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1. JOHDANTO

Pelimusiikin roolia videopeleissd on usein vahatelty niin pelinkehittdjien kuin tutkijoiden
keskuudessa, vaikka sen merkitys videopeleissd on keskeinen. Jokainen voi kokeilla
pelaamista ilman &&ni4 ja huomata, kuinka tarked osa pelikokemusta &&net todella ovat.
Pelimusiikin merkitys immersion eli pelimaailmaan uppoutumisen nakdkulmasta on tarked,
silla ilman &anid kuuloaisti suljettaisiin pois pelikokemuksesta. Nain ollen pelimusiikilla on
tarked rooli kokonaisvaltaisen pelikokemuksen luomisessa. Varsinkin japanilaisessa
pelikulttuurissa musiikin osa keskeinen ja pelimusiikin saveltgjat ovat tunnettuja hahmoja
musiikinkentalld (Tukeva 2007, 6).

Peliteollisuus on nopeasti kasvava ala ja Suomessa se on Yyksi merkittdvampia
kulttuuriviennin aloista, vaikka silla ei ole viel& suurta kansantaloudellista merkitystd. Alan
lilkevaihto on kasvanut vuosien 2008 ja 2012 vélilla vajaasta 100 miljoonasta eurosta 250
miljoonaan euroon. Vuoden 2013 liikevaihdon kasvu vuotta aikaisempaan on yli 200
prosenttia’. Lahitulevaisuuden kasvunakymét ovat erinomaiset. Rovion Angry Birdsin seka
Supercellin Hay Day’n siivittdmana suomalainen peliala voi hyvin ja videopelien parissa
kasvaneille nuorille se tarjoaa mielenkiintoiset tyoénakymat. Viime aikoina onkin uutisoitu,
ettd osaavista pelialan tyontekijoistad on pulaa. Tahan on reagoitu useissa oppilaitoksissa, jotka

ovat lisdnneet pelialaan liittyvid kursseja ja koulutuslinjoja.

Suomessa varhaisimmat pelit tehtiin jo 1980-luvun alussa harrastustoiminnan kautta ja
kymmenen vuotta myéhemmin syntyivat ensimmaiset ammattimaiset pelinkehitysprojektit.
2000-luvun alun vaihteessa syntyivat ensimmaiset hieman suuremman luokan investoinnit
pelialaa kohtaan, joista osa kuitenkin epdonnistui. Tdma loi kuitenkin hyvan pohjan
suomalaisen peliteollisuuden kehitykselle niin teknologisen kuin liiketoiminnallisen

osaamisen tasolla. Samaan aikaan Suomessa keskityttiin vahvasti myds mobiilipelaamiseen,

1 http://www.tekes.fi/nyt/uutiset-2013 /suomen-peliteollisuus-nousi-kahteen-miljardiin/ 14.10.2013



http://www.tekes.fi/nyt/uutiset-2013/suomen-peliteollisuus-nousi-kahteen-miljardiin/

joka on nykydan erittdin voimakkaasti kasvava peliteollisuuden ala. (Hiltunen, Latva &
Kaleva. 2013. 8-9.)

Tutkimuksen ongelmanasettelun perustana on pelimusiikin ja teknologian valinen
vuorovaikutus. Pyrin vastaamaan Kkysymykseen siitd, milld tavoin eri sukupolvien
pelikonsoleiden daniteknologia ont vaikuttaneet pelimusiikin tekemiseen. Tdma ongelma on
nahtavisséd varsinkin ensimmadisten sukupolvien videopelikonsoleissa, joissa Vvarsinkin
laitteisto puolen &éniteknologia oli hyvin rajoittunutta. Kun tullaan ldhemmaéksi nykypaivaa,
laitteistoon liittyvien ongelmien sijaan keskeisimmét haasteet liittyvat ohjelmistoihin ja
tuotannollisiin tekijéihin. Siirtyminen videopelilaitteisiin integroiduista syntetisaattoreista
massamuisteihin perustuvaan suoratoistoon pelimusiikin luonne muuttui merkittavasti.
Pelimusiikkia ei tarvinnut enda tehda ohjelmointia hyvaksi kédyttden, vaan se tuotettiin aivan
samoin keinoin kuin levyteollisuudessa. Uudet haasteet liittyvétkin dynaamisen pelimusiikin
tekemiseen, siihen liittyviin ohjelmistoihin sek& tuotannollisiin tekijoihin.

