-

12 Ej viela luokiteltu
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luotettavuuden. Kysymykset kuten "Kumpi ampui ensin?" tai "Mika auto osui jalankulki-
jaan?" voivat olla vaikeita vastata naddn ja kuulon sulautuessa salakavalasti yhteen
epaselviksi muistoiksi. Vahvemmalla skeemalla on taipumusta jyrata heikommat alleen,
jopa muuntaen muistoja kokonaan uusiksi (siitd mitad kuvittelimme kuulleemme tai nah-
neemme) vahentadkseen mielensisdistd kognitiivista dissonanssia’. Kokeissa joissa
testataan aanellistd muistia, pyritdan tyypillisesti valttamaan tata ilmiotad poistamalla
visuaaliset arsykkeet joko sitomalla silmat tai vahentamalla valaistusta. Yhteydessa
aiemmin mainittuun vastaavuuteen (kts. kpl 4.1) tésta tulee voimallinen tydkalu &ani-
suunnitteluun. Tarkoituksella kuvaan rajatut tapahtumat visuaalisella fokuksella kohdis-
tavat paljon voimakkaamman vaikutuksen muistikuvaamme kohtauksesta kuin akus-
maattiset kuvan ulkopuoliset tapahtumat. Katsojan huomion keskipiste on siind, mita
kuvassa tapahtuu, jolloin fokuksen ulkopuolella voidaan toimia huomattavasti va-

paammin ja huomaamattomammin. (Farnell 2010, 104.)

4.5 Fysiologiset reaktiot daneen

Aanella voi olla valiton ja tiedostamaton vaikutus ihmisiin. Tama voidaan liittaa siihen,
ettd vaikka meilld onkin neurologinen kyky tarkentaa ja suodattaa danté ilman fyysisia
"korvaluomia", se on silti pohjimmiltaan tahatonta toimintaa, etenkin tapauksissa, joissa

kuullaan yllattaen yhtakkista odottamatonta kovaa metelia.

4.5.1 Akustinen refleksi (stapediusrefleksi)

Erittain kovat aanet voiva aikaansaada refleksin, joka "sammuttaa" korvan hetkeksi
kuulon suojelemiseksi. Lihakset supistuvat vaimentaakseen kuuloluiden liiketta ja es-
tdakseen varinan siirtymista korvasimpukkaan. Kuuleminen palautuu nopeasti takaisin
normaaliksi lihassupistuksen paatyttya. llmidta esiintyy myods pienemmassa mittakaa-
vassa laulaessamme tai puhuessamme, jotta kuulisimme oman &anemme jossain

maarin hiljempaa kuin sen muuten kuulisimme. (Farnell 2010, 108.)

'3 Kahden ristiriitaisen tajunnan osa-alueen kokeminen. Teorian mukaan syntyy silloin,
kun ihmisen tiedot ja asenteet ovat keskenaan ristiriidassa. lhminen pyrkii vahenta-
maan tata kognitiivista dissonanssia muuttamalla omaa kayttaytymistaan.
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4.5.2 Sapsahdysreaktio (startle response)

Evoluution saatossa ihmiskuulo on selviytymismielessa kehittynyt tunnistamaan tarkas-
ti eron poikki napsahtavan oksan, ukkosen jyrahdyksen ja lehdelle osuvan sadepisaran
valilla vain aistihavainnon muutamien ensimmaisten millisekuntien aikana. Pystymme
reagoimaan aanen syttymisen™ luonteeseen jo paljon ennen kuin aanta edes aletaan
tunnistaa saati luokitella aivojen etulohkoissa. Tyypillisesti 8anet, jotka antavat osviittaa
suuresta energiamaarasta tai akillisesta voiman purkautumisesta, laukaisevat valitto-
man sapsahdysvasteen. Henkild saattaa tahtomattaan hatkahtaa ja vaistda paallaan
taaksepain ikaan kuin vaistadkseen jonkinlaista nakymatonta uhkaa, suojautua kasien-
sa taakse tai rapayttaa silmiaan. Sydadmen syke nousee, ja henkildé seuraa aanen jal-
keisiad tapahtumia entistd keskittyneemmalld huomioinnin tasolla. (Farnell 2010, 108.)
Valtaosa moderneista kauhugenren elokuvista perustuu juuri tdman ilmién hapeilemat-

tdomaan ja toistuvaan kayttoon.

