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1 JOHDANTO

Pro gradu -tutkielmani aihe koskettaa jokaista tallennetun musiikin kuuntelijaa.
Tutkimusaiheeni kisittelee tallennetun (populaari)musiikin dynamiikka-alueen ja sen
hallinnan eli kompressoinnin havaitsemista. Dynamiikka-alueella musiikissa tarkoitetaan
hiljaisempien ja  voimakkaimpien kohtien vilistdi erotusta. Kompressointi on
signaalinkdsittelyprosessi, jolla dynamiikan vaihteluja sekd eroja pyritddn hallitsemaan
voimistamalla hiljaisia ja hillitsemilld voimakkaita kohtia, jolloin lopputuloksena on
dynamiikka-alueeltaan tasaisempi kappale. Dynamiikka-alueesta puhuttaessa kiytetdin myos

yleisesti ilmaisua dynamiikka.

Tasaisemmalla dynamiikalla on tallennetussa musiikissa monia kidytdnnon perusteltuja kuten
esimerkiksi kéytettdvidn tallennusmedian rajoitukset tai erilaisten kuunteluympiristojen
asettamat haasteet. Kompressointi on syntynyt kidytdnnon tarpeeseen, mutta myos kehittynyt
(studio)teknologisen kehityksen mukana korvaamattomaksi osaksi seki dinilevyteollisuuden
taiteellista ettd kaupallista puolta. Kompressoinnista ja dynamiikka-alueen kaventamisesta on
tullut yleinen kéytdntd, jolla pyritddn optimoimaan tallenteiden &dnenvoimakkuustasot

korkeimmalle mahdolliselle tasolle ilman havaittavaa vaikutusta d4anenlaatuun.

Alan kasvamisen myoti kilpailu kuluttajien huomiosta on koventunut, jonka seurauksena —
kompressoinnin mahdollistamista — tallenteiden kasvaneista #dinenvoimakkuuksista on
kehittynyt yksi kilpailuvalteista, jolla pystytddn erottautumaan suuren tarjonnan joukosta.
Otettaessa huomioon, ettd kompressointi on epilineaarinen signaalin késittelyprosessi, jonka
tuloksena signaalin laatu heikkenee aina jonkin verran, voidaan liiallisella kompressoinnilla
huonontaa &ddnenlaatua huomattavasti. Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana
musiikkiteollisuuden alati kiihtynyt kilpailu onkin johtanut ylilyonteihin ja jopa
musiikkitallenteiden #dnenlaadullisiin ongelmiin, jotka ovat olleet havaittavissa myos
kuluttajien puolella. Tallenteiden &ddnenvoimakkuustasot ovat nousseet huomattavasti ja

dynamiikka-alue on vastaavasti kaventunut lihes olemattomiin.

Vaikka monet alalla toimivat ammattilaiset ovat ilmaisseet huolensa tallenteiden pienenevin
dynamiikka-alueen sekd kompressoinnin kehityksen suunnasta ja aiheesta on kirjoitettu myos

lukuisissa uutis- ja lehtiartikkeleissa sekd internet-julkaisuissa, on musiikin tieteellisen



tutkimuksen osuus kompressoinnista ja sen mahdollisista vaikutuksista jadnyt olemattoman
pieneksi. Kompressoinnista tiedetddn signaalinkisittelyprosessina, ettd se muuttaa signaalia,
mutta vaikutukset kuuntelijan kannalta muuttuneen signaalin havaitsemisesta ovat rajoittuneet
kuulolaitetutkimuksen pariin, jolla alalla dynamiikan hallinta ja sen vaikutukset muun muassa
puheen selkeyteen ja ymmdrrettivyyteen ovat merkittdavit. Niiden tuloksien soveltaminen ja
hyodyntiminen musiikin tutkimuksessa on kuitenkin vield kokeiluasteella johtuen varmasti

osaksi musiikin monimutkaisemmasta seké -ulotteisemmasta luonteesta.

Musiikin kompressoinnin havaitsemisen voi helposti ymmirtidd olevan hyvin subjektiivista ja
sidottu vahvasti muun muassa kuunteluolosuhteisiin, henkilokohtaisiin mieltymyksiin tai
kriittiseen kuuntelukokemukseen. Aikaisemmat tutkimustulokset ovat kykenemittomid
vastaamaan kompressoinnin ja dynamiikka-alueen laajuuteen liittyviin kysymyksiin.
Dynamiikkaa pidetdén yleisesti tdrkednd musiikin osana, mutta sen rajoittamisen

havaitsemisesta tiedetdédn ylldttdvin vihén.

Tdmén tutkimuksen alan rajoittuneisuuden vuoksi erityisen mielenkiintoni kohteeksi ovat

nousseet seuraavanlaiset tutkimuskysymykset:
1. Millainen muutos kompression méérédssd pystytiddn havaitsemaan?
2. Milli tavalla kompressointi vaikuttaa kuuntelukokemukseen?

Vastauksia asettamiini kysymyksiin haen jdrjestimédni kuuntelukokeen avulla kerdtyn

aineiston puitteissa.

1.1 Aiemmat tutkimustulokset kompressoinnin vaikutuksista

Yleisesti psykoakustiikan tutkimustuloksista voi huomata havaitsemiskykymme toimivan
tarkemmin arvioitaessa drsykkeen vihentymistd kuin lisdéntymistd. Esimerkiksi muutokset
tempon hidastumisessa havaitaan helpommin kuin tempon kasvaminen (Kuhn, 1974;
Geringer & Madsen, 1984); muutokset sdvelkorkeudessa laskemisessa (Wang, 1983; Geringer
& Madsen, 1984) sekid ajallisesti tapahtuvat dynamiikan muutokset esim. crescendo ja
diminuendo ovat my0s helpommin havaittavissa (Geringer, 1991; 1995). Aiemmat
tutkimukset osoittavat kuulojérjestelmdmme kehittyneen erittdin tarkaksi
ddnenvoimakkuuserojen tarkkailuvilineeksi (mm. Dowling & Harwood, 1986; Seashore,

1967; Moore, 2004). Hypoteesina voisi olettaa, ettd myods muutokset dynamiikka-alueen



laajuudessa musiikillisessa kontekstissa olisivat jollakin tasolla havaittavissa, mutta

tutkimuksia aiheesta ei ole tehty.

Tutkimukset dynamiikan hallinnasta ja kompressoinnin vaikutuksista ovat painottunut
kuulolaitetutkimuksen ja -suunnittelun puolelle. Tulokset osoittavat, ettd sopivassa maéérin
kompressiosta on hyotyd puheenymmirtimistehtdvissd (Dillon, 1996; Glasberg & Moore,
2002). Tutkimuksissa on tarkasteltu muun muassa kompressorin parametrien muutoksien
vaikutuksia sekd kompression vaikutuksia eri taajuuskaistoilla monikaistakompressoreiden
avulla. Tulokset osoittavat sopivan kompression médrin olevan hyvin pitkille tapauskohtaista

(Dillon, 1996).

Kuulolaitetutkimukset osoittavat, ettd liiallinen materiaalin kompressointi vidhentdd
taajuudellisen kirjon eli spektrin vaihtelua, joka vaikuttaa negatiivisesti kuulohavaintojemme
tarkkuuteen (Neuman et al., 1998; Stone et al, 2009). Nama tulokset sopivat hyvin yhteen jo
varhaisten signaalinkisittelytutkimuksien tuloksien kanssa, jotka ovat osoittaneet
kompression heikentividn signaali-kohina-suhdetta (Blesser, 1969). Kuulolaitetutkimus on
laajan tutkimustietonsa ansiosta merkittdvissd osassa tutkittaessa ja sovellettaessa tuloksia

musiikin kompressointiin ja sen vaikutuksiin (Campbell et al., 2010).

Kuulolaitetutkimuksesta saadut tulokset tukevat audioalan ammattilaisten nidkemyksistd
kompressoinnin kiyttotavasta ja -madrdstd. Yleisesti kompressoinnilla pyritddn saamaan
aikaan iskevdmpi ja mielenkiintoisempi kuuntelukokemus, joka perustuu musiikin
luonnollisten dynaamisten vaihteluiden seuraamiseen ja mahdolliseen korostamiseen (mm.
Zak, 2001; Katz, 2007). Kompressoimalla nostetaan didnimateriaalin keskimadrdisti
ddnenvoimakkuustasoa ja samalla tasoitetaan sen taajuusvastetta kuulojérjestelmédllemme
sopivammaksi. Materiaalin yleinen &ddnenvoimakkuustason nouseminen mahdollistaa
laajemman taajuusinformaation saapumisen kuuntelijalle, joka voi muodostaa &ddnestd
yksityiskohtaisemman kuvan (Moore, 2004; Vickers, 2010). Myos kodinkonejétti Philipsin
teettdmd tutkimus jo vuodelta 1986 puoltaisi ihmisen mieltymystd valita kahdesta
samanlaisesta musiikkista se, jota on sopivasti kompressoitu (Wagenaars et al., 1986).

Sopivan kompressoinnin miirdi ei tutkimuksessa tarkennettu.



1.2 Tutkimuksen perustelut ja tarpeellisuus

Edelld esitellyn aiemman tutkimustiedon ja -tuloksien perusteella voin pitdd omaa
tutkimustani erittdin perusteltuna. Audioalalla ja yleisissd keskusteluissa liikkuu paljon
mielipiteitd ja vditteitd kompression ja dynamiikka-alueen pienenemisen vaikutuksista

kuitenkin vailla tieteellistd pohjaa.

Tutkimukset ovat osoittaneet kuulojirjestelmén toimintaperiaatteet, jotka puoltaisivat
dynamiikan havaitsemisen olevan olennainen osa muodostaessamme kuvaa musiikista.
Varsinaisesti kompressoinnin havaitsemisesta tutkimustuloksia ei ole, lukuun ottamatta
William Campbellin tutkimusryhmén vuonna 2010 tekemii tutkimusta, joka onnistuneesti
yhdistdd psykoakustiikan tutkimustuloksia kuulolaitetutkimuksen kanssa (Campbell et al.,
2010). Tutkimuksessa selvitettiin suuntaa-antavasti dynamiikka-alueen késittelyn hyvid ja
huonoja puolia musiikinkuuntelijan ndkokulmasta. Kyseinen tutkimus toimii ensimmiisend
askeleena pyrkimyksissd selventdd kompressoinnin havaitsemista sekd vaikutuksia.
Campbellin tutkimusryhmén tutkimus heréttdd ehkd enemmin uusia kysymyksid kuin

kykenee antamaan vastauksia, mutta toimii hyvéani nykytutkimuksen suunnanniyttdjiana.

Suuri midrd dynamiikaltaan vajavaista musiikkia tuskin on kenenkiin etujen mukaista.
Masterointi-insin0ori Robert Katzin mukaan kaikki audioalanammattilaisetkaan eivét tiedd
miltd kompressoimaton, luonnollisen kuuloinen &ini kuulostaa, niin miten siind onnistuu
tavallinen musiikinkuuntelija? Dynamiikan pitdisi olla luonnollinen sekd hyvin olennainen
osa musiikkinautintoamme, joten olisi hyvé selvittdd missd méérin kompressoinnilla kyetidin
vaikuttamaan asiaan. Aiemman tutkimuksen puute kompressoinnin vaikutuksista
musiikinkuuntelijaan hdmmaistyttdd, vaikka kompressointi on ollut jo hyvédn aikaa osana
musiikin tuotantoa. Ehkd viime vuosina selkeimmin esille nousseet dédnitteiden

ddnenlaadulliset ongelmat siirtdvit tutkimuksen painopisteen myos kuuntelijoiden puolelle.

Tassd tutkimuksessa tulen selvittimididn kompressoinnin etujen ja haittojen suhdetta ja
mahdollisia vaikutuksia musiikinkuluttajien kannalta. Tallenteiden dynamiikka-alueen
laajuuden ollessa vailla yleisid sdddoksid ja suosituksia — joihin on siirrytty
elokuvateollisuuden puolella — on téllaisella tutkimuksella selkei tilaus. Yhdistdmélld aiempia
tutkimustuloksia pyrin konkretisoimaan studioalanammattilaisten ndkemyksiid ja kokemuksia
dynamiikka-alueen hallinnasta ja sen tarpeellisuudesta. Oma kiinnostukseni aiheeseen

kumpuaa musiikkiteknologin pohjakoulutuksestani sekd alaan liittyvistd tyotehtdvistini,



joiden tuomaa arvokasta kokemusta olen pyrkinyt hyodyntimidn tutkimukseni parissa
tyoskennellessidni. Tutkimus antaa alustavan katsauksen aiheeseen ja tarjoaa toimivan
kokeellisen tutkimusmallin kompressoinnin havaitseminen tutkintaan sekd osoittaa
lisdtutkimuksen tarpeellisuuden. Tutkimus esittelee myos mahdollisia

jatkotutkimuskysymyksié sekd -aiheita, jotka jatkaisivat luontevasti aiheen parissa.
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2 KOMPRESSOINTI ELI DYNAMIIKKA-ALUEEN HALLINTA

Kompressio voidaan usein liittdd harhaanjohtavasti myos digitaalisen informaation uudelleen
ohjelmointiin liittyvdin tiedostokoon fyysiseen pienentdmiseen, josta esimerkkind toimikoon
muun muassa MPEG-1 Audio Layer 3-formaatti (mp3). Kyseisessd tapauksessa suuremmasta
ddnitiedostomuodosta (esim. WAYV) on saatu ohjelmoinnin tuloksena vihemmaén levytilaa
vievd ddnitiedostomuoto. Tiedostomuodon pienentdmisoperaatiosta voidaan kédyttdada nimitysti
kompressointi, vaikka osuvampaa olisi puhua esimerkiksi (datan) pakkaamisesta tai

tilvistimisesta.