Tutkimuksen tarkoituksena on vastata seuraavanlaisiin kysymyksiin:

e Milla tavoin videopelilaitteiden &dnen toistamiseen liittyvat tekniset
ominaisuudet ovat vaikuttaneet pelimusiikkiin?

e Minkalaisia vaatimuksia ja haasteita pelimusiikin tuotanto kohtaa nykyaan?

Tutkimusstrategiana kéytadn historiallista ndkokulmaa, jonka kautta pyrin kuvaamaan
videopelikonsoleissa kéaytettyn &anentoistoteknologian kehittymistd ja sen vuorovaikutusta
pelimusiikin kehittymiseen. Tavoitteena on siis kuvata pelimusiikin kehittymiseen liittyvia
prosesseja teknologisesta nakdkulmasta kasin. Pyrin tarkastelemaan yleisella tasolla niita
ongelmia, jotka olivat kullekkin aikakaudelle tyypillisid. Nain ollen tdman tutkimuksen
puitteissa ei ole mahdollista tutkia kunkin pelikonsolin tai -tietokoneen ominaisuuksia
yksityiskohtaisemmin, silld jokaista laitteesta ja sille tehdystd musiikista voisi tehdda oman
tutkimuksen. Samoin tutkimuksessa ei huomioda eri saveltdjien yksilollisid eroja. Sen sijaan
tutkimuksen tavoitteena on selventdd teknologian ja pelimusiikin vélisen suhteen suurempia
linjoja ja luoda yleisen tason kuvaus siitd, mill4 tavalla videopelilaitteiden tekniset
ominaisuudet ovat vaikuttaneet pelimusiikin kehitykseen. Menetelmé&na kaytan kuvailevaa

kirjallisuuskatsausta perehtymalla alaa kasittelevaan kirjallisuuteen.



Vaikka tutkimuksen padpaino on teknologiaan orientoitunut, tuotantoprosessiin liittyvat
ongelmat nostavat merkitystddan varsinkin 1990-luvulle tultaessa. Pelimusiikin séveltdmisen
haasteet siirtyvétkin tekniikasta tuotannollisiin ongelmiin, kuten kuinka suurella budjetilla
pelimusiikkia tehdd&n. Monet ajattelevatkin, ettd tekniikkaan liittyvat rajoitukset ovat
kadonneet ja néin tuotannolliset tekijat painottuvat. Kayn lapi tuotannollisia tekijoité luvussa

"Pelimusiikin tuotantoprosessi’.

Samoin nykyajan ongelmat kumpuavat laitteiston sijaan ohjelmistojen puolelle. PelimusiikKi
sévelletddn ja danitetddn aivan samaan tapaan kuin levyteollisuudessa, mika aiheuttaa omat
ongelmansa dynaamisen musiikin tekemiselle. Esimerkiksi musiikintuotannossa yleisesti
kaytetyt digitaaliset tydasemat soveltuvat erinomaisesti lineaarisen musiikin tuottamiseen,
mutta ei suoraan dynaamisen musiikin tekemiseen. Tulevaisuuden kannalta dynaaminen
pelimusiikki tulee olemaan keskeisessa asemassa ja sitd kautta ohjelmistojen merkitys tulee
olemaan térked. Kayn lapi dynaamisen pelimusiikin sdveltdmiseen liittyvid ongelmia ja

ratkaisuja luvussa "Dynaaminen pelimusiikki’.