4.5.3 Suuntareaktio (orientation response)

Voimakas tai terava aani sivu- tai takakentassa saattaa aiheuttaa valittoman vaistore-
aktion kaantaa paata kohti adnen suuntaa. Tama johtuu osittain tarpeesta edesauttaa
korvien tarkempaa aanilahteen lokalisaatiota, kuten mainitsin ulkokorvaa kasittelevassa
kappaleessa 2.2.1, ja taas osittain halusta nahda aanilahteen visuaalinen ilmentyma
tarkemman identifioinnin tekemiseksi. Reaktio on tahaton, ja sita ei voi tietoisesti kont-
rolloida, ellei ole etukateen tietoinen &anien kuulumisesta. (Farnell 2010, 108). Tasta
syystd elokuvien aanisuunnittelua tehdessa tulee olla tarkkana etenkin surround-
kenttiin tulevan materiaalin kanssa — mikali esimerkiksi ambienssipohjissa kuullaan
akillisia selkeasti erottuvia aania, kiinnittyy katsojan huomio varsinaisen elokuvakan-
kaan sijasta niihin, ja immersio elokuvamaailman sisaan karsii. Tietoisina ratkaisuina
naista tietysti tuleekin voimakkaita tytkaluja, kuten nahtiin esimerkiksi elokuvassa Gra-
vity (2013). Tassa elokuvassa kerronta on voimakkaasti subjektiivisesta nakdkulmasta
tapahtuvaa ja kaikilla aanellisilla elementeilla on oma suuntansa ja intensiteettinsa suh-

teessa protagonistiin.

" Aanen attack, eli syttyminen tarkoittaa sita, kuinka hitaasti tai nopeasti aani "lahtee
kayntiin". Adnen kestoaika koostuu kolmesta eri vaiheesta, jotka kukin vaikuttavat 8a-
nen luonteeseen: syttyminen (attack), kesto (sustain) seka vaimentuminen (decay).
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4.5.4 Hurmioitunut reaktio (ecstatic response)

Musiikin professori David Huron (Listening styles and listening strategies 2002, Farnel-
lin 2010 mukaan) puhuu hurmioituneesta kuuntelusta (ecstatic listening) reaktiona, joka
synnyttdd kuulijassa varistyksia, fysiologiselta termiltdan frisson. Huron viittaa tdhan
I&hinna musiikin yhteydessa, mutta ilmiota voi tapahtua myos reaktiona rakkaan ihmi-
sen aaneen tai johonkin tiettyyn yksittdiseen aaneen, jolla on voimakasta emotionaalis-
ta merkitysta kuulijalle. Kokemus voi kestdd useita sekunteja. Siihen liittyy useita ka-
nanlihalle menemisen aaltoja, vilunvaristyksia, kutiavia tuntemuksia selassa, kasissa,
hartioissa seka niskassa, ja se voi myos aiheuttaa punastumista, kyynelten muodostu-
mista tai jopa tayttd spontaania itkuun purskahtamista. Useimmat ihmiset kuvailevat
tatd hyvana tuntemuksena, suorastaan ekstaattisena hetkend, joka tapahtuu taysin
tahtomattomasti. Koska on havaittu, ettd opiaattipohjaiset estgjaaineet torjuvat tdman
reaktion syntyd, on selkeia, etta se liittyy hypotalamuksen'® vapauttamien peptidien'®
toimintaan elimistdssa. Hieman karjistetysti ilmaistuna voidaankin sanoa aanen olevan
huumetta. (Farnell 2010, 108.)