Tassd tutkimuksessa kompressoinnilla tarkoitetaan ddnimateriaalin
ddnenvoimakkuusvaihteluiden eli dynamiikka-alueen hallintaa. Dynamiikan hallintaan
kiytettdvad ddnenprosessointiviline on nimeltidin kompressori, jonka toimintaperiaate perustuu
prosessorin tulo- ja ldhtosignaalitasojen voimakkuuden automaattiseen tarkkailuun ja
sadtamiseen annettujen hallintaparametrien mukaisesti. Hallintaparametrien arvoja ovat
kompressointikynnys (threshold), kompressointisuhde (ratio), reagointiaika (attack time) seki
vapautusaika (release time). Kompressointi on epilineaarinen signaalinkisittelymuoto eli

lahtosignaalin taso riippuu tulosignaalin tasosta.
Kompressorin hallintaparametrien toiminta

Kompressointikynnyksen saitimelld asetetaan haluttu raja-arvo, jonka ylitse menevét
signaalitasot vaimennetaan eli kompressoidaan. Mitd matalammaksi kynnyksen asettaa, sitd
matalammilla signaalitasoilla kompressointia tapahtuu. Kynnyksen tarkka sddtiminen on
hyvin oleellista kompressorin kiytossd, koska se sanelee kéytinnossd kompressorin
vaikutusalueen. Kynnys voidaan asettaa korkealle haluttaessa, ettd kompressori tasoittaa
signaalista vain korkeimmat huiput ja jdttid lopun signaalin ennalleen tai vastaavasti
asettamalla kynnys matalalle vaikutetaan enemmaénkin signaalin

kokonaisdinenvoimakkuuden keskiarvoon.

Kompressointisuhteella tarkoitetaan sitd suhdetta, jolla kompressiokynnyksen ylittivé signaali
vaimennetaan. Esimerkiksi suhde 2:1 tarkoittaa, ettd kynnyksen kahdella desibelilld ylittava
signaali vaimenee puoleen eli ldhtdtaso nousee vain yhdelld desibelilld. Vastaavasti 3:1 suhde

tarkoittaa 9dB:n tulosignaalin pienentyvin kolmasosaan eli 3dB:in. Kiytettdessd suuria
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kompressiosuhteita (yli 10:1), kynnyksen ylittivéstd signaalista vaimenee jo niin suuri osa,

ettd puhutaan signaalin rajoittamisesta eli limitoinnista.

Reagointiaika viittaa kompressorin nopeuteen reagoida kynnystason ylittdvéddn signaaliin ja
kuinka nopeasti vaimennus tapahtuu, kun kynnys on ylitetty. Vapautusaika puolestaan
tarkoittaa sitd aikaa, joka kompressorilta menee kynnystason alittaneen signaalin

vaimentamisen lopettamiseen.

2.1 Aiinenvoimakkuuden havaitseminen ja dynamiikka-alueen méirittely

Varhaiset psykoakustiikan tutkimukset osoittavat ddnenvoimakkuuden havaitsemisen olevan
riippuvainen &rsykkeen taajuudesta, didnenvoimakkuustasosta sekd kestosta (Fletcher &
Munson, 1933; Seashore, 1967). Fletcherin ja Munsonin kehittdmien
vakioddnenvoimakkuuskdyrien mukaan tarkimmillaan korvan erottelukyky on taajuuksien
1kHz - 4kHz vililld. Kokeissa on havaittu korvan didnenvoimakkuuden erottelukyvyn olevan
n. 1dB:n luokkaa sinidiinille (Seashore, 1967; Moore, 2004; Buus et al., 1997) ja
erottelukyvyn tarkkuuden riippuvan &dinenvoimakkuustasoista: hiljaisemmilla ddnilld
erottelukyky on heikompi suhteessa voimakkaisiin ddniin (Haack, 1975). Tdytyy muistaa, ettid
tulokset on saatu laboratorio-olosuhteissa ja yksinkertaisilla &dnidrsykkeilld, kuten
siniaalloilla tai suodatetulla kohinalla, jotka eroavat suuresto oikean maailman drsykkeisti,

kuten esimerkiksi musiikista.

Saadut tulokset osoittavat korvan taajuusvasteen epdilineaarisuuden, joka kidytdnnossd
tarkoittaa matalien ja erittdin korkeiden taajuuksien vaativan enemmaén energiaa eli suurempia
ddnenvoimakkuustasoja, jotta ne koettaisiin yhtd voimakkaina ja niiden vélilld huomattaisiin
enemmin voimakkuusvaihtelua kuin keskitaajuuksien kohdalla. Ainenvoimakkuustason
voidaan katsoa olevan yhteydessd ddnimateriaalin objektiivisemmin mitattavaan
keskimidrdiseen ddnenpainetasoon eli RMS-tasoon (Howard & Angus, 2007). Mitd
korkeampi RMS-taso, sitd voimakkaampana havaittu ddnimateriaali koetaan (Moore et al.,

2003).

Selkedsti havaittavana kaupallisen musiikin trendind voidaan pitdd RMS-tasojen nousua.
Analogisten tallennusformaattien eli pddsddntoisesti vinyylilevyjen aikaan 1960-80 -luvuilla
nousu oli vain noin 4 - 6dB:n luokkaa. Siirryttdessd digitaaliseen CD-formaattiin 80-luvun

alkupuolella nousua tapahtui seuraavassa parissa vuosikymmenessd 20dB:n verran (Jones,
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2005; Katz, 2007; Vickers, 2010). Samalla, kun Ilevyjen keskiméddrdinen

ddnenvoimakkuustaso nousi, pieneni vastaavasti levyjen dynamiikka-alue (kuva 1).

1960 1980 1990 1995 2000 2009

-2
-3
-6
-14 MUSTA = RMS-taso
-20 VALKOINEN = Dynamiikka-alue
-24

KUVA 1. Dynamiikka-alueen pienentyminen suhteessa keskiméidrdiseen #dédnenvoimakkuustasoon

(Katz, 2007).

Dynamiikka-alue méiiritellddn ddnimateriaalin RMS-tason ja huippuarvon erotuksena. Saatu
erotus voidaan myos ilmaista desibeleissd niin sanotun crest-arvon avulla (engl. crest factor)
(Katz, 2007). Katzin mukaan populaarimusiikissa crest-arvo vaihtelee yleisesti vililld 6 -
15dB, mikéd vastaa Edisonin tallennuslierion dynamiikka-aluetta (Vickers, 2010). Joissakin
tanssimusiikintyyleissd (esim. hip-hop ja dance) crest-arvo voi olla kutistettu jopa 1dB:in.
Musiikissa dynamiikka-alueen kaventaminen ja RMS-tason nostaminen tapahtuu
kompressoimalla, jolloin kdytinndssd voimistetaan hiljaisia kohtia ja hillitddn voimakkaita

kohtia.

2.2 Perusteluja dynamiikka-alueen pienentimiselle

Musiikin kompressoinnin perustelut voidaan jakaa kolmeen ryhméédn: kidytinnon sanelemat,
teknologian mahdollistamat taiteelliset, ja kaupalliset perustelut. Kéytdnnon perustelut
liittyvdat musiikin tallentamiseen, tallennus- sekd toistomedian kéyttoon. Teknologis-
taiteelliset perustelut menevit osittain paillekkédin kidytdnnon sanelemien ohjenuorien kanssa
ja liittyvdt musiikkiteknologisiin innovaatioihin sekd studiotyOskentelyn kiytdntoihin.
Kolmannen ryhmén edustamat, kaupalliset perustelut, linkittyvidt nekin edelld mainittujen
perustelujen kanssa, mutta ovat osittain nousemassa myds muita perusteluja

merkitsevimmiksi.

2.2.1 Musiikin tallentaminen

Alun perin kompressointi ja dynamiikka-alueen rajoittaminen kehitettiin 1920- ja 1930-

lukujen aikana suojelemaan varhaisen radiotekniikan AM-ldhettimid. Léahetettdvidn signaalin
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rajoittamisesta sopimaan ldhetysmedian dynamiikka-alueeseen tuli kéytdntd, joka myos
periytyi nykypdivdan lidhetysmedioille. Lidhetysmediapuolelta dinimateriaalin dynamiikan

hallinta siirtyi myohemmin musiikin tallentamis- ja tuotantopuolelle.

Ennen radioldhetystekniikan ja elektroniikan kehitysti &dnen prosessoinnin suhteen
kompressointi oli mekaanista ja aivan #d#dnitetyn musiikin ensimetreilli my6s pakon
sanelemaa. Taydellisen dynamiikan tallentamisen jarruna toimi tallennusmedioiden
rajoittunut dynamiikka- ja taajuusalue. Esimerkiksi LP-levyn urille, varhaisemmista
tallentamismuodoista puhumattakaan, ei voi edes yrittdd kaivertaa suurempaa dynamiikkaa
kuin sen fyysiset urat antavat mydden: jos uralle kaiverrettavassa materiaalissa on liian suuria
dynamiikan vaihteluita, kaiverrusneula hyppidid yksinkertaisesti pois urasta ja kaivertaminen
epdonnistuu. Materiaalin kompressointi on ollut vilttamittomyys, jotta tallenteen tekeminen
on ollut mahdollista. Tétd taustaa vasten arvioituna ithmisten mielissd jo varhaisista Edisonin
vaha- ja tinalierio-tallennekokeiluista 1800-luvun lopusta ldhtien ollut odotus #édnitetyn
musiikin absoluuttisesta kuultavan maailman representaatiosta tuntuu mielettémailtd (Milner,
2009). Tallenteen odotusarvo tarkkana kopiona &édnellisesti maailmasta on sinédnsd
ymmarrettdvd, mutta kidytinnossd tdmidn utopian toteuttaminen #ddnenlaadullisin kriteerein
arvioituna oli mahdollista vasta 1980-luvun puolivilin tienoilla ja varsinaisen

ddniteteknologisen ldpimurron tapahduttua 1990-luvun puolella.

Jos Edisonin analogis-akustiselle vahalieriolle tai sitd seuranneille lakatuille
gramofonilevyille olisi yritetty tallentaa eeppinen konsertto nuppineulojen pudottelulle ja
lentokoneen moottorille, joilla voidaan yksinkertaistaen kuvata ihmisen kuuloherkkyyden ja —
kynnyksen rajoja, niin lopputulos lienee selvd. Digitaalisen déniteteknologian ja CD-levyn
tullessa kaupallisille markkinoille vuonna 1982 &énitteelld oli tekniset edellytykset kopioida
ja kuvata eldavidd musiikkiesitystd. CD:n toistama dynamiikka-alue (n. 90dB) seké taajuusalue
(OHz - 20kHz) ovat jo niin ldhelld kuulohavaintojdrjestelmdmme diriarvoja, ettd ddnitteelld
voidaan teoriassa tuottaa hyvin realistisen kuuloinen ddnimaisema. Tallennustekniikan kehitys
tarkoitti ddnenlaadun huikeaa parantumista ja yhdessd uuden median kitevdn koon ja
kestdvyyden huomioon ottaen nostivat CD:n musiikin kuuntelijoiden ja kuluttajien suosioon

(Pohlmann, 2001.)
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2.2.2 Studioteknologian kehitys

Studioteknologinen kehitys linkittyy tallennusteknologisen kehityksen kanssa luontevasti
yhteen. Tallennusmedian asettamat rajoitukset ovat olleet ajamassa ddnimateriaalin
dynamiikan hallintaan kéytettdvien instrumenttien kehitystd parhaan mahdollisen
lopputuloksen saavuttamiseksi. Teknologian kehittyessi ja siirryttdessi
moniraitatallentamiseen 1950-luvun taitteessa kompressoreita ryhdyttiin = kédyttimédn
aktiivisesti my0Os &dnitys- ja miksauspuolella. Kompressorit olivat ensimmadisid &@dnen
prosessointivilineitd joita ryhdyttiin sddnnéllisesti kdyttimédn dénitysstudioissa (Kehew &
Ryan, 2008). Dynamiikan hallintaa voidaan pitdd myos tdrkednd musiikin popularisointiin
liittyvdand kontribuutiona (Seashore, 1967). Musiikkipsykologi Carl Seashore nostaa
esimerkiksi parantamista kaipaavan lauludidnen, joka kompressoimalla saadaan soimaan
tasapainoisemmin. Kompressointia voidaan kiyttid myos tavoiteltaessa uusia musiikillisia

ilmaisun keinoja (Kehew & Ryan, 2008; Zak, 2001).

Tarkemmin Seashoren esimerkkid tarkastellessa huomataan pieni teknologisen kehityksen
muodostama  syy-seuraus-suhde, joka alkoi ~moniraitatallentamisen mahdollistaman
lahimikrofonitekniikan kéyton yhteydessd: lahimikrofonin kiyttd (esimerkiksi laulajaa
ddnitettdessd) korostaa luonnollisia dynamiikanvaihteluita, joiden hallintaan tarvitaan
kompressointia (Katz, 2007). Sen kédyton yleistymisen myotd kompressiosta tuli tirked osa
studiotekniikkaa ja sitd kautta myOs osa jokapidividistdi musiikkiamme, kun aiemmin
dynamiikan hallintaa oli kéytetty ainoastaan musiikkituotannon viimeisessd luovassa
tuotantovaiheessa eli masteroinnissa. Kompressori on ottanut paikkansa yhteni tirkeimmisti
ja olennaisimmista signaalinkisittelytyokaluista, kun péitetddn miltd valmis tuote tulee
kuulostamaan (Katz, 2007; Owsinski, 2007). Albin Zakin (2001) mukaan kompressointi

kuuluukin oleellisena osana populaarimusiikin konventioihin.

2.2.3 Musiikin kuunteluympiriston vaikutus

CD:n teoreettinen dynamiikka-alue on 96dB, mutta se kuinka paljon dynamiikka-alueesta on
kdytannossi kiytossd vaihtelee paljon erilaisten musiikkityylien vililld, kuten edelld esitettiin.
Tallennettu klassinen musiikki, johtuen akustisesta luonteestaan ja kuuntelijan erilaisista
lahtokohdista, on tdmin suhteen paremmassa asemassa kuin populaarimusiikki. Klassinen
musiikki omaa laajemman dynamiikan vaihtelevuuden, joka pédidsee ottamaan kaiken hyodyn

irti kehittyneestd digitaalisesta tallenneteknologiasta. Seashore (1967) arvioi klassisen
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musiikin orkesterin saavuttamaksi dynamiikka-alueeksi noin 73dB, hiljaisimman piano
pianissimon ollessa noin 20dB ja koko orkesterin forte fortissimon pauhuvan 95dB:n
keskimiiridisissd lukemissa. On kuitenkin hyvd huomata, ettd konserttitilanteessa klassisen
musiikin kuuntelutavaksi on muodostunut hiljainen, paikallaan kuunteleminen, joka myos
usein  siirtyy kotiinkin tallenteiden kuunteluun. Kuuntelijan musiikinkuunteluun
keskittyminen mahdollistaa my0s suuremman dynamiikan kédyton. Populaarimusiikin
kuunteluympiristd ja -tottumukset voivat olla hyvin erilaiset. Esimerkiksi meluisassa
yokerhossa tai arkisten askareiden taustalla kuunneltava musiikki eivit voi pitdd sisédllddn
mahdottoman suuria dynamiikan vaihteluita ja hiljaisempia osioita, jotka voisivat peittyd

taustamelun alle.