Pyrin késittelemadn videopelilaitteiden koko historian aina ensimmaisen sukupolven koneista
seitsemannen sukupolven laitteisiin. Ajallisesti tdma kasittdd 1970-luvun alkupuolesta aina
2010-lukuun asti. Kayn lapi kunkin videopelisukupolven keskeisimpien laitteiden
aanentoistamiseen liittyvaa tekniikkaa ja sitd, milla tavalla se on ollut kytkoksissa pelien
adnimaailmaan. Pelimusiikin ja —44nien ndkokulmasta katsottuna jaan tutkittavan aikajakson
kahteen pé&djaksoon: chiptune- ja sample-aikakauteen. Naméa péaéjaksot jakaantuvat vield eri
sukupolviin. Kukin sukupolvi alkaa ja loppuu jonkin teknologisesti merkittdvan laitteen

markkinoille tulosta.

Tutkimukseni rakenne jakaantuu kuuteen padlukuun. Johdannon jéalkeen kuvailen
tutkimuksen teoreettisesta viitekehystd. Kolmannessa luvussa kuvailen videopelilaitteissa
kéytettyjd aanisynteesimenetelmid. Tamén jélkeen siirryn tarkastelemaan daniteknologian
kehitysta videopelilaitteissa. Olen rajannut videopelilaitteiden tarkastelun kunkin aikakauden
keskeisiin koneisiin, silla kaikkia historian saatossa julkaistuja laitteita tdiman tutkimuksen
puitteissa ei ole mahdollista tarkastella. Viidennessa luvussa kuvailen yleisimmin kaytettyja
savellysteknisid haasteita ja ratkaisuja chiptune- ja sample-aikakauden pelimusiikissa.
Luvussa pyrin tuomaan esiin sen, milld tavalla yksittaisen laitteen &éniteknologia on
vaikuttanut sévellettyyn musiikkiin. Sanallisen kuvaamisen liséksi kaytdn hyvakseni myos

nuottiesimerkkejd. Kuudennessa luvussa sisaltad pohdintaa ja yhteenvetoa.



2. TUTKIMUKSEN TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tassa luvussa esitellddn tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Esittelen aikaisemmin tehdyt
tutkimukset, keskeisimmaét kasitteet seké tutkimuksen tavoitteet ja menetelmat.

2.1 Aikaisempi tutkimus

Kansainvilisellda tasolla pelimusiikin tutkimus on alkanut kehittymé&an ja tutkimuksia
julkaistaan tasaisin valiajoin. Tutkimukseni kannalta merkittavin tutkija on Karen Collins,
joka on tutkinut pelimusiikkia monesta eri nakdkulmasta. Collins lahestyy pelimusiikkia
teknisten rajoitteiden ndkdkulmasta kirjassa ’Game Sound: An Introduction to the History,
Theory and Practice of Video Game Music”. Kirjassa han kay l&pi videopelitietokoneiden
historiaa 1api ja kuvaa laitteiden teknisten ominaisuuksien vaikutusta pelimusiikkiin. Liséksi
yksi luku keskittyy kasittelem&an dynaamista pelimusiikkia. Toinen tarked Collinsin artikkeli
on “Flat Twos and the Musical Aesthetic of the Atari VCS”, joka toimi keskeisend
inspiraationa télle tutkimukselle. Siind Collins pyrkii tutkimaan Atari VCS:n &anisirun

vireongelmia ja sen vaikutusta alennetun toisen asteen yleiseen esiintyvyyteen.