455 Stressireaktiot (stress responses)

Stressin vaikutuksiin kuuluvat muun muassa kohonnut verenpaine, hikoilu, sekavuus ja
hammennys. Aanisuunnittelijan tulisikin keskittya stressireaktioiden hyddylliseen kayt-
tamiseen. Stapedius- ja sapsahdysreaktioiden tahallinen aktivointi, doom tone’’, ja
voimakkaan energiatason aanten kayttd nostavat kaikki adrenaliinitasoja korkeammal-
le. Turvallisessa ja rajoitetussa kontekstissa ilmion vaikutus on jannittdva ja voimakas
lisdys toiminnallisiin elokuviin ja peleihin. Pahimmassa tapauksessa se taas voidaan
kokea aivan kirjaimellisesti pahoinpitelyna sanan varsinaisessa merkityksessa — fyysi-
sen voiman kayttona ja tungettelevana kaytoksena. Elokuvateattereiden adnenvoimak-

kuuden tasot on syystakin rajoitettu turvallisille tasoille (80 - 105 dB SPL valilla) terve-

'> Aivojen osa, joka toimii aivolisékkeen ohella kehon hormonaalisen saételyjérjestel-
man kontrollerina, yllapitad homeostaasia eli kehon tasapainoa saatelemalla autonomi-
sen hermoston sekd umpieritysjarjestelman toimintaa ja vaikuttaa myds tunteiden saa-
telyyn

'® Aminohappoketjuja, jotka ovat proteiineja pienempié ja koostuvat tavallisesti alle
viidestakymmenesta aminohaposta

'" Kahden korkean energian rytmisen danen (esim. pakenevat eldinlaumat tai vahva
myrskytuuli) interferenssistd muodostuvat syklit valillda 4 Hz - 8 Hz moduloivat korke-
ampien taajuuksien komponenttien kanssa synnyttaen kriittisen kaistan epaselvyytta,
joka johtaa levottomuutta aiheuttavaan vaikutelmaan
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yssyistd, mutta nailldkin aanenpaineen tasoilla voidaan katsojille aiheuttaa monia
stressireaktioita. Meluntorjunta ja ymparistoterveys ovat monimutkaisia ja kauaskantoi-
sia aiheita, ja pitkittyneen altistumisen melun aiheuttamalle stressille tiedetdankin kor-
reloivan sydan- ja verisuonitautien, masennuksen, lisdantyneen aggressiivisuuden se-
k& monien muiden vaivojen kanssa. Aanta on myds kaytetty kidutusvélineena muinai-
sesta Kiinasta nykypaivan Amerikkaan asti. Meidan tulisi kuitenkin myds pitaytya tietoi-
sena siitd, ettd ndma reaktiot ja niiden seuraukset eivat sindnsa ole absoluuttisia ja
henkilokohtaisilla valinnoilla seka suostumuksella on myds iso rooli asiassa. Ydkerhois-
ta ja festivaaleilta ympari maailmaa 16ytyy ihmisia, jotka tyytyvaisina altistavat itsedan
jatkuvasti yli 100 desibelin voimakkuuksisille aanille vailla mink&anlaisia ongelmia, kun
taas epatoivottuna taman voimakkuusluokan aanet saattaisivat tehda hyvinkin tuhoisia

jalkia stressitasojen osalta. (Farnell 2010, 109.)

456 Muutfyysiset reaktiot

Edelld mainittujen fysiologisten &ani-ilmididen liséksi voitaisiin vield mainita joitain, joille
ei valttamatta ole juurikaan kayttéa elokuvan aanisuunnittelussa, mutta kuitenkin ovat
omalla tavallaan hyvinkin kiehtovia. Tiedetaan, etta puhtailla epamusikaalisilla aanilla
on vaikutusta mielialaan silloin kun niitd kuunnellaan pitkia aikoja yhtajaksoisesti. Bi-
nauraalisilla rytmeilld stimuloidaan aivojen hermotoimintaa soittamalla kahta aanta vuo-
ronperaan eri korviin niin pitkdan, ettd niiden sointien valinen intervallitaajuus alkaa
saada omia merkityksidan. Iimiota ei viela ymmarretd aivan taysin, ja sen ymparilla
liikkuukin paljon pseudotiedettad. Perusteoria talle binauraaliselle sulautumiselle on kui-
tenkin hyvin loogisesti ymmarrettavissa, koska signaalin kulkeutuminen aivon puoliskol-
ta toiselle aivokurkiaista pitkin vaatii pitkan matkan, jolla se vaikuttaa myds muihin loh-
koihin aivoissa. Silla on varmasti monia mielenkiintoisia sovellutuksia unen, oppimisen
ja tietoisuuden tutkimuksen parissa. Pitkat kuunteluajat ja tarkasti jaotellut maareet
sille, mitd kuhunkin korvaan saa kuulua, rajoittavat ilmion mahdollista kayttéa elokuva-
aanessa. (Farnell 2010, 109.)