Musiikki on tarkoitettu kuunneltavaksi ja kuultavaksi. Ihmiset haluavat ottaa sen mukaansa
kaupungille tai lenkille. Tdmén todisti aukottomasti Sonyn vuonna 1979 julkaiseman
kannettavan Walkman —kasettisoittimen suosio. Musiikin digitalisoitumisen myotd
Walkmanin paikan ottivat mp3-soittimet. Tdméd musiikin kéyttopaikkojen muutos on
vaikuttanut myos dynamiikka-alueen hallitsemiseen. Toimittaja Sarah Jones (2005) siteeraa
tunnettua masterointi-insinoorid Doug Saxia Mix-lehden artikkelissa: ”(analogisen) LP-levyn
suurin hyve oli siind — ja miksi levyjen dynamiikka on kadonnut — ettei sitd voinut kuunnella
autossa”. Saxin lausahduksessa kiteytyy olennaisin: (digitaalista)musiikkia kuunnellaan
nykyisin luultavasti enemmin kuin koskaan, mutta harvemmin kuitenkaan kotona
rauhallisessa ja ennen kaikkea taustameluttomassa ympiristossd. Muun muassa masterointiin
ja dinekkyyteen erikoistunut audioalan asiantuntijan Thomas Lundin (2006a) tutkimus
osoittaa kuluttajilla olevan erilaisia vaatimuksia musiikin dynamiikka-alueen suhteen, jotka
vaihtelevat erilaisten kdyttoympdristojen ja siihen liittyvédn taustamelun mukaan (kuva 2).
Lund on kehittinyt termin dynamiikka-alueen toleranssi, DRT (engl. dynamic range
tolerance) maédrittelemiin suositellun dynamiikka-alueen keskiarvon tietylld huippuarvon

yliohjausvaralla.

Jonesin artikkelissa on myds haastateltu pitkén linjan masterointi-insin6ori Bob Katzia, joka
yhtyy Saxin mielipiteeseen kuunteluympériston vaikutuksista, mutta huomauttaa
kompressoinnin kuitenkin edenneen tarpeettomiin mittasuhteisiin jossa yleensd dynamiikan
musertamisen perusteluna kiytettyjen meluisien kuunteluolosuhteiden rajat ovat jo aikaa
sitten ylittyneet. Katzin viitettd tukee toinen Lundin tutkimus vuodelta 2006, joka kisittelee

populaarimusiikki CD-levyjen &ddnenlaadullisista ongelmia (Lund, 2006b). Tutkimuksessa
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Lund arvioi, ettd kohtuuton kompressointi ei ole pelkistddn audioalan ammattilaisten
havaittavissa oleva ongelma vaan sellainen, joka yltivdd myoOs niin kutsutun tavallisen

kuluttajan arkeen.

24 [ ] Yliohjausvara
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KUVA 2. Dynamiikka-alueen toleransseja eri kuunteluympiristdissa (Lund, 2006a).

2.2.4 Kuunteluiinenvoimakkuuden kasvaminen

Musiikin kiyttdtapojen ja -paikkojen muutokset ovat myds asettaneet paineita suurempien
kuunteludinenvoimakkuuksien saavuttamiselle. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
ddnenvoimakkuustasoltaan suurempi musiikki koetaan energisempidnd ja vireystilaa
kohottavana (Ilie & Thompson, 2006). Vireystilan nouseminen koetaan miellyttaviksi ja siten
tavoiteltavaksi tunteeksi (Blesser & Salter, 2008). Ainenvoimakkuudeltaan suuren musiikin
on havaittu my0s hidastavan aikakésitystimme ja saavan ndin esimerkiksi tapahtumien keston
tuntumaan todellista pidemmaltd (Kellaris et al., 1996). Tutkittaessa musiikin fysiologista

vaikutuksista on havaittu, ettd voimakkaasti tuotetut matalat taajuudet (noin 100 - 300Hz)
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esimerkiksi rock-konserteissa tai diskoissa stimuloivat tasapainoelimistomme ja luovat
samankaltaisen tunteen itsestddn liikkumisesta kuin esimerkiksi keinuminen, joka koetaan

miellyttdviksi (Todd, 2000).

2.3 Markkinavoimat ja loudness-sodan historia

Neljantend syynid kompressointiin voidaan pitdd markkinakoneiston taloudellista painostusta,
jonka seurauksena ddnenvoimakkuus on hiljalleen muuttunut kilpailuvaltiksi ja kompressointi
sen armottomimmaksi lyomiaseeksi. Ainenvoimakkuus on asia, jolla pyritdin erottumaan
massasta ja saamaan kuuntelijoiden huomio. Asinenvoimakkuuden ollessa korkea kuluttaja ei
kykene keskittymidin mihinkdan muuhun. Ensimmadiset viitteet tdhdn nihtiin
ldhetysmedioiden (esimerkiksi radio) siirtyessd voimakkaasti kompressoituihin ldhetyksiin,

joilla pyrittiin kiinnittam#éan kuuntelijoiden huomio kanavien vélilld vaihdeltaessa.

Sama analogia oli seuraavaksi havaittavissa ddnentallennuspuolella vinyylilevyjen toimiessa
tallennusmediana. Télloin levyautomaatit eli jukeboxit toimivat esitysmediana meluisissa
kahviloissa ja koska &ddnenvoimakkuudeltaan lujempaa soiva levy oli etulyontiasemassa
verrattuna hiljempaa soivaan, levyjen ddnenvoimakkuus maksimoitiin koska niistd pyrittiin

levyistd tekemidn mahdollisimman kilpailukykyisid (Katz, 2007).

IImio tunnetaan yleisesti nimelld loudness sota (tai didnekkyyskilpailu, engl. loudness war).
Nimed kéaytti ensimmiisen kerran ldhetysmedia-alan pioneeri Robert Orban vuonna 1979.
Phil Spectoria “ddnivalleineen” sekd Motown Records —levy-yhtiotd voidaan pitdd ilmion
virallisina alkuun saattajina (Milner, 2009; Vickers, 2010). Kyseiset tahot pyrkivéit
erottumaan kilpailijoistaan luomalla iskevid dénitteitd, jotka sdilyttdisivit iskevyytensd myos

radion kautta kuunneltuina.

Earl Vickers (2010) kertoo, ettdi motown -levyilld kiytettiin useita keinoja
ddnenvoimakkuuden maksimoimiseksi ja ddnen kirkkauden sdilyttimiseksi. Kappaleet olivat
lyhyitd, harvoin yli 3-minuuttisia, osaksi siksi, ettd kappale saisi mahdollisimman paljon
lahetysaikaa radiossa, mutta osaksi myos siksi, ettd pidemmit kappaleet vaativat matalampia
ddnitystasoja. Matalia taajuuksia leikattiin (< 70Hz), koska matalat taajuudet vaativat
enemmadn tilaa levyn kaiverrusvaiheessa. Fyysisesti matalat taajuudet korvattiin Spectorinkin
kayttimalld tekniikalla, jossa luotiin kuuloharhoja, jotka tunnetaan psykoakustiikassa nimelld

“puuttuva perustaajuus” tai virtuaalinen sdvelkorkeus” (Cook, 1999). Kappaleissa, joissa
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kokonaisddnenvoimakkuus nousee kappaleen edetessd, hillittiin  ajan  funktiona
voimakkaampia osuuksia tasaisemman kokonaisddnenvoimakkuuden saavuttamiseksi.
Menettely  mahdollisti  tallenteen  ddnenvoimakkuustason  nostamisen.  Kiytetyt
makrodynamiikan muutokset ovat harvoin kuultavissa, koska ihmiset havaitsevat dédnentason
laskemisen pienempénd kuin vastaavasti sen nostamisen. Ilmi6 selittyy kuulojirjestelmdmme
visymiselld, jonka seurauksena se menettid erottelukykyéén pidempikestoisessa kuuntelussa

(Moore, 2004; Geringer, 1991, 1995).

2.3.1 Loudness-sodan kehitys

Tdnd pdivind loudness sodan vaikutukset nikyvét ja kuuluvat jo selkeimmin my0s tavallisen
musiikinkuuntelijan kotistereoissa. Analogiselle nauhalle masteroitaessa tuo raja ei ollut niin
ehdoton: jos nauhalle yrittdd tallentaa liian suurilla d@dnenvoimakkuustasoilla, niin 44ni alkaa
hiljalleen sdr0ytymién ja korkeat taajuudet leikkautuvat pois, jonka moni kuulija kokee
miellyttdvand. [lmiotd kutsutaan nimelld nauhakompressio. Digitaalitekniikkaan siirtyminen
asetti selkedn rajan sille, mitd audiosignaalit eivdt voi ylittdd. Tuota rajaa kutsutaan ns.
digitaaliseksi nolla-rajaksi (merkitdin 0 dBFS), jonka ylittyessd signaali alkaa digitaalisesti

sdrdytyméin, mikd ei ole miellyttdvad kuultavaa.

Digitaaliset signaalinkésittelytavat ja siirtyminen CD-formaattiin helpottivat rajan
ldhestymistd ja &énitteiden keskimddrdisen &didnenvoimakkuustason nostamista. CD-
formaatissa audiosignaalien huippuarvot kyetdédn vaivatta asettamaan 0 dBFS:dén. 1990-luvun
puolivilissd ilmestyivdt ensimmdiiset hyvin voimakkaasti kompressoidut #dnitteet, jotka
sopivat hyvin muuttuneisiin musiikinkuunteluympiristdihin. Kuva 3 havainnollistaa ilmion

kehittymista.

Huipputaso (dB)
0

-10
1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

KUVA 3. Merkittdvien populaarimusiikkidénitteiden absoluuttisten huippuarvojen kehitys vuosina

1979-2009. Huomioituja genreji ovat pop, rock, R&B, kantri, balladi ja hip-hop (Clark, 2009).
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Rob Cavallo, yksi tdmén pdivdn huipputuottajista, kertoi Robert Levinen haastattelussa
Rolling Stone —lehdessid vuonna 2007, ettd “ideana oli lyoda (ddnenvoimakkuudella) jonkun
naama seinddn” (Levine, 2007). Voimakkaasti kompressoiduista eli niin kutsutusti
ylikompressoiduista levyisti muodostui uusi alan standardi. Kasvaneiden RMS-tasojen
hy6tyjen katsottiin olevan suuremmat verrattuna #didnenlaadun heikkenemisestd johtuviin
haittoihin, joten kidytintd hyviksyttiin (Nielsen & Lund, 1999). Kehitys johti
ddnenvoimakkuuksiltaan yhd kasvaviin tallenteisiin, joissa kompressointi on viety
ddrimmilleen ja ddnen laatu on selkeisti heikentynyt (Nielsen & Lund, 2000). Myohemmiit
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd huipputasojen asettaminen 0 dBFS:ddn aiheuttaa ldhes
poikkeuksetta yliohjautumista kuluttajatason CD-soittimien DA-muuntimissa, mikéd ilmenee
materiaalin sdroytymisend (Nielsen & Lund, 2003; Lund, 2006b). Nielsenin ja Lundin
mukaan kuluttajat eivit vield 2000-luvun alussa kiinnittdneet &dinenlaadun muutokseen

huomiota.

Suuremman yleison ja pressimedian (Michaels, 2008a; 2008b) huomio kiinnittyi loudness-
sodan aiheuttamiin ddnenlaadullisiin ongelmiin oikeastaan vasta vuonna 2008 Metallican
Death Magnetic —levyn myo6td. Tuolloin tavallisillekin  musiikinkuuntelijoille avautui
harvinainen mahdollisuus pidstd vertailemaan kahta viimeisteltyd versiota kaupallisesta
levysti, koska levystd julkaistiin myds Guitar Hero -videopelid varten masterointivaiheessa
kevyemmin kompressoitu versio. Kuuntelijjat havaitsivat versioiden vililld selkeitd
ddnenlaadullisia eroja ja asettivat kevyemmin kompressoidun (ja vahemmaén sdrdisen) version
virallisen version edelle. Tutkimuksia kompressoinnin ja kuuntelijoiden mielipiteiden
yhteyksistd ei ole tehty, lukuun ottamatta Campbellin tutkimusryhmin (2010) suorittamaa

alustavaa tutkimusta, jonka jatkosta ei ole vield tdimin kirjoituksen aikana tietoa.

2.3.2 Loudness-sodan mahdolliset sivavaikutukset

Loudness-sotaan liitettdvdt mahdolliset sivuvaikutukset liittyvit mm. kuunteluvdsymyksen
lisddntymiseen, mahdollisen kuulovaurioriskin kasvamiseen ja musiikin esteettisiin arvoihin
(Vickers, 2011). Vaikka monet kokeneet audioalan ammattilaiset ja kirjoittajat (mm. Katz,
2007; Levine, 2007; Speer, 2001; Milner, 2009) ovat ilmaisseet kantansa ndiden mahdollisten
sivuvaikutusten paikkansa pitdvyydestd vakuuttavinkin esimerkein, niin varsinaisia virallisia

tutkimustuloksia viitteitd tukemaan ei kuitenkaan ole kuin muutama.
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Sgren Nielsen ja Thomas Lund ovat tutkimuksissaan (Nielsen & Lund, 2003; Lund, 2006b)
havainneet, etti monet tind pdivind tuotetut Hinitteet sisdltdvit ylikompressoinnin
seurauksena huomattavia méérid sarod. Varhaisempi tutkimus (mm. Moore, 2004) on
osoittanut, ettd kuulojirjestelmdmme pyrkii sulkemaan pois ei-toivotut dédnet ja keskittymiin
pelkistddn informatiivisilta arvoiltaan tédrkeisiin diniin. Heikkolaatuinen &dinimateriaali
yhdistettynéd korkeisiin RMS-tasoihin voivat yhdessid merkittdvisti rasittaa kuulojérjestelmai
ja aiheuttaa nidin kuunteluvisymysti. Pitkidkestoinen ja yhtidjaksoinen altistuminen téllaiselle
materiaalille yhdistettynd suurin &ddnenvoimakkuustottumuksiin musiikkia kuunneltaessa
voivat my0Os olla kasvattamassa kuulovaurioriskid (Ilie & Thompson, 2006; Camarero &

Moledero, 2007).