Suomessa pelimusiikin keskittyneita tutkimuksia on tehty jonkin verran. Opinnéytet6ita on
julkaistu niin ammattikorkeakoulun kuin yliopiston puolelta. Esimerkiksi Helsingin
yliopistossa on julkaistu Anu Tukevan Pro Gradu-tutkimus ’Videopelimusiikki: Pelimusiikin
historia, japanilainen pelikulttuuri ja analyysi The Legend of Zelda: The Wind Waker —pelin
musiikista’. Tukeva kisittelee pelimusiikin  historiaa, mutta ldhestymistapa on
yleisluontoinen. Hén ei kdy lapi juurikaan pelitietokoneiden teknistd puolta, vaan keskittyy
enemmankin pelimusiikinhistorian keskeisiin kehityslinjoihin ja japanilaiseen pelikulttuuriin.
Sitd vastoin Petri Kentalan kandidaatin tutkielma ’Ohjelmointirutiinien vaikutus
pelimusiikkien sdveltdmiseen ja sovittamiseen Commodore 64 kotitietokoneella’ l&hestyy
pelimusiikkia teknisestd nédkokulmasta kasin. Kentala pyrkii selventdmaan eri pelimusiikin

tekijoiden ohjelmointirutiinien suhdetta heidan musiikkiinsa.
2.2 Kaésitteet

Kéytan termié videopelilaite kasittdméaan kaikki sellaiset laitteet, jossa pelilaite tuottaa kuvan
pelitapahtumista videoruudulle. Videopelilaite termin alle sopivat ndin ollen arkadipelit,

pelikonsolit, henkilokohtaiset tietokoneet seka erilaiset mobiililaitteet kuten alypuhelimet ja



taulutietokoneet. Arkadipeleillda viittaan sellaisiin peleihin, joita pelataan julkisissa
pelihalleissa ja ne toimivat yleensa kolikoilla. Pelikonsoleilla viittaan tietokoneisiin, jotka on
valmistettu ja tarkoitettu pelaamista varten. Nykyisin pelikonsoleiden ja henkil6kohtaisten
tietokoneiden rajaaminen tehdadnkin niiden kayttdtarkoituksen mukaan. Esimerkiksi juuri
julkaistu Xbox One on laitteistoltaan hyvin ldhelld PC-tietokonetta. Keskeisimmat erot
liittyvat 1ahinnd niiden k&yttojarjestelmiin ja kéyttotarkoituksiin: Xbox One on l&hinn&
monipuolinen medialaite, jolla voi pelata, katso elokuvia ja kuunnella musiikkia.
Henkilokohtaisella tietokoneella voi tehda naitd kaikkia, mutta se on tarkoitettu myos

hyotykayttoon. Videopeli taas tarkoittaa kaikkia niita peleja, joita videopelilaitteilla pelataan.

Videopelilaitteiden historia jaetaan eri sukupolviin siten, ettd uusi sukupolvi alkaa aina jonkin
laitteen markkinoille tulon myota. Usein videopelikoneet jaetaan niiden bittisyyden mukaan,
kuten 8-bittisten konsoleiden aikakausi ja niin edelleen. Bittisyydelld viitataan
videopelilaitteen suorittimen datavdyldn tai rekisterien leveyteen. Datavadylan leveydelld
viitataan prosessorin ja muistin véalissd olevaan vaylaan, jonka kautta ne ovat yhteydessa
toisiinsa. Datavaylén bittien maara tarkoittaa sitd, kuinka monta bittia vaylaan mahtuu samaan
aikaan rinnakkain. Mitd levedmpi vayld on sitd enemmaén tietoja mahtuu kulkemaan
samanaikaisesti. (Ram 2007, 29-30.) Prosessorin rekisterit ovat pienid muistialueita, joita
prosessori hyoddyntdd toiminnassaan tallenttamalla rekistereihin ohjelman suorittamiseen
liittyvid kaskyja (Ram 2007, 188). Prosessorin bittisyyden ilmoittaminen esimerkiksi 16-
bittisend saattaa olla kuitenkin harhaanjohtavaa, silld samassa prosessorissa saattaa olla
esimerkiksi  8-bittinen datavayla ja 16-bittiset rekisterit. Pidan kuitenkin jaottelua
oikeutettuna, silla jokainen sukupolvi aloittaa selkeésti uuden aikakauden parantuneiden

teknisten ominaisuuksien ansiosta.