Puhutaan myds &anen kaytdstd psykoterapeuttisissa yhteyksissa ja -taiteessa, mutta
aiheeseen liittyva kirjallisuus liikkkuu kaikesta new age -humpuukin ja tieteellisen tutki-
muksen valilla. Emme kuitenkaan voi sivuuttaa aanen syvaa emotionaalista vaikutus-
potentiaalia seka sen mahdollisia vaikutuksia ihmismielen ja -kehon hyvinvointiin tai
sita faktaa, etta talla voi olla myds yhteyksia taiteellisiin tavoitteisiin seka kerronnallisiin

tuntemuksiin. Aihe on kiehtova, ja sita tulisikin tutkia lisaa, koska danen tavoitteena ei
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ole vain tukea visuaalista kokemusta, vaan kayttda aanta omana osanaan vaikutta-
massa emotionaaliseen muutokseen. Aanisuunnittelijoille saattaisikin tehda hyvaa tu-
tustua taustakirjallisuuteen, joka kasittelee vaikka ymparisto- tai terapeuttisen danen
vaikutusta oppimiseen, tuottavuuteen, aggressiotasoihin, kiintymykseen tai muuhun

vastaavaan emootiotason toimintaan, jossa aanta kasitellaan kaytannon tasolla.

Monet uudet 10ydot haastavat myds ajatuksen siita, etta aivoilla olisi tarkasti jaetut osa-
alueet tiettyja tehtavia varten. Tutkijat ovat havainneet, ettd visuaalinen aivokuori voi
olla mukana aanen kasittelyssa, erityisesti useamman samanaikaisen aistin arsykkeis-
sa. Kuultuihin daniin soveltuvien esineiden liikuttaminen nakdkentassa saattaa vaikut-
taa tehostetusti kuulohavaintoon ja taas toisinpain; danten lisdaminen visuaalisiin ha-
vaintoihin voi parantaa tai tuottaa lisaarvoa visuaaliseen tuntemukseen. Kyseessa ei
ole taysin sama ilmid kuin synestesiassa, mutta se voi olla sille laheistad sukua. Toisissa
kokeissa taas yhteyksid aanen ja kosketuksen valilla on Idydetty niin, ettd tuntoaistia
voidaan manipuloida soittamalla aania samanaikaisesti kosketuksen kanssa. Eraassa
tutkimuksessa taas osoitettiin, etta jalkojen tai kasien kautta koettu varina voi vaikuttaa
tehostavasti kasitykseen aanen voimakkuuden aistimisesta. Tutkimukset avaavat uusia
aani- ja pelisuunnittelijoille, jotka kayttavat haptista force feedback -teknologiaa teke-

misissaan. (Farnell 2010, 110.)

5 Lopuksi

Kuinka sitten kaikkea edelld kuvailtua informaatiota voitaisiin hydédyntaa elokuvaaani-
suunnittelussa? Elokuvakerronnan aanelliset lainalaisuudet ja psykoakustiset ilmiét on
hyva tuntea, jotta niitd voi halutessaan hyddyntaa tai jopa rikkoa tarpeen ja tilanteen
niin vaatiessa. Annan tassa nyt joitain esimerkkeja psykoakustiikan soveltamisesta

elokuvaaanessa.

Kaiku on pohjimmiltaan nykyiselladn elokuvadanessa vain ja ainoastaan digitaalisilla
efektiprosessoreilla rakennettua psykoakustista kuulijan korvan hamaamista. Korvien
valinen pieni aikaero maarittdad ensin ddnen saapumissuunnan havainnointiin ja 8dnen
varhaiset esiheijastukset antavat osviittaa ymparoivan tilan luonteesta ja koosta. Mikali
esiheijastuksien saapumisessa korviin kestaa pidempaan, tuntuu tilakin isommalta. Ero
esiheijastusten ja varsinaisten heijastusten korviin saapumisen valilla taas kertoo tilan

todellisen koon. Heijastusten taajuusvaste myos tummenee, eli muuttuu vahemman
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diskanttiseksi sitd enemman, mitd enemman matkaa aanen heijastuksilla on kuljetta-
vanaan. Elokuvan sisadisten aanten kaikuminen surround-kentassa myds vahvistaa

immersiota elokuvan sisaiseen maailmaan.