Aiemmin mainitusta musiikinkuuntelutottumuksien muutoksesta johtuen suurin osa
musiikista kulkee mukana musiikkisoittimessa jollakin tavalla pakatussa muodossa (esim.
mp3). Lund (2006b) mainitsee tutkimuksessaan my0s ylikompressoinnin mahdolliset
haittavaikutukset erilaisten pakkausalgoritmien kisitellessid yliohjausvaraltaan olematonta
materiaalia. Vaikeammin tutkimuksella todistettavia ylikompressoinnin vaikutuksia ovat
musiikin estetiikkaan liittyvat vditteet, jotka liittyvdt musiikin yllityksettomyyteen ja
ilmaisukyvyttdomyyteen dynaamisen variaation puuttuessa sekd &dnellisesti epidkoheesiin
lopputulokseen johtuen kompressoinnista aiheutuviin spektrillisiin muutoksiin (Vickers,

2010; Katz, 2007).

Earl Vickers korostaa audioalantoimijoiden roolia, koska he voivat omalla panoksellaan olla
vaikuttamassa ddnekkyyskilpailun lopettamisessa ja &ddnenlaadun palauttamisessa sen
ansaitsemalle paikalle &éniteteollisuudessa. Thomas Lundin maalailemissa tulevaisuuden
visioissa musiikin kuluttajalle ja kéyttdjidlle annetaan mahdollisuus valita mieleisensd ja
kiyttotarkoituksen ~ mukainen  &ddnitteen  dynamiikka-alue, joka tekee  tyhjiksi
ylikompressoinnilla saavutetun &inenvoimakkuusedun. Téstd esimerkkind toimii jo nyt
iTunes-ohjelman &didnenvoimakkuuden tasaus —toiminto, joka asettaa automaattisesti
kappaleiden &ddnenvoimakkuuden samalle tasolle kappaleen &#iinenvoimakkuudesta

riippumatta.
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3 MENETELMAT

Tutkimuksen aineistonkeruu tapahtui syksylld 2011 jirjestimaélld kahdesta osiosta koostuva
kuuntelukoe, jolla selvitettiin osallistujien dynamiikan havaitsemiskykyid sekd dynamiikan
rajaamisen vaikutusta &ddnenvdrid sekd —laatua arvioitaessa. Kuuntelukoe mahdollisti
muuttujiltaan rajatun, puolueettoman tiedonkeruun kompressoinnin havaitsemisesta seki
vaikutuksesta kuuntelijan kuuntelukokemukseen. Kokeen ensimmdisen, mdiirdllisemmén
osion tarkoituksena oli selvittdd kompressoinnin havaitsemista ja toisella, laadullisemmalla
osiolla pyrittiin selventdmiin ensimmadisen osion tuloksien tulkintaa. Kokeen toimivuus ja
kesto tarkistettiin muutamalla pilotilla ennen varsinaisten kokeiden jirjestamistd. Kokeessa
kiytettiin kokeenjdrjestdjdn itse nauhoittamia ja ohjelmoimia, kolmea eri musiikkityylid
edustavaa niytettd, joista kustakin muodostettiin dynamiikkaprosessoinnin avulla viisi

erilaista késittelytasoa.

3.1 Kokeen suunnittelu ja naytteiden tekeminen

Tdysin vastaavanlaista koetta ei ollut aiemmin jérjestetty, joten suuntaa kuuntelukokeen
toteutukseen haettiin  yhdistimélld elementteji aiemmissa tutkimuksissa kéytetyistd
menetelmistd (Wagenaars et al 1986, Campbell et al. 2010). Kokeessa pyrittiin Campbellin
tapaan simuloimaan levyn viimeistely— eli masterointiprosessia. On huomattava, ettd
nykyaikainen masterointiprosessi pitdd sisdlldéin useita vaiheita kuten dynamiikan ja
ddnenvirin prosessoinnin (Katz, 2007; Owsinski, 2009). Tédsséd kokeessa kdytettiin muuttujien
minimoimiseksi vain dynamiikan prosessointia &ddrimmilleen viedyn kompressoinnin

(kompressointisuhde = 10:1 tai suurempi) eli limitoinnin muodossa.

Kuuntelukoe suunniteltiin ja ohjelmoitiin PsychoPy —ohjelmalla ja toteutettiin MacBook Pro
—kannettavalla tietokoneella kayttaen laadukkaita studiokuulokkeita (Sennheiser HD 25-1 II).
Tehokkaasti taustamelua vaimentavien kuulokkeiden ansiosta mahdolliset ympiristosti
johtuvat hiiriotekijit, kuten esimerkiksi erilaiset akustiset olosuhteet tai taustahily saatiin
minimoiduiksi, joten kokeenjirjestiminen mahdollistui useammissa paikoissa. Kuulokkeet
kytkettiin suoraan tietokoneen kuulokeldhtoon ilman erillisti kuulokevahvistinta, koska
tavoitteena oli mallintaa mahdollisimman normaalia vastaava musiikinkuuntelutilanne, jossa

musiikin kuuntelijalla ei vélttdmaittd ole mahdollisuutta kaikkein korkeimpaan d4inenlaatuun.
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Alkuperiiset ja kisitteleméattomat kokeessa kiytetyt kolme erityylistd, lyhyttd (noin 10s)
ja keskitempoista (bpm = 105 — 120) instrumentaali-musiikkindytettd olivat kokeenjirjestdjin
tekemid. Naytteet edustivat pop, funk sekd latinalais-amerikkalaista musiikkityylid, jotta ne
erottuisivat selkedsti toisistaan &ddnenvirillisten ominaisuuksien puolesta. Niytteiden
soitinkokoonpanot muodostettiin edustamaan normaalia béandikokoonpanoa: rummut, basso,
kitara ja kosketinsoitin. Néytteissd kdytetyt soitinkokoonpanot pidettiin samanlaisina lukuun
ottamatta rumpusetin korvaamista erilaisilla lydomisoitimilla latinalais-amerikkalaisessa

naytteessd.

Niytteiden pituus rajautui kokeen keston mukaan, joka haluttiin pitdd siedettdvini ja ennen
kaikkea osallistujien keskittymiskyvyn rajoissa, jolla haluttiin varmistaa saatavien tuloksien
parempi luotettavuus. Niytteet olivat pelkdstdin instrumentaalimusiikkia, koska kokeesta
haluttiin rajata pois sanojen ja tekstin mahdollinen vaikutus kuuntelijaan. Lisdksi laulu on
dynamiikkarikkaana instrumenttina my6s herkempi kompressointikisittelylle, jolloin
ndytteiden késittelyistd olisi saattanut tulla liian helposti toisistaan erottuvia. Kokeessa ei
kiytetty katkelmia jo valmiina olevaa musiikkia (esimerkiksi musiikkikirjastoista tai
julkaistuilta levyiltd), koska haluttiin tietdd tarkasti minkélaista dynamiikkaprosessointia
ndytteissd oli kéytetty. Lisdksi haluttiin kdyttdd mahdollisimman yhtendisid niytteitd, joilla on
alku ja loppu, mikd ei olisi mahdollista, jos olisi kéytetty katkelmia pidemmistd

kokonaisuuksista.

Niytteet ja niiden prosessointi tehtiin Pro Tools —sekvensseriohjelmalla kdyttamilla MIDI:114
ohjattujen instrumenttien lisdksi myds oikeita instrumentteja, jotta niytteet olisivat
mahdollisimman realistisen kuuloisia. Instrumenteissa ei kiytetty &édnitysvaiheessa
prosessointia, jotta saatiin minimoiduiksi mahdolliset yliméérdiset, prosessoinnin seurauksena
syntyvit artefaktit. Ndiytteenottotaajuutena ja -tarkkuutena kiytettiin CD-stardardia
44100Hz/16bit. Niytteiden kompressoinnissa kéytettiin ohjelmistoliitdnniistd (engl. software
plugin) nimeltddn W1 Limiter, joka on tarkka kopio ammattilaisten suosimasta, laadukkaista
ohjelmistoliitdnniisistd tunnetun Wavesin valmistamasta, standardiksi muodostuneesta L1
Ultramaximizer -ohjelmistolimitteristi. Kyseinen kompressointiliitinndinen valittiin sen
laadukkuuden, helppokéyttéisyyden (muuttuvia parametreja vain kaksi: kompressointikynnys
ja palautusaika) sekd ilmaisen saatavuuden perusteella. Liitdnndinen on ladattavissa

osoitteesta: http://www.yohng.com/software/w1limit.html.
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3.2 Naytteiden prosessointi

Naytteitd késiteltiin eriasteisilla kompressoinneilla, jolloin jokaisesta ndytteestd saatiin aikaan
viisi kisittelytasoa. Muuttuvina parametreina kéytettiin kompressointitason kynnystid sekid
palautusaikaa. Niytettd prosessoitaessa kynnys asetettiin rajoittamaan halutun dynamiikka-
alueen mukaan ja palautusaika sdidettiin mahdollisimman nopeaksi ilman, ettd huomattavia
sarokomponentteja  ilmaantui  kuulokuvaan. Niytteiden dynamiikka-alueet mitattiin
Tischmeyer Technologyn suunnittelemalla TT Dynamic Range -mittarilla, joka mittasi
niytteiden crest-tekijat. 20dB:n crest-tekijdd pidetddn populaarimusiikissa erdéinlaisena
maksimi-arvona, jonka yli harvoin mennddn (Katz, 2007). Katzin mukaan crest-tekijit
vaihtelevat  yleisesti levyilld  vililli 6-15dB. Téamédn suuntaviivan mukaisesti
prosessointikisittelyiden jéilkeen néytteiden dynamiikka-alueet jakautuivat
kompressoimattomasta  erittdin ~ vahvasti kompressoituun  materiaaliin:  17dB  (ei
kompressointia), 14dB, 11dB, 8dB ja 6dB. Niin tehdyilli prosessoinneilla &édripidin
ndytteiden vilille saatiin muodostetuksi 11dB:n erotuksen, joka vastaa myos
ddnilevyteollisuudessa parinkymmenen vuoden sisédlld tapahtunutta muutosta musiikin

kompressoinnissa (Katz, 2007).

Kokeen tarkoituksena oli kartoittaa mahdollisten kompressointierojen havaitsemista, joten
kokeessa kiytettiin tasaisia, 3dB:n intervallein olevia néytteitd. Poikkeuksena rajuimmin (8dB
ja 6dB) kompressoitujen ndytteiden 2dB:n erotus. Sidrokomponenttien méiidrd oli liian
hiiritsevd, ettd viimeisen ndytteen crest-tekijdn olisi saanut puristetuksi 5dB:in. Kisittelyjen
intervalliksi valittu 3dB:4 muodostuivat aiempien tutkimustuloksien sekd kokeenjérjestdjin
kokemuksen perusteella. Kuulojérjestelmin tarkkuudesta tulokset (mm. Seashore, 1967; Yost,
1985) kertovat 1dB:n muutoksien &dnimateriaalissa olevan havaittavissa ja kokenut
masterointi-insinoori ~ Katz ~ pitdd  mahdollisena  huomaamattomasti  kompressoida
prosessoimatonta, digitaalista materiaalia 2dB:n verran, tai joskus harvinaisissa tapauksissa
jopa 6dB:id (Katz, 2007). Niytteiden RMS-tasot sdddettiin samanlaisiksi, joten

ddnenvoimakkuuden perusteella erottelua ei voinut vertailuissa suorittaa.

Saaduista ndytteistd muodostettiin vertailupareja kokeen ensimmaéistéd osiota varten taulukon 1

mukaisesti. Kahdesta niytekappaleesta vertailtavia pareja syntyi 30kpl.
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TAULUKKO 1. Samanlaisuus-vertailuparien muodostamismatriisi ja nidyteparin numero.

17dB 14dB 11dB 8dB 6dB
17dB 1 2 3 4 5
14dB 6 7 8 9
11dB 10 1 12
8dB 13 14
6dB 15

Kolmannesta, latinalais-amerikkalaista tyylid edustaneesta ndytekappaleesta tehtiin
osallistujien keskittymiskyvyn tarkentajaksi suunnattu harhautusndyte. Kolmannesta
niytekappaleesta ei tehty toisistaan eroavia ndytepareja, kuten kahdesta muusta nédytteesti,
vaan kolmannen kohdalla kaikki parit olivat samanlaisia. Télld tavoin pyrittiin varmistamaan
osallistujien keskittymisen #ddrimmilleen tarkentuminen muiden vertailuparien vélilld
loytyviin eroihin. Harhauttamalla pyrittiin vahvistamaan osallistujien luottamusta omiin
havaintoihinsa ja parantaen ndin tulosten luotettavuutta. Latinalais-amerikkalainen ndyte
toimi tdhédn tarkoitukseen erinomaisesti myods sen kahdesta muusta nidytteestd poikkeavan
soitinkokoonpanonsa puolesta. Harhautusniyte toimi tuloksia tarkastellessa varmentajana
sekid indikaattorina, ettd osallistujat ovat todella kuulleet perusteltuja eroa néytteissd, joissa

niitéd oli ollutkin.

3.3 Koeosioiden kuvaus

Jarjestetty kuuntelukoe sisilsi kaksi erillistd, perdkkdin suoritettavaa osiota, joiden vilissi oli
mahdollisuus pitdéd lyhyt tauko korvien lepuuttamiseksi. Osallistujat ohjeistettiin molempien
osioiden alussa seki kirjallisesti ettd suullisesti ennen harjoitusosioiden alkua. Harjoitusosion
jalkeen osallistujilla oli vield mahdollisuus kysyi epdselviksi jddneet asiat ennen varsinaisen
osion suorittamista. Osallistujat ohjeistettiin keskittyméddn vain juuri kuulemansa nidytteen
eroavaisuuksiin dynamiikan sekd ddnen vérin suhteen ja pyrkimidn vélttimiin vertailua jo

aiemmin kuulemiensa néytteiden suhteen.

3.3.1 Niytteiden samanlaisuuden arviointi

Kokeen ensimmiisessd osiossa kuuntelijat arvioivat satunnaisessa jdrjestyksessd esitettyjd
musiikkindytteiti samanlaisuus-periaatteen mukaisesti siten, ettd koehenkilé kuuli yhden
kerran kaksi musiikkindytettd perdkkiin, jonka jidlkeen hidn teki samanlaisuusarvioinnin 9-
portaisella asteikolla (1 = tdysin erilainen, 9 = hyvin samanlainen) ennen kuin hédn péasi

siirtymédédn eteenpdin seuraavaan niytteeseen. Koska uudelleenkuuntelumahdollisuutta ei
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ollut, koehenkild joutui turvautumaan saamaansa ensituntumaan niytteistd, jolla pyrittiin
simuloimaan niin sanottua oikean maailman tilannetta, jossa vaihdetaan nopeasti esimerkiksi
radiokanavalta toiselle. Lisdksi kokeen kesto olisi venynyt turhan paljon, jos néytteitd olisi
voinut kuunnella useamman kerran ja osallistujat olisivat voineet turtua nédytteiden
kuuntelemiseen nopeammin. Ensimméiisen osion kestoksi saatiin tilld jirjestelylld n. 30min,
jonka arvioitiin pilottikokeista saadun palautteen perusteella sopivaksi ja osallistujien

keskittymiskyvyn rajoissa suoritettavaksi.