Tassa tutkimuksessa noudatan osittain sukupolviin perustuvaa jakoa, mutta &anitekniikan
nékokulmasta ja laajemmasta perspektiivista katsottuna jako voidaan tehdd kahteen: chiptune-
ja sample-aikakauteen. Anders Carlssonin (Collins 2008a, 159) mukaan chiptune-musiikki
voidaan madritelld musiikintyyliksi, joka perustuu vanhojen videopelitietokoneiden
aanisiruihin. Videopelilaitteiden &anisirut olivat toimintaperiaatteeltaan syntetisaattoreita,
joita musiikintekijat kayttivat hyvakseen ohjelmoinnin avulla. Ajallisesti chip tune-aikakausi
k&sittad 1970-lopusta aina 1990-luvun puolivéliin saakka. Sen sijaan sample-aikakauden
musiikki tehddén aivan samalla tavalla kuin levyteollisuudessa ja valmiit musiikkikappaleet ja

aaniefektit liitetddn peleihin digitaalisessa muodossa.



Dynaamisella pelimusiikilla viitataan sellaiseen pelimusiikkiin, joka on vuorovaikutuksessa
pelimaailman tapahtumien kanssa. Toisin sanoen pelimusiikki muokkautuu tavalla tai toisella
pelimaailman tapahtumien johdosta. Collins (2008b, 3) jakaa dynaamisen danen kahteen
alalajiin: interaktiiviseen ja adaptiiviseen. Videopelien interaktiivinen aani tarkoittaa sitd, etta
musiikki tai &aniefektit reagoivat jollakin tapaa pelaajan tekemisiin. Esimerkiksi pelaajan
liikkuminen pelimaailmassa kuuluu jalanaskelina ja hypp&minen Super Mario Brosissa
laukaisee hyppyyn liitetyn aaniefektin. Adaptiivisella adnella viitataan taas siihen, miten
aanimaailma muuttuu suhteessa pelitiloihin. Jos pelaajalta on loppumassa aika, niin musiikin
tempoa korotetaan tai kuoleman uhatessa musiikki muuttuu uhkaavaksi. Dynaamiselle
musiikille on siis olennaista sen ei-lineaarinen luonne: jokainen pelikerta on erilainen ja néin
ollen my6s musiikki. Ero tulee selvésti esiin silloin, kun verrataan pelimusiikkia
elokuvamusiikkiin. Elokuvan rakenne ja sitd kautta elokuvamusiikki pysyy jokaisella

toistokerralla samanlaisena kun taas pelimusiikin rakenne vaihtelee pelikertojen valilla.

2.3 Menetelmat

Aineistonhankinta perustuu pitkalti jo valmiina oleviin dokumentteihin. Koska pelimusiikkia
on tutkittu kohtalaisen véhan, aineiston Idytdminen on haastavaa mutta ei luo
ylitsepéddsematontd ongelmaa. Joiltakin osin olen joutunut turvautumaan erilaisiin
internetldhteisiin, mutta suhtauden niihin kriittisesti. Aineiston kannalta ongelmia tuovat
varsinkin akateemiset lahteet. Pelimusiikista 10ytyy yha lisddntyvissdé maarin akateemista
Kirjallisuutta, mutta niiden nakokulmat ovat usein painottuneet johonkin muuhun kuin
teknologiaan. Laitteiden teknisi& ominaisuuksia kuvaavina dokumentteina olen k&yttanyt

joiltakin osin patenttihakemuksia.



3. AANISYNTEESIMENETELMAT

Aanisynteesilla tarkoitetaan niitdi metodeja. joiden avulla &&nia tuotetaan sahkoisesti.
Aanisynteesimenetelmien luokittelussa  kaytetaan yleisesti  Julius Smithin esittamaa
rakennetta. Smithin (1997, 9) mukaan aanisynteesimenetelmat voidaan jakaa neljaan eri
paaluokkaan: abstrakteihin algoritmeihin, aanitteiden muokkaamiseen, spektrimalleihin seké
soitinmallinuksiin.  K&yn  seuraavaksi lapi  tutkimuksen kannalta  keskeisimmét

aanisynteesimenetelmien luokat eli abstraktit algoritmit ja aénitteiden muokkaus.