Aanilahteen suunta maérittyy aina ensimmaisena korvaan saapuvan &anen mukaan.
Ihmiskuulossa kuitenkin on ominaisuus, jota kutsutaan Haasin ikkunaksi.'® Haasin ilmi-
0ssé taas kuullaan aanen voimakas heijastunut kaiunta, jonka kuulo rekister6i omaksi
aanekseen sen saapuessa korvaan olennaisesti alkuperaisen aanen jalkeen. lImio on
tuttu esimerkiksi urheilukisojen kuulutuksista — sama &ani kuuluu hieman eri aikoina
useita eri kaiuttimista, haitaten sen yleistd ymmarrettavyytta. llmiéta voikin hyddyntaa
katevasti esimerkiksi tukevoittamaan aantd musiikkimiksauksessa: otetaan alkuperai-
nen signaali, panoroidaan sitd jompaankumpaan laitaan, kopioidaan tama signaali,
panoroidaan kopio painvastaiseen laitaan ja viivastetdan sita aavistuksen verran. Tal-
I6in signaali vahvistuu viivastetyn kopion ansiosta ja soi voimakkaammin. Haasin ikku-
naa hydédyntamalla voidaan myds saada aania yhdistymaan keskemaan tai "haaroittu-
maan" useammiksi. Adnen suuntaa hyddyntamalla taas voidaan lokalisoida asioita

tiettyihin kohtiin valkokankaalle tai siltd ulos.

Epalineaarisen kuulon olemassaolon tiedostaminen antaa myos mahdollisuuksia mik-
saukseen. Esimerkiksi kotiteatterijarjestelmistd ja kannettavista musiikkilaitteista tuttu
loudness-asetus perustuu juuri tahan. Kokonaismateriaali soi kovempaa kun korvalle
herkinta keskialuetta leikataan alaspain - talldin samalla subjektiivisella adnenvoimak-
kuudella kuunneltu materiaali soi kovempaa ala- sekd ylataajuuksilla. Vaikutus on te-
hokas esimerkiksi sellaisissa elokuvissa, joissa tarvitaan paljon danienergiaa, mutta ei
kuitenkaan haluta rasittaa kuuntelijoiden korvia loppuun asti, kuten vaikkapa sota- tai

scifi-elokuvien rajahdyksissa ja koneissa.

Aanten kerrannaistaajuudet ja peittoilmié taas vaikuttavat moneenkin asiaan. Paallek-
kain soivat danet saattavat summautua ruman tai muutoin epahalutun kuuloisesti kes-
kenaan, jolloin voidaan leikata toisesta aanesta tiettyja ylataajuuksia pois epahalutun
kaltaisen summautumisen valttdmiseksi. Esimerkiksi dialogileikkausta tehdessa voi-

daan haluta saada dialogia soimaan puhtaammin omilla taajuuskaistoillaan ilman, etta

'® 5-40 millisekuntia ensimmaisen aanen jilkeen korvaan saapuvien aanildhteiden
koetaan liittyvan aiemmin kuultuun Iahteeseen, antaen talle lisda voimakkuutta. Mikali
seuraava aani taas tulee yli 40 millisekuntia ensimmaisen jalkeen, se koetaan taysin
erillisend ja omana aanenaan.



40

taustalla soiva materiaali sy6 selkeytta tai ymmarrettavyytta silta pois. Mikali taas halu-
taan saada aikaan sekavuuden tunnetta ja epaselvyytta, voidaan naita taajuuksia ko-

rostaa, jolloin dialogin ymmarrettavyyskin karsii.