Samanlaisuus-vertailujen arvioitiin olevan osallistujille suurempaa keskittymistéd vaativaa niin
kestonsa kuin haasteellisuutensa puolesta, joten se suoritettiin osioista ensimmaéiseni. Lisédksi
samanlaisuus-vertailussa haluttiin sdilyttdd ensi kuulemalta nidytteistdi muodostettu arviointi.
Toista osiota tehdessd ndytteet olisivat jo tuttuja ja niistd muodostettu késitys olisi

muodostettu osaksi jo ensimmaéisen osion aikana.

3.3.2 Niytteiden dénenlaadullinen arviointi

Kokeen toinen osio, jonka tarkoituksena oli selventdd ensimméisessd osiossa kerittyjen
samanlaisuus-arvioiden tuloksia antamalla mahdollisia viitteitd miten niytteitd olisi
sanallisesti arvioitu. Toinen osio oli ensimmdiiseen osioon verrattuna selvisti lyhempi ja
kevyempi, mutta hyvin tidrked kerittdessd selventdvdd tietoa osallistujien havainnoista
ndytteissd. Toisen osion kesto oli n. 20min. Kokeen toisessa osiossa ndytteet (15kpl) arvioitiin
yksitellen kuuden bipolaarisen adjektiiviparin avulla. Parit wvalittiin ja muodostettiin
yhdistelemilld aiemmassa tutkimuksessa (Alluri & Toiviainen, 2010, Tannaka & Koshikawa,
1989) kiytettyjd ddnen laatuun ja -ddnenviriin yhdistettdvid sanoja sekd Torben Pedersenin
(2008) kokoamaa #intd kuvailevien sanojen sanakirjaa. Lisdksi valintojen tukena kiytettiin
vield korkean &dnen laadun puolestapuhujan Justin Gordon Holtin (1993) tekemiid
audiosanakirjaa. Valittujen parien tarkoituksena oli edustaa audioalalla yleisessd kidytossd
olevia adjektiiveja arvioitaessa ddnen laatua sekid ddnenvirid. Parit valikoitiin materiaalista
16ytyvien kuvauksien perusteella vastaamaan dynamiikan, ddnenvérin sekd &ddnenlaadun

vertailua. Kokeeseen valitut parit olivat:

Iskevi — Ei iskevd: Iskevyys on termi, johon usein viitataan kompressoinnin yhteydessd ja
jolla tarkoitetaan voimakasta ja energisti vaikutelmaa. Ainessid on kaikki lyhyet Ainekset

mukana.
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Luonnollinen — epdluonnollinen: Luonnolliseksi kuvataan todellisuutta vastaavaa, jonka

vastakohtana toimii kisitelty ja keinotekoinen d@dnimaisema.

Selkedi — sotkuinen: Selkeilld tarkoitetaan dfnenviriltdin yksityiskohtaista ja tarkkaa, jolla

voidaan my0s kuvata ddnenlaatua. Sotkuinen toimii sopivan kuvaavana vastaparina.

Tdayteldinen — ohut: Tayteldisyys on ddnenviriin liitettivd ominaisuus, jolla tarkoitetaan
rikasta ja miellyttdvad, joka liittyy myoOs kompressointikdsittelyn seurauksena lisdéntyviin

komponentteihin. Ohuella voidaan tarkoittaa myos yksipuolista ddnenvéria.

Eldvd — eloton: Eldvyys on dynamiikkaan selkeisti liitettdivd kuvailu, jolla tarkoitetaan
dynamiikaltaan runsasta ja innostavaa. Eloton puolestaan kuvaa tylsdi, painopisteetontd ja

epidvakaata dynaamista kokonaisuutta.

Miellyttivi — epdmiellyttdvd: Viimeinen pari, jolla haetaan mielipidettd saatusta

yleisvaikutelmasta kuullusta ddnimateriaalista.

3.3.3 Osallistujat

Kokeeseen osallistui yhdeksintoista (N = 19) vapaaehtoista, joiden keski-ikd oli 26,3 vuotta.
Osallistujat olivat musiikkia aktiivisesti harrastavia henkiloitd Jyviskyldn yliopistosta,
Tampereen ammattikorkeakoulusta, Porin Palmgren konservatoriosta sekd Sibelius

Akatemiasta.

3.4 Kiytetyt aineiston analysointimenetelmiit

Kokeesta saatu aineisto analysoitiin moniulotteisen skaalauksen avulla, jolla selvitettiin
mahdollisia yhteneviisyyksid kdytettyjen ddnindytteiden sekd vastaajien vililld. Tekniikkaa
on kiytetty ja kehitetty mm. ddnen sointivdrin méédrillisen tutkimuksen yhteydessd (Grey,
1976; McAdams & Cunibile, 1992; Susini et al. 1999; Bonebright et al. 2005). Moniulotteisen
skaalaus pyrkii 10ytdméién jirjestyneen rakenteen vastaajien havainnoista ja muodostaa niistd
visuaalisen representaation, jonka perusteella voidaan tehdd johtopddtoksid saaduista

tuloksista (Jaworska & Chupetlovska-Anastasova, 2009).

Moniulotteisen skaalauksen lisdksi kerdtty aineisto kisiteltiin tilastollisen analyysin keinoin

mahdollisten tilastollisten merkitsevyyksien ja riippuvuussuhteiden selvittamiseksi.
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Tilastollisen analyysin tekeminen loi vakaan pohjan perusteltujen ja luotettavien

johtopditoksien tekemiselle.
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4 TULOKSET

Kuuntelukokeella keritty data analysoitiin tilastollisesti Pasw Statistics -ohjelmalla. Ennen
tarkempaa analysointia aineistosta poistettiin poikkeavat havainnot. Sen jdlkeen aineiston
luotettavuus tarkistettiin ja laskettiin kdytettyjen asteikoiden viliset korrelaatiot ja mahdolliset

tilastolliset merkitsevyydet.

4.1 Samanlaisuus-arviointien analysointi

Keritty aineisto tarkastettiin poikkeavien havaintojen osalta, jotta saatujen vastauksien
yhteneviisyys ja niistd tehdyt johtopditokset olisivat luotettavia. Aineiston koon vuoksi
haluttiin poistettavien havaintojen méaérd pitdd mahdollisimman pienend, joten poikkeavien
havaintojen poistaminen tapahtui suorittamalla asteikon luotettavuusanalyysi ja sen antamien
tuloksien pohjalta poistamalla negatiivisesti korreloivat osallistujat, joita oli vain yksi
kappale. Datan siistimisen jidlkeen laskettiin vastauksien yhteneviisyyttd ja luotettavuutta
mittaava Cronbachin alfakerroin, joka samanlaisuus-datalle oli erittdin korkea 0,87.
Asteikonkdyton mahdolliset eroavaisuudet minimoitiin normalisoimalla asteikot z-pisteiden
mukaan. Télld menettelylld yhdenmukaistettiin kidytdssd olleen 9-portaisen asteikon kédyton

eroavaisuudet.

Poikkeavan havainnon poistamisen jilkeen aineistolle suoritettiin moniulotteinen skaalaus
Pasw Statistics -ohjelman tarjoamalla PROXSCAL-algoritmilla, joka laski vastausten viliset
euklidiset etdisyydet. Kokeilemalla ja tarkastelemalla ulottuvuuksien lukuméérin lisddmisen
vaikutuksia kuvaavaa scree-kuvaajaa (kuva 3) haettiin sopivaksi ulottuvuuksien
vihimmadismairidksi 3, jolloin mallin selitysasteen vééristyma- eli stressi-arvoksi saatiin 0,22,

jota voidaan pitdé kohtalaisena arvona (Kruskal & Wish, 1978).

Lisddmalld vield yksi ulottuvuus ja kasvattamalla ulottuvuuksien kokonaisméédrd neljdén,
stressi-arvo laski 0,15:sta, mutta ei vaikuttanut tulosten tulkintaan merkittdvisti, joten
paddyttiin kdyttimiin kolmiulotteista ratkaisua. Tuloksien esittiminen kolmen ulottuvuuden

avulla on my0s selke@ampii ja havainnollisempaa verrattuna neljdn ulottuvuuden kiyttoon.
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KUVA 3. Ulottuvuuksien méadrén lisddmisen vaikutus mallin selitysasteeseen eli stressiin.

4.1.1 Niytteiden sijoittuminen kolmiulotteiseen malliin

Niytteiden sijoittuminen kolmeen tasoon on esitetty kuvista 4a, 4b ja 4c. Ndyteparit nimettiin
mahdollisten samanlaisuussuhteiden 10ytdmiseksi kirjain-numeroyhdistelmalld, jossa kirjain
kertoo arvioidun niyteparin musiikkityylin (p = pop; f = funk), ensimméinen numero kertoo
niyteparissa ensiksi kuultavan niytteen késittelytason (0 = ei kisittelyd; 1 = lievi kisittely; 2
= kohtalainen kisittely; 3 = voimakas késittely; 4 = erittdin voimakas kisittely) ja toinen
numero kertoo ndyteparissa toisena kuultavan nidytteen kisittelytason. Esimerkiksi koodi f03
tulkitaan funk-tyylin nédytepariksi, jossa vertaillaan késittelemédtontd ndytettd voimakkaasti
kisiteltyyn ndytteeseen. Musiikkityylindytteiden erottelun helpottamiseksi pop-nédytteet on

merkitty avoimella ympyrilld ja funk-nédytteet suljetulla.



ULOTTUVULUS 2

KUVA 4a. Samanlaisuus-datan néytteiden sijoittuminen ulottuvuuksien 1 ja 2 mukaan.

ULOTTUVUUS 3

KUVA 4b. Samanlaisuus-datan niytteiden sijoittuminen ulottuvuuksien 1 ja 3 mukaan.
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ULOTTUVUUS 2

KUVA 4c. Samanlaisuus-datan néytteiden sijoittuminen ulottuvuuksien 2 ja 3 mukaan.

Kuvasta 4a havaitaan ensimmdiisen ulottuvuuden toimivan kohtalaisena samankaltaisten
niytteiden erottelijana. Samanlaiset vertailuparit (koodissa samoja/vierekkiisid numeroita)
sijoittuvat kuviossa oikeammalle kuin keskendédn erilaiset parit (koodissa eri numerot ja
kauempana toisistaan), jotka sijoittuvat puolestaan kuvion vasemmalle puoliskolle. Kuvista 4a
sekd 4b havaitaan selkedd musiikkityylin mukaista jakautumista. Kolmannen ulottuvuuden
ominaisuuksista on vield ilman aineistojen yhdistdmistd hankala arvioida minkéd perusteella

ndytteet siind jakautuvat.

Aineistolle suoritettiin my0s hierarkinen ryhmittelyanalyysi euklidisen etdisyyden mukaan,
joka muodosti moniulotteisesta skaalauksesta riippumattoman analyysin, jolla pystyttiin
hakemaan tukea tuloksien tulkinnassa. Analyysi ryhmitteli samankaltaisimmat niytteet
ryhmiin, jotka taas ryhmiteltiin korkeampi arvoisempaan ryhméén, kunnes kaikki ndytteet
olivat yhdessd ryhmdssd. Nidin muodostetun ryhmittelyanalyysin kulku voidaan esittdd
havainnollisessa dendrogrammissa (liite 1). Ryhmien painoarvot ovat vahvimmillaan
alkupédssd muodostetuissa ryhmisséd/pareissa. Dendrogrammin tulkinta tukee samankaltaisten

ndytteiden erottelua késittelyiden mukaan.
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4.2 Adjektiivipari-aineiston analysointi

Samanlaisuusvertailujen pohjalta adjektiiviparien vertailuaineistosta poistettiin  sama
negatiivisesti korreloinut osallistuja, jotta my6hemmin tehtivé aineistojen yhdistaminen olisi
luotettavalla pohjalla. Poikkeavan havainnon poistamisen jidlkeen laskettiin osallistujien
antamien vastauksien luotettavuuskertoimet sekd keskiarvot asteikkoa kohden. Tulokset on

koottu taulukkoon 2.

TAULUKKO 2. Keskiarvot ja alfakertoimet ndytteiden dynamiikka-alueiden suhteen médriteltynd.

DYNAMIIKKA- iskevyys luonnollisuus selkeys tiyteldisyys eldvyys miellyttivyys

ALUE 0=0,84 0=0,67 0=081 =057  0=044 0=0,71
17dB 543 522 6.07 526 535 5.56
14dB 5.81 539 5.96 5.54 567 541
11dB 565 5,70 5,74 6.30 578 574
8dB 502 509 5.06 6.20 522 524
6dB 4,67 400 346 567 441 3,61

Cronbachin alfakerroin kertoo saatujen vastauksien yhteneviisyyden kolmen asteikon osalta,
joita ovat iskevyys, selkeys ja miellyttidvyys. Luonnollisuudellekin arvo on 0,67, jonka voidaan
katsoa olevan riittdvin ldhelld 0,70:n yleisesti hyviksyttyd raja-arvoa. Tdyteldisyyden ja
eldvyyden matalammat alfa-arvot vaativat kriittisempdd suhtautumista niiden pohjalta
tehtyihin johtopditoksiin ja vaativat lisdanalysointia tuekseen. Kaiken kaikkiaan saadut arvot
todistavat kerédtyn datan luotettavuuden ja yhteneviisyyden ja niistd tehtyjen johtopddtoksien

validiteetin.

Koska kiytettiin useampaa arviointiasteikkoa, haluttiin tarkastella vield asteikoiden
keskindisid korrelaatioita mahdollisten asteikoiden yhdistimisen puolesta. Asteikoiden vililld

16ytyi vahvoja yhteyksid, jotka on kerrottu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Asteikoiden viliset korrelaatiot. ** = Korrelointi merkitsevid 0.01

merkitsevyystasolla. * = Korrelointi merkitsevid 0.05 merkitsevyystasolla.