Taulukko 1. Ainisynteesimenetelmien luokittelu Julius Smithin mukaan.

Analoginen vahentiva | Aaltotaulukko- Additiivinen-synteesi | Aaltojohtomallinnus
synteesi synteesi
Sinimallinnus Moodisynteesi
Fm-synteesi Samplaus
Lahde-suodinmalli Virtuaalianaloginen
synteesi

3.1 Abstraktit algoritmit

Abstraktien algoritmien toiminnallinen idea perustuu erilaisiin laskentamenetelmiin. Naiden
menetelmien avulla voidaan tuottaa harmonisesti rikkaita &anid ilman, ettd ne perustuvat
luonnossa ilmeneviin aanensyntymekanismeihin (Huovilainen & Vélimaki 2005, 78).
Tunnetuimpia néista lienevat analogisista syntetisaattoreista tuttu vahentava synteesi ja John
Chowningin kehittdam& FM-synteesi, jota kdytettiin syntetisaattoreissa paljon varsinkin 1980-
luvulla. Etenkin Yamahan valmistan DX7 syntetisaattorin huippumenestyksen myo6td FM-

synteesi vakiinnutti paikkansa aanisynteesimenetelmana.

Véhentdva synteesi on tuttu varsinkin analogisista syntetisaattoreista, joissa se oli alkujaan
kaytossa. Historiallisesti katsottuna analogisen synteesin uran uurtajia oli Robert Moog, joka
kehitteli  kuluttajamarkkinoille  modulaarisen  elektronisen  soittiminen  1960-luvun
puolivélisséd. Modulaarisuus nakyi niiden rakenteessa: laite koostuu erillddn olevista osista eli
moduleista, jotka voitiin kytked johtojen avulla toisiinsa. Moduleina toimivat oskillaattorit,

suotimet, verhokayrdgeneraattorit seka laitteen ohjaamisen tarkoitettu koskettimisto.



Myohemmin ndmé& osat kasattiin Kkiinte&sti yhdeksi kokonaisuudeksi ja ndin analogiset
syntetisaattorit saivat tutun nykypéivaisen muotonsa. (Huovilainen & Vélimaki 2005, 80.)

Analogisessa synteesissa ohjaussignaali muodostetaan koskettimiston, sekvensserin tai
matalataajuus oskillaattorin (LFO) toimesta. Ohjaussignaalin avulla viestitadn janniteohjatulle
oskillaattorille (VCO) sen tuottaman lahdesignaalin perustaajuus. Samalla ohjaussignaali
kulkee verhokéyrégeneraattorille, jonka avulla voidaan muokata signaalin amplitudin
muutoksia ajan suhteen. Yleensa oskillaattorin tuottaman aaltomuodon voi valita siniaallosta
aina harmonisesti rikkaampiin kolmio-, sakara- tai sahalaita-aaltoon. Jaksollisten
aaltomuotojen liséksi oskillaattoreilla voi yleensd muodostaa jaksotonta aaltomuotoa eli
valkoista tai vaaleanpunaista kohinaa. Useissa analogisissa syntetisaattoreissa on kaksi
oskillaattoria, jotka voidaan yhdistdad. Tama luo monimuotoisemman yla-aénes sarjan kuin
yksi  oskillaattori.  Oskillaattorin ~ jélkeen  signaali ~ kulkee  janniteohjattuun
alipaéstosuodattimeen, jota voidaan taas ohjata LFO:n toimesta. Taman jalkeen signaali

kulkee vahvistimen kautta ulostuloon. (Kauramaki 2008, 27, 30.)