Fysiologisten reaktioiden hyddyntaminen taas on laajalti kdytdssa esimerkiksi action- ja
kauhuelokuvissa. Sapsahdysreaktio toimii tehokkaasti yhtdkkisten voimakkaiden ja
kovien transienttien kanssa. Reaktion voima tehostuu entisestdankin kun muutos ta-
pahtuu suuren dynamiikan sisalla, eli toisin sanoen muuttuu akillisesti hiljaisesta voi-
makkaaseen. Hiljaisuuden ennen kovaa iskua ei tarvitse edes olla niin pitka, etta sita
varsinaisesti edes tiedostaen erottaisi. Elokuvan tapauksessa yleensa jo yhden tai
kahden framen (n. 40-80 ms) verran hiljaisuutta riittdd voimistamaan tata seuraavan
kovan iskun vaikutusta. Varsinaista iskua voi myds kokeilla viivastaa hieman kuvaan
nahden, jolloin syntyy vaikutelma siitd etta liikkuva objekti likkuu jopa entistd hitaam-
min kuvaan nahden. Tama lisaa tunnetta objektin raskaudesta, eli lisda osumaan il-
luusiota massasta. Tyypillisesti tallaista efektia sovelletaan elokuvien taistelukohtauk-
sissa, iskuissa joille halutaan dramaattista efektia. Jos esimerkiksi hahmoa lyédaan
leukaan ja osumasta kuuluva aani soi tasmalleen samaan aikaan kuin osuma tapahtuu
kuvassa, tuntuu osuma voimattomalta, kevyelté ja lepsulta. Pienella danen viivastyksel-
1 lydnti saa heti raskautta ja fyysisyyttd mukaansa. llmi6é perustuu siihen, ettéd meilla on
kappaleessa 4.1 mainittuja fysiikan lakeja koodattuna sisdan aivoihimme ja osaamme
suhteuttaa ne kaytantodn automaatiotasolla. Valo kulkee huomattavasti nopeammin
kuin aani, joten aani tulee aina mukaan hieman viiveella. Raskaat esineet liikkuvat hi-

taammin kuin kevyet, joten danen nopeus on loogisesti nailla myds hitaampi.

Stapediusrefleksin simulointi taas luo illuusiota kovemmasta aanesta kuin todellisuu-
dessa koetaan. Heti kovan transientti-iskun jalkeen seuraavaa aantd vaimennetaan
akillisesti ja suodatetaan korkeampia taajuuksia pois, jolloin syntyy vaikutelma siita,
ettd puhtaasti mekaaninen akustinen suojareaktio olisi tapahtunut sisakorvan kuulo-
luissa. Talloin alkuperaisen soivan aanen ei oikeasti tarvitse olla niin kova, etta varsi-
nainen reaktio tapahtui. Aivot olettavat reaktion tapahtuneen, ja 8ani tuntuu kovemmal-
ta kuin se oikeasti oli. Talla tavoin esimerkiksi kovat rajahdykset saadaan tehokkaiksi

pienempaa aanienergiaa kayttamalla.

Elokuvan fyysisyys on myo6s kiehtova konsepti, jota tulisi tutkia lisda. Kuinka immateri-
aalinen kokonaisuus voi pureutua fyysisesti sitad tarkkailevaan katsojaan? Yksi tapa on

kayttaa matalia infradania, niiden aiheuttamia resonansseja ihmiskehossa ja tunnelmia,
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joita naiden avulla halutaan valittda. Ei ole olemassa varsinaista tutkimustietoa siita,
kuinka monessa elokuvassa kaytetdan ihmisen kuulokynnyksen alittavia tai ylittavia
aania, mutta ainakin kahdessa on myonnetty julkisestikin naita kaytettavan. Amerikka-
laisessa kauhuelokuvassa Paranormal Activity (2007) haetaan tunnetta yliluonnollisen
olennon lasnaolosta ja tunnelman piinaavuutta matalilla ja kuulokynnyksen alittavilla
huminoilla. Koska elokuva muuten perustuu found footage -tyylille ja on danimaailmal-
taan suhteellisen realistinen, vaikutelma ulkopuolisesta vieraannuttavasta elementista
vain tehostuu entisestdan ja voimistaa katsojan jannitystd. Ranskalaisessa Gaspar
Noén ohjaamassa voimallisesti mieleen pureutuvassa rape revenge -elokuvassa
Irréversible (2002) soi ensimmaisen puolen tunnin aikana vaimea, lahes kuulumatto-
missa oleva matala bassohumina, joka yhdistettynd vakivaltaiseen kuvastoon ja vilkku-
viin valoihin sai monet elokuvateatterikatsojat levottomiksi, jopa voimaan fyysisesti pa-
hoin ja marssimaan ulos teatterista. Eri taajuudet vaikuttavat eri ruumiinosiin (kts. kuvio
4) ja jokaisella naistd on oma resonanssitaajuutensa, jolla ne lahtevat varisemaan aa-