Iskevyys Luonnollisuus Selkeys  Tiyteldisyys Elidvyys

Luonnollisuus -0,05
Selkeys 0,70%* -0,61%*
Téytelaisyys 0,56** 0,47%* 0,33*
Eldvyys -0,62%* 0,72%* -0,83%* 0,06

Miellyttivyys 0,12 -0,92%%* 0,63** -0 ,44%* -0,68%*
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Asteikoiden vililtd 10ytyneet korrelaatiot kertovat kiytettyjen asteikoiden mahdollisesti
mittaavan ja kuvaavan samankaltaisia ominaisuuksia. Havaitut yhteydet ovat pddsddntoisesti
hyvin ymmairrettivissd, kuten esimerkiksi [uonnollisuuden yhteys tdyteldisyyden sekd
elavyyden kanssa, kun taas miellyttdvyyden positiivinen yhteys pelkéstidin selkeyden kanssa

herittdd mielenkiintoisia jatkotarkasteluajatuksia.

4.2.1 Tilastollisten merkitsevyyksien tarkastelu

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittdd dynamiikka-alueen pienenemisen vaikutuksia
osallistujien havaintoihin. Keskiarvojen eroavaisuuksien tilastollisten merkitsevyyksien
selvittdmiseksi suoritettiin kuudelle adjektiiviasteikoille kaksisuuntaisia varianssianalyyseja
(two-way ANOVA) kahden piddmuuttujan suhteen, jotka olivat nédytteiden dynamiikka-alueen
késittely sekd musiikkityyli. Tulokset dynamiikka-alueen Kkésittelyn suhteen nakyvét

taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Dynamiikka-alueen késittelyn vaikutukset. F-arvot ja merkitsevyysarvot kaikille

kuudelle adjektiiviasteikolle dynamiikka-alueen Kkisittelyn suhteen. Merkitsevyystaso p < 0.05.

F-testin arvo p-arvo
Iskevyys 2,554 0,039
Luonnollisuus 4.536 0,001
Selkeys 13,887 <0,001
Tayteliisyys 2,602 0,036
Elivyys 3,351 0,011
Miellyttivyys 8,13 <0,001

Kaikilla arviointiasteikoilla havaittiin olevan tilastollisesti merkitsevid eroja. Tama tarkoitti,
ettd dynamiikka-alueen kisittelylld oli vaikutusta osallistujien tekemiin havaintoihin.
Yhdysvaikutusta muuttujien suhteen ei havaittu. Seuraavaksi suoritettiin post hoc eli
parittaisvertailuja Tukeyn menetelmdlld kisittelyjen vélisten erojen selvittdmiseksi. Kuvat 5a

ja 5b havainnollistavat keskiarvojen eroja dynamiikka-alueen kisittelyissa.

Post hoc —vertailut paljastivat kuinka dynamiikka-alueen kisittelyjen havaitseminen vaihteli

eri késittelyjen yhteydessd. Tulokset ovat tiivistetty seuraavassa:

1) Iskevyys: Tilastollisesti merkitsevé ero 10ytyi toisen ja viidennen késittelyn véliltd.
Kolmannen ja viidennen késittelyn ero oli myds huomattavan pieni (p = 0.07),
vaikkakaan ei aivan tilastollisesti merkitsevd. Kisittelylld oli iskevyyttd kasvattava

vaikutus.
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ii) Luonnollisuus: Ensimmdisen, toisen sekd kolmannen kisittelyn keskiarvojen ero

todettiin merkitseviksi verrattuna viidenteen kisittelyyn.

iii) Selkeys: Neljan ensimmdisen kdsittelytason koettiin eroavan merkitsevisti
viidennestd. Kisittelemidton nédyte arvioitiin selkeimmiksi ja selkeys laski

kisittelytasolta seuraavalle siirryttidessa.

iv) Tdyteldisyys: Ensimmiisen ja kolmannen késittelyn ero oli tilastollisesti

merkitsevi. Tayteldisyys nousi kisittelyjen ansiosta.

v) Eldvyys: Toisen ja kolmannen késittelyn ero viidennen késittelyn vililld oli

merkitsevi eli kisittelylld saatiin kasvatettua eldvyyden tuntua.

vi) Miellyttdvyys: Merkitsevd ero syntyi viidennen ja muiden kisittelyiden vilille

samalla tavalla kuin selkeyden kanssa.
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KUVA 5a. Arviointiasteikoiden (iskevyys, luonnollisuus ja tdyteldisyys) keskiarvojen jakaantuminen

ndytteiden eri késittelytasoilla.
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KUVA 5b. Arviointiasteikoiden (eldvyys, selkeys ja miellyttivyys) keskiarvojen jakaantuminen

niytteiden eri kisittelytasoilla.
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Mielenkiinnosta kaksisuuntaisen ANOVAN tuloksista selvitettiin myds toisen pddmuuttujan
eli musiikillisen tyylilajin, vaikutusta arviointeihin. Arvioitavana olleet kolme tyylilajia
olivat: pop-, funk- sekd latinalais-amerikkalainen musiikki, josta myOhemmin kiytin
lyhennettd latin. Naytteen musiikkityylikin koettiin tilastollisesti merkitseviksi kolmella
asteikolla, jotka olivat iskevyys, luonnollisuus sekd tdyteldisyys. Tulokset Ioytyviit

seuraavasta taulukosta.

TAULUKKO 5. F-arvot ja merkitsevyysarvot kuudelle adjektiiviasteikolle nédytteiden tyylilajin
suhteen. Merkitsevyystaso p < 0.05.

F-testin arvo p-arvo

Iskevyys 30,848 <0,001
Luonnollisuus 4 838 0,009
Selkeys 245 0,088
Tayteliisyys 4243 0,015
ElLivyys 2,217 0,111
Miellyttiavyys 0,351 0,704

Post hoc -vertailut Tukeyn -testilld selvittivdt tyylilajien véliset tilastollisesti merkitsevét
keskiarvojen jakaantumiset. Iskevyys-asteikolla funk-ndytteen korkeampi keskiarvo (M =
6,64, SD = 1,84) erosi merkitsevisti pop (M = 4,54, SD = 1,97) sekd latin (M = 4,76, SD =
2,18) -ndytteesti, jotka eivit keskendin eronneet merkitsevésti. Luonnollisuus-asteikolla latin
-ndytteen keskiarvo (M = 5,68, SD = 2,42) erosi merkitsevisti pop (M = 4,87, SD = 2,15)
sekd funk (M = 4,70, SD = 2,20) -niytteistd. Tayteldisyys-asteikolla puolestaan pop-niytteen
keskiarvo M = 6,27, SD = 1,79) oli tilastollisesti merkitsevisti suurempi kuin funkin (M =
5,71, SD = 2,22) ja latin-ndytteen keskiarvo (M = 5,79, SD = 2,05).

4.2.3 Aineistojen yhdistiminen ja ulottuvuuksien ominaisuudet

Moniulotteisen skaalauksen tuloksena saatujen kolmen ulottuvuuden ominaisuuksien
tarkastelussa  kiytettiin  avuksi  kuuntelukokeen toisen osion avulla  kerdttyd
adjektiiviarviointeja. Aineistojen yhdistdiminen aloitettiin laskemalla jokaiselle samanlaisuus-
arviointiparille vastaava adjektiiviarviointi. Vastaavat adjektiiviarvioinnit muodostettiin
laskemalla arviointien keskiarvot kullakin kisittelytasolla ja laskemalla keskiarvojen
kombinaatiot samanlaisella matriisilla kuin samanlaisuusvertailuparit oli muodostettu.
Toimenpide suoritettiin jokaiselle kuudelle arviointiasteikolle erikseen. Yhdistamismatriisi on

esitetty taulukossa 6.
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TAULUKKO 6. Adjektiiviparien keskiarvojen yhdistamismatriisi.

17dB 14dB 11dB 8dB 6dB
17dB 00 01 02 03 04
14dB 11 12 13 14
11dB 22 23 24
8dB 33 34
6dB 44

Kun samanlaisuus-arviointien ndytepareille oli saatu vastaavat adjektiiviarvioinnit, laskettiin
moniulotteisella  skaalauksella  saatujen  nidyteparien  koordinaattien ja  kuuden

adjektiiviasteikon viliset korrelaatiot. Saadut tulokset ndkyvét taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Adjektiiviasteikoiden ja ulottuvuuksien viliset korrelaatiot. *. Korrelaatio merkitsevi

0.05 merkitsevyystasolla.

Ulottuvuus 1 Ulottuvuus 2 Ulottuvuus 3
Iskevyys -0,01 031* -0,27
Luonnollisuus 0,24 0,15 -0,06
Selkeys -0,20 0,08 -0,05
Téayteldisyys 0,08 0,16 -0,12
Eldvyys 0,17 -0,03 0,21
Miellyttivyys -0,27 -0,02 0,10

Asteikoiden ja ulottuvuuksien vililld 10ytyi korrelaatiosuhteita. Iskevyys-asteikon korrelointi
oli tilastollisesti merkitsevdd. Kohtalaisesti ensimmadisen ulottuvuuden kanssa korreloivat
negatiivisesti selkeys ja miellyttdvyys, jotka toimivat hyvin toisiansa tukevina pareina ja joita
luonnollisuuden positiivinen korrelointi tukee. Kolmannen ulottuvuuden kanssa kohtalaista
positiivista korrelointia osoitti eldvyys-asteikko sekd negatiivista korrelointia iskevyys-

asteikon osalta.

4.2 4 Harhautus-niytteen raportointi

Samanlaisuus-vertailun ~ kuunteluniytteissi mukana olleille samanlaisille latinalais-
amerikkalaisille ndytepareille tehtiin myos tilastolliset analysoinnit, jolla varmistettiin
ndytteiden arvioinnit samanlaisiksi ja siten ne varmistivat muiden ndyteparin osalta
havaittujen eroavaisuuksien olevan johdonmukaisia ja luotettavia. Samanlaisuuspareille
tehtiin yhden otoksen t-testi (t(18) = 3,643, p = 0,002), joka osoitti harhautus-nédytteiden
korkeamman keskiarvon (M = 6,33, SD = 2,39) eroavan tilastollisesti merkitsevisti muiden

niytteiden keskiarvoista. Keskiarvo pop-néytteille oli 5,35 (SD = 2,67) ja funk-néytteille 5,29
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(SD = 2,63). Samanlaiset harhautus-nédyteparit oli arvioitu nollahypoteesin mukaisesti

samanlaisiksi.
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5 JOHTOPAATOKSET

Kuuntelukokeella kerdtyn aineiston tilastollinen tarkastelu ja siitd saadut tulokset
antoivat vahvistusta tutkimushypoteesille dynamiikka-alueen kompressoinnin
havaitsemisesta sekd vaikutuksista kuuntelukokemuksen arvioinneissa. Osallistujien
tehtdvana oli arvioida ndytteitd aanenvarin sekd dynamiikan muutoksien suhteen.
Vaikka osallistujat raportoivat kuuntelukokeen olleen erittdin haastava, saaduille
tuloksille tehdyt arvioinnit osoittivat annettujen vastauksien olevan yhteneviisia ja
yhdenmukaisia, jotta luotettavien johtopaitoksien tekeminen oli mahdollista.
Koetulokset osoittavat myds kdytetyn Kkoeasetelman olevan kayttokelpoinen

arvioitaessa kompressoinnista aiheutuvia muutoksia ddnenvarissa.

5.1 Tulosten tulkinta

Ensimmaisen kuunteluosion tarkoituksena oli selvittdd millaiset erot dynamiikka-alueen
kompressoinnissa ovat havaittavissa. Moniulotteisen skaalauksen avulla suoritettu
tulosten analysointi kertoi osallistujien loytdneen eroja naytteiden kasittelytasoista.
Arvioitava oli yhteensd viisi kasittelytasoa, jotka jakautuivat dynamiikka-alueiden
laajuuden mukaan. Ndytteiden kasittelytasojen dynamiikka-alueet jakautuivat 2 - 3dB:n

valein seuraavasti:

taso: 17dB (ei kasittelya)
taso: 14dB (lieva kasittely)
taso: 11dB (kohtalainen kasittely)

taso: 8dB (voimakas kasittely)

B W N e o

taso: 6dB (erittain voimakas kasittely)

Nayteparien  sijoittumisesta  moniulotteisen  skaalauksen tuloksena saadun
kolmiulotteisen mallin ensimmadisen ulottuvuuden mukaan on paateltavissd, ettad
vahintddn kahden Kkasittelyn padssa toisistaan olevat ndytteet olivat selvasti
erotettavissa toisistaan teli siis 6dB:n ero dynamiikka-alueen Kkasittelyssa aiheutti
ndytteiden valilla havaittavia muutoksia. Adjektiiviasteikoiden tulokset puoltavat

havaintoa, koska kaikkien kasittelyjen valilld on havaittavissa selkedsti erilaisia
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havaintoja. Myo0s ryhmittelyanalyysin tuloksena saadusta dendrogrammista on
erotettavissa kaksi pdaryhmaa, joista toisen muodostavat keskendan tdaysin samanlaiset
parit tai yhden kasittelyn padssa toisistaan olevat parit ja toisesta ryhmasta 16ytyvat

keskendan erilaisemmat parit.

Saatu tulos tukee myods kokeneen masterointi-insindori Robert Katzin arvioita, jonka
mukaan dynamiikka-alueen kasittelyn olevan joissakin tapauksissa mahdollista jopa
6dB:n verran ilman selkedsti havaittavaa eroa ddnenvarissa ja -savyssa. Kaytin Katzin

ohjeistusta yhtena naytteiden kasittelytasojen intervallien muodostamisperiaatteena.

5.1.2 Havaitsemisulottuvuuksien ominaisuudet

Kolmiulotteisen mallin tulkitsemisessa otettiin avuksi kuuntelukokeen toisen osion
bipolaaristen adjektiiviparien avulla tehdyt arvioinnit. Arviointien tarkoituksena oli
selventdd niitd erotteluperiaatteita naytteille, joiden mukaan osallistujat ensimmaisen
osion samanlaisuusvertailuja suorittivat. Tehdyt analyysit osoittivat mallin
ulottuvuuksien ja adjektiiviasteikoiden valiltd l0ytyvan suuntaa-antavia yhteyksia.

Tulokset on kirjattu taulukkoon 7, joka 16ytyy osiosta 4.2.3.