Koskettimisto ) ( Verhokéyra

J generaattori
LFO

\
Oskillaattori I ‘ Alipaastosuodin I ‘ Vahvistin

KUVA 1. Tyypillinen modulaarisen syntetisaattorin kytkenti. Aéinisignaalin kulkeminen tapahtuu
vaakasuuntaisten nuolien ja ohjaussignaalit pystysuuntaisten nuolien mukaan

Oskillaattorin  tuottamaa signaalia muokataan suotimilla, jotka luokitellaan niiden
taajuusvasteen perusteella. Tunnetuimpia suotimia ovat ali- ja ylipdastosuotimet sek&
kaistapddstd- ja kaistaestosuodin. Naistd varsinkin alipdastosuodin on kaytetyin, silla
oskillaattorit tuottamien aaltomuotojen taajuusvaste on aareton. Alipadstdsuodin péastaa
matalimmat taajuudet lapi mutta vaimentaa rajataajuuden yldpuolisia taajuuksia tietyll&

desibelimé&éralla oktaavia kohden. Yleensé suodattimet leikkaavat rajataajuuden ylépuolella



olevia taajuuksia 12 tai 24 desibelid oktaavilta mutta muitakin arvoja kéytetdan. (Huovilainen
& Vélimaki 2005, 83- 84.)

Vaikkakin suotimilla leikataan taajuuksia, yleensd ne myds vahvistavat joitakin
taajuusalueita. Vahentdvan synteesin nimitys saattaakin olla tastd syystd harhaanjohtaja.
Tyypillisesti suotimen toimintaa voi muokata s&ataméalld sen leikkaustaajuutta eli sitd
taajuusaluetta, jossa suodin alkaa leikkaamaan taajuuksia. Alipaédstosuodin péastaa alhaiset
taajudet lapi ja leikkaa ylempia taajuksia; ylipddstosuodin tekee saman toisin pdin.
(Huovilainen & Valiméki 2005, 80- 81.)

Suotimen toimintaa voi saatdd leikkaustaajuuden valitseminen lisaksi resonanssilla.
Resonanssilla  voidaan vaikuttaa suotimen leikkaustaajuuden raja-arvoon. Mikali
leikkaustaajuus on maédritetty 1000Hz voidaan resonanssin avulla korostaa tuota
taajuusaluetta. Tdma vaikuttaa olennaisesti harmoniseen lopputulokseen ja monet tunnetut
analogiset soundit perustuvatkin juuri resonanssin kayttoon. (Huovilainen & Vélimaki 2005,
85.)

4 h

A

\ A D S R t /

KUVA 2. Verhokiyriassa nikyy amplitudin muutokset ajassa. Kirjainlyhennykset tarkoittavat
attack (alkuaika), decay (vaimenemisaika), sustain (pitoaika) ja release (paistoaika).

Oskillaattorin sekad suotimien lisaksi analogiseen synteesiin kuuluu olennaisesti verhokayran
muokkaamiseen soveltuva verhokdyrdgeneraattori, jota kutsutaan myds ADSR-
vaippageneraattoriksi. Muokkaamalla signaalin verhok&yrdd voidaan vaikuttaa oleellisesti
sithen, miltd kaiuttimista tuleva &ini kuulostaa. Kokonaisuudessa soittimien erilaisuudet
tulevat esiin niiden erilaisista verhokéayristd. Verhokayralla tarkoitetaan &&nen amplitudin

muutoksia ajassa. Tama sekvenssi jaotellaan neljd&n osaan: alkuaika (attack),
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vaimenemisaika (decay), pitoaika (sustain) ja paastoaika (release). (Huovilainen & Valimaki
2005, 80- 81.)

Matalataajuusoskillaattori (Low Frequecy Oscillator, LFO) on yleinen osa analogisia
syntetisaattoreita. Sitd k&ytetddn moduloimaan oskillaattoreita sekd suodattimia kuuloalueen
alapuolella olevilla taajuuksilla. LFO toimii yleensa taajuusalueella 0,1 — 20 Hz (Kauramaki
2008, 28). Tavallisten oskillaattoreiden tapaan LFO:ssa voi valita sen tuottaman aaltomuodon.
Yleisesti LFO:ta kéytetddn moduloimaan oskillaattorin taajuutta, jolloin silld voi tehda
esimerkiksi vibraattomaista huojuntaa. Toinen tyypillinen moduloinnin  kohde on
suodattamien rajataajuus. (Huovilainen & Valiméki 2005, 83.)