nen mukana. "°
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' Brittildinen insindéri Vic Tandy teki vield eldessdan tutkimusta, joka yhdisti infrada-
nen varinat ihmisten kokemiin yliluonnollisiin kokemuksiin. Hanen mukaansa erityisesti
19 Hz:n seisovalla aallolla on suuri kirjo fysiologisia vaikutuksia kuten esimerkiksi pel-
koa, levottomuutta ja kylmia varistyksia. (Pilkington 2003.)
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Itse koen, ettd tdman opinnaytetyon sisallaan pitaman tutkimuksen mydota olen tutustu-
nut huomattavasti syvemmin elokuvakerronnan aanelliseen teoriaan ja oppinut paljon
uusia asioita psykologian hahmolakeihin sekd psykofysiologiseen &anenkasittelyyn
littyen. Osa asioista on sellaisia, ettei niitd valttdmatta olisi muutoin tullut edes ajatel-
leeksi. Teorian koostaminen sanalliseen muotoon konkretisoi omaa ajatus- ja tydsken-
telyprosessiani sekd auttoi pohtimaan omaa ilmaisuani objektiivisesta nakokulmasta.
Toivonkin, ettd opinnaytetydni lukeminen edesauttaa ja inspiroi myds muita aanityolai-
sia reflektoimaan ja kehittdmaan omaa tekemistdan entistd pidemmalle. Aihe on &a-
rimmaisen kiehtova, ja toivoisin paasevani tulevaisuudessa lukemaan lisaa siihen liitty-

vaa tutkimusta erityisesti elokuvaddnen nakdkulmasta.

Koska aani on aarimmaisen tarkea osa elokuvan audiovisuaalista kokonaisuutta ja
ainakin oman nakemykseni mukaan usein jopa kuvaa tarkeampi, ajattelin tiivistaa ja
lopettaa opinnaytetyoni sitaattiin erdalta elokuvadanen todellisen arvon ymmartavalta

elokuvaohjaajalta.

I think the heart can be more!
easily reached via the ear than via the eye*®

Kuvio 5. Michael Haneke kertoo suhtautumisestaan elokuvaaaneen dokumenttielokuvassa 24
Realities per Second (2005)
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Liite 1

Liite 1: Hahmopsykologian lait
(Wikipedia: Hahmopsykologia. Luettu 05.04.2015)

1. Hyvan muodon laki
Havainnon kohteet ryhmitelldan niin, etta niistd muodostuvat kohteet olisivat mahdolli-

simman yksinkertaisia.

2. Laheisyyden laki

Toisiaan Iahella olevat havainnon kohteet ryhmitellddn samaan joukkoon kuuluviksi.

3. Hyvan jatkon laki
Koemme, etta esimerkiksi keskenaan risteavat viivat jatkuvat risteyskohdissa niin, etta

niiden suunta muuttuu mahdollisimman vahan.

4. Samankaltaisuuden laki
Samanlaiset kohteet ryhmitellddn yhteen. Taman vuoksi esimerkiksi lihavoidut sanat

erottuvat selkeasti tekstista.

5. Sulkeutuvuuden laki
Kuvio hahmotetaan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, vaikka siitd puuttuisi osia. Esimer-
kiksi epaselvan kasialan lukeminen tai vajavaisesti piirretyn kuvion tunnistaminen on-

nistuu.

6. Symmetrian laki

Symmetrisid kokonaisuuksia muodostavat osat ryhmitelldan yhteen.

7. Yhteisen liikkeen laki

Samaan suuntaan liikkuvat kohteet ryhmitelldan yhteen.

8. Ajallisen lahekkaisyyden laki
Esimerkiksi toisiaan seuraavien tapahtumien ajatellaan johtuvan syy—seuraus-

suhteesta.