Ensimmainen ulottuvuus korreloi kohtalaisesti negatiivisesti miellyttdvyys- seka selkeys-
asteikkojen kanssa. Tastd voidaan paatelld, ettd ensimmadisen havaintoulottuvuuden
mukaan kuviossa (kuva 4a) vasemmalle puolelle jarjestdytyvit nadytteet on koettu
miellyttdvammiksi ja selkeiksi, joka on pitkdlti perusteltavissa ndytteiden
vahdisemmalla  Kkasittelylld.  Luonnollisuus-asteikon  korrelointi ~ ensimmaisen
ulottuvuuden kanssa selventdd myos muutamien voimakkaasti kasiteltyjen ndytteiden
sijoittumista vasempaan reunaan Kkuviossa jonne ne eivat miellyttdvyys-asteikon

puolesta kuulu.

Toisen ulottuvuuden voimakas yhteys iskevyys-asteikon kanssa on havaittavissa
selkedsti kuvion yldpuoliselle alueelle sijoittuvista naytteistd, jotka edustavat funk-
tyylid. Funk-tyylin vaikutus todettiin olevan tilastollisesti merkitseva iskevyyden
arvioinnissa. Pop-naytteiden sijoittumista kuvion alapuoliskolle voi selittia myo6s pop-

nadytteiden pehmedmpi yleisddnenvari verrattuna funk-naytteisiin.

Kolmannen ulottuvuuden ja asteikoiden valiset korrelaatiot jakaantuivat iskevyyden

negatiivisen sekd eldvyyden positiivisen korreloinnin vdlille. Toisen ja kolmannen
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ulottuvuuden valisesta kuviosta (kuva 4c) selvida iskeviksi koettujen funk-ndytteiden
sijoittuminen kuvion oikeaan alakulmaan. Toisaalta eldvyys-asteikko ei saanut kovin
korkeita luotettavuustestien tuloksia, mikd kertoo osallistujien olleen eri linjoilla
kyseisen asteikon suhteen. Tama voi kertoa eldvyyden olevan vahvasti subjektiivinen
ominaisuus, jonka mittaaminen on hankalaa tai sitten asteikko toimii iskevyyden

vastapoolina.

Tiivistamalla kolmen havaintoulottuvuuden ominaisuudet, jotka maaraytyivat
osallistujien samanlaisuus- seka adjektiiviasteikkoarvioinneista yhteen kaksiulotteiseen
tasoon saadaan aikaiseksi varsin mielenkiintoisen ndkdinen nelikentta (kuva 6), jossa
vastapuolina toimivat iskevyys ja eldvyys, sekd toisena vastaparina miellyttdvyys ja
luonnollisuus. Huomioon on otettu myos asteikoiden véliset korrelaatiot, jotka viittasivat

asteikoiden toimivan osittain limittdin ja toisiaan vastaan.
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KUVA 6. Samanlaisuus- ja adjektiiviasteikkoarvioinneista muodostettu nelikentta.
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5.2 Adjektiiviasteikoiden tulkinta

Tarkasteltaessa adjektiiviarviointien jo aiemmin esiteltyja keskiarvokayria (kuvat 5a ja
5b) on nahtavissd kaikilla asteikoilla selkeyttd lukuun ottamatta samankaltainen
kuvaaja: kdyra nousee ensimmadisen ja kolmannen kasittelyn valilla, jonka jalkeen se
kdantyy laskuun. Aikaisemmat tutkimustulokset puoltavat sopivan dynamiikka-alueen
hallitsemisen lisddvan kuuntelijan saaman informaation maard, joka vaikuttaa
myonteisesti  kuuntelukokemukseen (Vickers, 2010). Kayrat vastaavat myos
hammastyttavan tarkasti danialan ammattilaisten kdytannoén kokemuksella hankittua
tietoa kohtalaisen kompressoinnin positiivisista vaikutuksista ddanimateriaalille (Katz,
2007; Owsinski, 2007). Selkeyden koko ajan laskevasuuntainen kdyra sopii aiempiin
tuloksiin kompressoinnin kohinaa ja hairiota lisadvasta vaikutuksesta (White, 1999;

Campbell, 2010).

5.2.1 Kisittelyjen aiheuttamien erojen tulkinta

Tehdyt varianssianalyysit Kkertoivat naytteiden Kkasittelyilld olevan tilastollista
merkitsevyyttad asteikoiden suurimman ja pienimman keskiarvon valilla. Viides kasittely
sai kaikkien muiden asteikoiden paitsi tdyteldisyyden arvioinneissa pienimmat
keskiarvot. Tdma on varsin ymmarrettdvaa silla viidennelld kasittelytasolla ndytteiden
aanenlaadulliset ongelmat alkoivat olla todella huomattavat ja havaintojen tekemista
hairitsevat. Tayteldisyyden arvioinnissa viidennen kasittelytason korkeampi keskiarvo
verrattuna ensimmadiseen ja toiseen tasoon on selitettdvissda aiempien tutkimuksien
tuloksilla kompressoinnin taajuusvastetta tasoittavasta vaikutuksesta sekad signaali-
kohina-suhteen heikkenemisesta (Vickers, 2010; Blesser, 1968). Kompressoinnilla

materiaaliin lisdtyt komponentit havaitaan luontevasti tayteldisyytta lisaavina.

Tulos-osiossa mielenkiintoa herattanyt miellyttdvyys-asteikon korrelointi pelkastaan
selkeyden kanssa on ymmarrettdvissd tutkittaessa kuvassa 5b esitettyja kuvaajia:
miellyttdvyyden ja selkeyden kuvaajat ovat samankaltaisesti laskevia, kun muilla
asteikoilla ne tekeviat selkedimpadd nousua muutaman kasittelyn kohdalla. Huomioitava
tosiasia kuitenkin on, ettd ndytteiden miellyttdvyyden ei ole koettu merkitsevasti
muuttuvan kuin vasta voimakkaimman kasittelyn kohdalla. Tama viittaisi siihen, etta
dynamiikka-alueen laajuudella ei olisi niin suurta merkitysta kuulijoille arvioitaessa

ndytteiden miellyttavyyttd. Tama oletus saa tukea myos yleisesti musiikinkulutuksen
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suunnalta, koska dynamiikka-alue on kaventunut tallenteissa huimasti viime
vuosikymmenien aikana, mutta ennen kuin selkedd ddnenlaadun heikkenemistd on

havaittavissa se ei tunnu haittaavan kuluttajia.

Iskevyyden katsottiin nousevan muutaman Kkasittelyn ansiosta, joskaan ero
kasittelemattomaan ei ollut tilastollisesti merkitseva. Saatu kuvaaja kuitenkin viestittaa
havaittavan eron Kkasittelyjen vélille syntyvdn. Levyn masterointi-vaiheessa
kompressoinnilla pyritddn sitomaan musiikilliset elementit yhteen, jonka tarkoituksena
on iskevyyden tunteen lisddminen. Iskevyys perustuu elementtien tasaisempaan
yhteissointiin ja eri adnenvidrien yhdenmukaistumiseen. Kokonaisuudesta tulee

enemman kuin osiensa summa.

Luonnollisuuden keskiarvon samantapainen kasvu kuin selkeydelld ja eldavyydella
muutaman Kkdsittelyn kohdalla ohjaisi paattelyd johtopadtokseen osallistujien
tottumisesta kompressoinnin kiayttoon, johon myos useat studioalan oppaat viittaavat.
Vaikka ero kasittelemattomien ja kohtalaisesti kasiteltyjen naytteiden valilla ei olekaan
tilastollisesti merkitseva, tukee se muun muassa Zakin (2001) ajatusta kompressoinnin
kuulumisesta populaarimusiikin studiokaytantoihin ja sen hyvaksymistd luonnolliseksi

osaksi tallennettua musiikkia.

5.2.2 Musiikkityylien aiheuttamat erot

Kasittelyn lisdksi myos naytteiden musiikkityyleilld oli tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta kolmen asteikon kohdalla (iskevyys, luonnollisuus ja tdyteldisyys).
Kompressointi on helpointa havaita terdvissd ja lyhytkestoisissa &ddnissa kuten
esimerkiksi rummuissa, joiden danenvaria kompressointi helposti pehmentaa lisidmalla
niissd havaittavan siarén maardd. Iskevyyden kohdalla funk-ndytteen korkeampi
keskiarvo on selitettdvissd ndytteen avonaisella ja selkedlld adanenvarilla, jossa
erityisesti rummut erottuvat yksityiskohtaisesti ja ovat siten erittdin herkat kasittelylle.
Funk-tyyliin on yleisesti kuulunut pienimuotoinen saroisyys, joka on tehnyt siitd

iskevampaa ja tasaisempi dynamiikka-alue on sopinut sen rytmikkaaseen ilmaisuun.

Samansuuntaisen selitys 10ytyy myos latin-ndytteen luonnollisuus-asteikon keskiarvon
merkitsevdan poikkeamaan kahden muun tyylin suhteen. Naytteessd ei kaytetty

tavallista rumpusettid vaan rytmiraita luotiin kdyttamalla kyseisen tyylinmukaisesti
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erilaisia lyomasoittimia. Kaytetyt perkussiot eivit omaa niin selkeitd ja terdvia
instrumentin ddnen syttymisajankohtia kuin perinteinen rumpusetti, joten kasittely ei
ollut niin helposti havaittavissa ja vaikutti luonnollisemmalta. Lydméasoittimet omaavat
myos akustisen luonteensa puolesta paljon dynamiikan vaihteluita, jotka korostivat

luonnollisuuden tunnetta.

Pop-naytteet koettiin merkitsevasti tayteldisemmiksi, jonka voivat selittdd ndytteessa
kaytetyt kaiku-efektit kitarassa seka virvelirummussa. Kdytetyt efektit pehmensivat
sointivaria etdannyttamalld soittimia kuulokuvassa ja samalla tayttdmalla ddnimaisemaa
vastakohtana funk-naytteen selkedan ja kirkkaaseen vastaavaan.

Kompressointikasittelyn tuoma saro tdydensi soitinten pehmeita sointivareja.

Vaikka musiikkityyli ja sen vaikutus ei ollutkaan varsinaisesti tutkimuksen aiheena, niin
saadut tulokset vaikuttavat mielenkiintoisilta ja vaatisivat osakseen myoés laajempaa
tutkimusta, joka jaa tdman tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle. Aihe vaatisi erilaisen

lahestymistavan ja laajemman ndytteiden skaalan verrattuna tehtyyn tutkimukseen.
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6 PAATANTO

Tdssd tutkimuksessa selvitettiin  dynamiikka-alueen hallinnan eli kompressoinnin
havaitsemista sekd vaikutuksia kuuntelijoiden havaintoihin. Ty&ssd esiteltiin dynamiikan
hallinnan pééperiaatteet, kidytdnnon sanelemia perusteluja kompressoinnin kiytolle
historiallisesta ndkokulmasta sekd nykymusiikkiteollisuuden kompressointikédytdantoja.
Kompressoinnin  osoitettiin ~ kuuluvan  erottamattomasti  studiokdytintéjen  kautta

populaarimusiikin tuotantovaiheisiin ja sitd kautta musiikin kuluttajien arkipdivéan.

Viimeisten vuosikymmenten aikana siirryttiessd analogisesta digitaaliseen musiikin
tallennus- ja toistojédrjestelmidin dynamiikka-alueen hallinta on siirtynyt huolestuttaviin
mittoihin. Kompressoinnin havaitsemisesta ja sen vaikutuksista musiikin kuuntelijoiden
kannalta tiedetddn kuitenkin &ddrimmdiisen vdhidn. Tutkimukset ovat keskittyneet
kuulolaitetutkimuksen puolelle, jonka kautta saatujen tulosten soveltaminen on mahdollista

my06s musiikin tutkimuksen suunnalla.

Asettuja tutkimuskysymyksid ldhestyttiin jarjestimélld kuuntelukoe, jossa hyddynnettiin sekd
méidréllisen ettd laadullisen tutkimuksen keinoja. Tutkimuskysymykset joihin haettiin
vastauksia olivat: Millainen muutos kompressoinnissa on havaittavissa? Milld tavalla
kompressointi vaikuttaa kuuntelukokemukseen? Liséksi selvitettiin alustavasti musiikkityylin
vaikutusta kompressoinnin muutoksen havaitsemiseen. Osallistujat olivat musiikkia
aktiivisesti harrastavia henkil6itd neljdstd eri musiikkioppilaitoksesta. Kuuntelukokeella
kerdttiin aineisto, jonka tarkastelussa kiytettiin tilastollista analysointia moniulotteisen
skaalauksen sekd kaksisuuntaisen varianssianalyysin muodossa. Analyysit selvensiviit
kokeeseen osallistujien olleen ylléttivinkin yhdenmukaisia antamissaan vastauksissa. Saadut
tilastollisesti merkitsevit tulokset noudattelivat hyvin studioalan ammattilaisten ndkemyksid

kompressoinnin vaikutuksista.

Tuloksien tulkinnassa on muistettava kuuntelukokeen poikkeuksellinen tilanne, jossa
osallistujat padsevit vertaamaan eri tavalla kisiteltyjd musiikkindytteitd keskendédn, joka ei
yleisesti ole mahdollista tilanteessa, jossa musiikkia kuunnellaan levylti tai radiosta. Liséksi

ndytteiden olivat musiikkityyliltddn pelkistettyjd ja lyhyitd instrumentaalimusiikkikatkelmia,
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jotka kykenivit vain simuloimaan tosielimén vastineitaan. Siitd huolimatta saadut tulokset

olivat kuitenkin johdonmukaisia ja selkedsti tulkittavissa.

Ensimmdiseen  tutkimuskysymykseen  dynamiikka-alueen  laajuuden = muutoksen
havaitsemisesta erot olivat 3 — 6dB:n luokkaa ja osallistujien havainnoista oli
muodostettavissa nelikentti moniulotteisen skaalauksen avulla saaduista
havaitsemisulottuvuuksista ja silli kyettiin kuvaamaan mitkd piirteet havaintoihin olivat
vaikuttaneet. Toisiinsa vastakohtaisesti vaikuttavaksi piirteiksi muodostuivat selkeys ja

luonnollisuus seki iskevyys ja eldvyys.

Toiseen tutkimuskysymykseen kompressointikésittelyn vaikutuksesta kuuntelukokemukseen
saatiin myos selventdvid vastauksia. Kompressointikisittelyjen keskiarvojen vertailussa
havaittiin kompressoinnilla olevan tilastollisesti merkitsevii vaikutusta jokaisen arvioitavana
olleen adjektiiviasteikon suurimman ja pienimmédn keskiarvon vililli. Voimakas
kompressointi arvioitiin jokaisella asteikolla laadullisesti heikoimmaksi. Kohtalainen
kompressointi nosti ndytteiden selkeyttd, luonnollisuutta ja eldvyyttd niin, etti ne erosivat
voimakkaimmasta kisittelystd. Kisittelyt nostivat tdyreldisyyden saamia arvioita, jotka
toimivat ldhes péinvastaisesti selkeyden arviointien kanssa. Miellyttivyyden arviointiin
késittelyilld ei ollut vaikutusta paitsi aivan voimakkaimman késittelyn kohdalla, joka erosi

selkeisti kisittelytasojen joukosta vihiten miellyttdvina.

Yleisesti tutkimuksen suhteellisen pienelld otoksella saadut tulokset viittaisivat siihen, ettd
paljon keskustelua herittinyt dynamiikka-alueen suhteeton kaventaminen ei olisi niin
merkittivissd osassa kuuntelijoiden tehdessd arviointeja kuuntelemastaan musiikista.
Kompressoinnin seurauksena ddnimateriaalissa aiheutuvat muutokset eivit lyhytkestoisessa
kuuntelussa vaikuttaisi niin sanotusti levymyyntiin, mutta jonka pidempiaikaisia vaikutuksia

ei tarkalleen tiedeti ja joka vaatisi laajempaa tutkimusaineistoa.

Koejdrjestely pyrittiin saamaan tavallista musiikin kuuntelutilannetta vastaava, miki pyrittiin
tuomaan esille antamalla osallistujille mahdollisuus vaikuttaa kuunteludinenvoimakkuuteen.
Koska koe suoritettiin kuulokkeilla oli luontevaa antaa osallistujien itse sddtda kullekin sopiva
kuunteludinenvoimakkuus. Talld jdrjestelylld varmistettiin, ettei kukaan osallistujista kokisi
ddnenvoimakkuutta  epdmiellyttdavin  voimakkaaksi, joka olisi  voinut aiheutua

kuunteluddnenvoimakkuuden vakioimisesta. Erilaiset kuunteluddnenvoimakkuudet voivat
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vaikuttaa nédytteiden vélisten erojen havaitsemiseen, mutta osallistujien mukavuutta pidettiin

etusijalla.

Kuunteluddnenvoimakkuuden itsendisen sddtdmisen lisdksi osallistujien annettiin tutustua ja
kiyda itsendisesti kokeessa kdytetyt adjektiiviparit ldpi, jotta jokainen pystyi muodostamaan
oman kisityksen kiytetyistd pareista. Toinen mahdollisuus olisi ollut kdydad parit ldpi
ohjeistamisen yhteydessd kokeenjdrjestdjan toimesta, mutta silld olisi saattanut olla
hiiritsevad vaikutusta osallistujan arviointeihin, joka ei ole tottunut arvioimaan musiikkia
ddnenlaadullisin perustein. Kéytetylld tavalla pyrittiin saamaan arviointeihin mahdollisimman
subjektiivinen ja kuuntelijaldhtdinen ldhestyminen, jossa jokainen osallistuja sai hahmottaa
adjektiivit mieleisekseen. Saadut tulokset ja asteikoiden kidyton yhteneviisyydet kertovat, ettd

menettely oli toimiva ja hyviksyttava.

Mielenkiintoisena lisiné saaduista tuloksista selvitettiin alustavasti myos musiikkityylilajin ja
kompressoinnin havaitsemisen yhteyttd, mitkd antoivat vahvistusta kompressoinnin
ddnenvirid muuttavasta luonteesta. Aihe vaatisi kuitenkin lisimateriaalia ja -tutkimusta, jotta

tulosten pétevyydesti voitaisiin vetdd varsinaisesti suurempia johtopédatoksia.

6.1 Mahdolliset jatkotutkimukset

Vaikka tehty tutkimus tarjoaakin selventivid vastauksia asetettuihin tutkimuskysymyksiin
dynamiikka-alueen hallinnan havaitsemisesta ja vaikutuksista, ovat saadut tulokset suuntaa-
antavia ja osoittavat, ettd kyseessd on vield hyvin alkuvaiheessa oleva musiikin tutkimuksen
aihepiiri. Aihe vaatii selkedsti lisdtutkimusta sekd -materiaalia, jotta dynamiikka-alueen
kompressoinnin vaikutukset olisivat tarkemmin ja laajemmin selvitettivissd. Tutkimuksessa
kiytettiin piddasiassa madrillistd ldhestymistapaa, joka omalta osaltaan rajoittaa osallistujien
vaikuttamismahdollisuuksia ja pienentdd uusien, ennalta-arvaamattomien tutkimussuuntien
loytymismahdollisuuksia, mutta tarjoaa vastaavasti rajatun ja hallitun kuvan valitusta
tutkimusongelmasta. Kayttamilld laadullisia menetelmié olisi ollut mahdollista tuoda esiin
kuuntelijoiden havaitsemia ilmioitd ja mielipiteitd kompressointikdsittelyyn liittyen, mutta
samalla tutkimuksen rajaus olisi ollut vaikeampaa. Tutkimus herittdd kuitenkin ajatuksia
liittyen muun muassa kédytetyn kuuntelukoemallin kehittimiseen, kompressoidun materiaalin

pidempiaikaisen kuuntelun vaikutuksiin sekd materiaalin analyyttiseen tutkimiseen.
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Kéytettyd kuuntelukoemallia voitaisiin tarvittaessa laajentaa ja pidentdd lisdamailld ja
monipuolistamalla arvioitavien ndytteiden méaardd, jolloin kerdtty aineisto tarjoaisi
vakaamman pohjan tilastollisen analysoinnin suorittamiseen. Néytteiden musiikkityyleissd
voitaisiin pitdytyd vain tietyn genren rajoissa jolloin saatavat tulokset olisivat vield tarkemmin
rajattavissa ja mahdolliset erot helpommin havaittavissa. Nidytteet voisivat olla myos
ddnenvdriltddn monipuolisempia ja autenttisemman kuuloisia, jos olisi ollut mahdollista
korvata MIDI:114 ohjatut instrumentit oikeilla. Tilankdytollisistd rajoituksista johtuen tamai ei

ollut mahdollista timén tutkimuksen yhteydessa.

Luonnollisesti osallistujien médridn kasvattaminen ja osallistujien rajauksen laajentaminen
mahdollistaisivat esimerkiksi ryhmien vilisen vertailun musiikkia aktiivisesti harrastavien
sekd ei-harrastavien osalta olisi mielenkiintoista. Laajempi aineisto, sen analysointi ja niin
saatavat tulokset olisivat mahdollisesti yleistettdvissd suuremmalle joukolle. Tissd
tutkimuksessa osallistujat rajattiin aktiivisesti musiikkia harrastaviin kéytossd olevien

resurssien takia ja huomioiden tyon laajuus.

Kokeen pidentymisen aiheuttamia ongelmia kuten osallistujien vidsymisestd johtuvaa
keskittymiskyvyn heikkenemistd saataisiin osittain védhennetyksi suorittamalla koe
useammassa osassa. Jos ei haluttaisi muuten pidentdd koetta, niin olisi my6s mahdollista
suorittaa kyseinen koe kahteen kertaan jolloin analysoitavan aineiston méaérd

kaksinkertaistuisi ja tuloksien tilastollinen luotettavuus kasvaisi.

Lisidksi ndytteiden késittelyd voitaisiin monipuolistaa lisdamilla kompressointiparametreja tai
kdyttamillda erilaisia kompressointitekniikoita, kuten esimerkiksi monikaista- tai
rinnakkaiskompressointia. Kyseiset tekniikat ovat yleisessd kéytossd tallenteiden
viimeistelysséd ja niiden avulla kyettdisiin hiomaan niytteiden késittelyd hienovaraisemmin.
Tiassd tutkimuksessa nédytteiden kisittelyssd kiytettiin yksinkertaisempaa menetelméé, koska
tutkimuksessa haluttiin selvittid dynamiikka-alueen hallinnan vaikutuksia mahdollisimman
yksinkertaisella  késittelylld.  Esimerkiksi ~ monikaistakompressoinnin ~ kidytté  olisi
moninkertaistanut muuttuvien parametrien méadrdn ja siirtinyt painopisteen enemmin
kompressoinnin kiyttdtapoihin kuin sen kdyton havaitsemiseen. Myds kokonaan analogisen
kompressorin kdyttd voisi mahdollisesti muuttaa saatuja tuloksia luomalla luonnollisen
kuuloisia ~ ddnenvdrin  muutoksia  ndytteisiin.  Kokeessa  kidytetyn  digitaalisen

ohjelmistoliitdnndisen tuottama &ddnenvirin muutos voi olla kokeneen musiikinkuuntelijan
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korvaan liian helposti tunnistettavissa, joka osaltaan voi muuttaa tutkimusasetelman enemmén

kompressorin kédyttétapojen havaitsemiseen.

Tutkimuksen kehitysmahdollisuutena niytteiden analyyttinen tutkiminen tarjoaisi
mahdollisuuden tarkastella kompressoinnin aiheuttamia fyysisid muutoksia kéytetyssd
materiaalissa, jotka voisivat selventdd nidytteiden vililld havaittuja eroja. Erojen tarkastelu
voisi tuoda selvennystd osallistujien tekemiin arviointeihin ja antaa uuden nidkokulman siihen,
miksi ndytteet havaittiin kyseisilld tavoilla. Analysoinnissa voitaisiin kdyttdd Jyviskylidn
yliopistossa (Lartillot, Eerola & Toiviainen, 2007) kehitettyd MatLab —ohjelman alustalla

toimivaa MIRtoolbox —audioanalyysiohjelmaa.

Kyseiselld tutkimuksella saadut tulokset kompressoinnin vilittdmésti havaittavista
vaikutuksista ja muutoksista musiikissa herittdavit jatkotutkimuskysymyksen pidemmalld
aikavélilld havaittavista vaikutuksista, joista ensimmdiisend esille nousee kuunteluvisymys,
jonka aiheuttajaksi on epiilty vihdisid dynamiikan vaihteluita sisédltaviid musiikkia. Viitteen
todentaminen on véhintddnkin ongelmallista ja tutkimusetiikankin kannalta hankalaa, mutta
lisddmailld kokeessa arvioitavien nédytteiden pituutta voitaisiin saada mielenkiintoisia tuloksia
dynamiikan hallinnan pidempiaikaisista vaikutuksista esimerkiksi musiikin iskevyyden ja

eldvyyden arviointien suhteen.

Tassd tutkimuksessa kéytetty tutkimusmalli tarjoaisi myods mahdollisuuden dynamiikka-
alueen kompressoinnin vaikutuksien tarkasteluun datan osalta pakatussa musiikissa
(esimerkiksi mp3-pakkausmenetelmi), joka jouduttiin rajaamaan tdmin tutkimuksen
ulkopuolelle. Suurin osa tdnd pdiviand kulutetusta musiikista on pakatussa muodossa ja
dynamiikka-alueen kompressoinnin seurauksena syntyvit artefaktit voivat kiyttdytyd eri
tavoin erilaisia pakkausmenetelmid kiytettdessid. Kyseinen tutkimus osoitti, ettd dynamiikka-
alueen kompressointi aiheuttaa muutoksia, jotka ovat havaittavissa ja jotka vaikuttavat
kuunteluarviointeihin, joten olisi luontevaa selvittdd erilaisten pakkausmenetelmien seki

dynamiikka-alueen laajuuden suhdetta toisiinsa.

6.2 Loppusanat

Tutkimus kykeni vastaamaan asetettuihin kysymyksiin, mutta heritti myos koko joukon
uusia. Musiikin dynamiikka-alueen kompressointi on nykyaikaisen musiikkituotannon

arkipdivad ja sen kdyttd onkin hyvin perusteltua. Teknologian kehittyminen on mahdollistanut
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ja tulee mahdollistamaan vield laadukkaampien dénitteiden tekemisen, kunhan vain pysytédén
tiettyjen, ddnenlaadullisten rajojen sisdpuolella. Yhteisid pelisddntojdi on kehitteilld, jotka
pyrkivit  tasapuolistamaan  tallennekilpailun.  Viime  vuosikymmenien  aikana
ddniteteollisuudessa tapahtunut murros musiikin digitalisoitumisen myo6téd ja siitd seurannut
musiikinkulutustottumuksien muutos on vavisuttanut valtarakenteita ja ajanut alalla toimijat
osaltaan vaikeaan asemaan ja osaksi véérinkdyttdméén teknologian kehittymisen mukanaan

tuomia apuvilineit.

Musiikinkuuntelijat ovat hiljalleen havahtumassa muutokseen ja ovat alkaneet toimia
osoittaakseen dynamiikka-alueen olevan tirked osa musiikkia. Yhtend esimerkkind tdstd
toiminnasta voidaan pitdd masterointi-insindori lan Shepherdin ideoimaa, tdnd vuonna
kolmatta kertaa jarjestettavii Dynamic Range Day —tapahtumaa
(http://dynamicrangeday.co.uk/), joka pyrkii aktiivisella toiminnallaan haastamaan
musiikintekijit tuottamaan dynamiikaltaan rikkaampaa musiikkia. Tapahtuma pyrkii omalta
osaltaan viestittimédin musiikinkuuntelijayhteison viestin musiikkiteollisuudelle tallenteiden

ddnenvoimakkuuden kohtuuttomuuksiin nostaneen kilpailun turhuudesta.

Useat ohjelmistopohjaiset musiikkisoittimet, kuten esimerkiksi Applen iTunes —ohjelma on
varustettu ddnenvoimakkuuden tasaus —toiminnolla (engl. versiossa soundcheck), joka tasaa
soittimen kappaleiden viliset ddnenvoimakkuudet ja joka tekee turhaksi didnenvoimakkuudella
kilpailevat tallenteet. Samantapainen jirjestelmd on varmasti pian yleistymédssd myos
fyysisissd soittimissa ja kotistereojirjestelmissd, joka antaa musiikinkuuntelijalle

mahdollisuuden valita musiikkinsa dynaaminen laajuus henkilokohtaisten tarpeiden mukaan.

Optimistina ja alan ammattilaisena haluaisin toivoa, ettd pahin aallonpohja on jo nihty ja
musiikillinen perint, joka tallenteiden muodossa siirtyy jilkipolville, tulisi tulevina vuosina
kokemaan arvonnousun. Toivoisin, ettd teknologinen kehitys pyrittdisiin suuntaamaan yhi
vain laadukkaampien ja dynaamisesta rikkaampien tallenteiden tekemiseen, jotka kestdisivét

tarkastelua my0s useamman vuosikymmenen kuluttua.
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