FM-synteesin alkuperdinen kehitt4ja on John Chowning, joka kehitti menetelman 1970-luvun
alkupuolella.  Chowning oli ensimmadisida systemaattisia FM-synteesin tutkijoita.
Tutkimuksiensa myota han ymmarsi, ettd luonnollisten &anien muutoksia ajassa on vaikea
mallintaa lineaarisilla menetelmilld. Sen sijaan Chowning huomasi, ettd monimuotoisen
aanispektrin  voi muodostaa kéyttdmalla vain kahta siniaalto-oskillaattoria. (Tolonen,
Valimaki & Karjalainen 1998, 4.)

Synteesin alkupera juontuu 1900-luvun keskivaiheen radiotekniikkaan, mutta se tuli erityisen
suosituksi ensimmadisten digitaalisten syntetisaattoreiden parissa. FM-synteesi tarvitsee
vakaan toimintaympériston toimiakseen optimaalisella tavalla. Tadman takia se ei ollut niin
yleinen analogisten syntetisaattoreiden synteesimenetelména, koska niiden oskillaattoreiden
signaalit ovat digitaalista ymparistda epdvakaammat. Tdma johtuu muun muassa siitd, etta
analogiset komponentit muuttavat toimintaansa lampdtilan noustessa ja aiheuttavat ndin
esimerkiksi vireongelmia. FM-synteesi soveltuu kuitenkin erinomaisesti analogipohjaisissa

laitteissa muun muassa aaniefektien tekemiseen. (Russ 2009, 257.)

Taajuusmoduloinnissa  yksi  sinimuotoinen signaali moduloi toista muuttaen sen
sévelkorkeutta. Taten jokainen taajuusmoduloinnilla luotu &ani tarvitsee ainakin kaksi
oskillaattoria. Videopelilaitteiden FM-&&nisirut kayttivat neljastda kuuteen oskillaattoria
kunkin danen toistamiseen. FM-synteesin perustuvat &anisirut olivat suosittuja niin
kolikkopeleissd, konsoleissa kuin tietokoneelle tarkoitetuissa &anikorteissa 1970- ja 1980-
luvuilla. PSG-tekniikkaan ja véhentdvaan synteesiin perustuviin aanisiruihin verrattuna FM-
aansirut olivat huomattavasti joustavampia tarjoten laajemman skaalan sointivareihin. 16-

bittisissé konsoleissa kéytettiin tavallisesti yhtd tai useampaa sirua. (Collins 2008b,10-11.)
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Erityisen hyvin FM-synteesi mallintaa urkuja ja sahkopianoa, perkussioita seka
nappailysoittimia. Collinsin (2008b, 38) mukaan juuri ndm& instrumentit ja sointivérit

hallitsivat niiden pelien 4dnimaailmaa, joiden ddnen tuottaminen perustui FM-synteesiin.
3.2 Aanitteiden muokkaus

Aaltotaulukkosynteesi esiteltiin myds 16-bittisten konsoleiden aikakaudella. Siind kaytetdan
hyvéksi tietokoneen tai musiikkilaitteen muistia, johon talletetaan oikeiden instrumenttien
digitaalisia &aninaytteitd. Nain ollen aaltotaulukkosynteesin perustuvat aanisirut olivat FM-
synteesia realistisemman  kuuloisia. Ongelmaksi muodostui  kuitenkin  se, ettd
aaltotaulukkosynteesiin perustuva &&nisiru tarvitsee oman muistin, jolle &anindytteet
tallennettiin. Tdmé luonnollisesti kasvatti laitteen rakentamisen kustannuksia. (Collins 2008b,
11.)

Jos tarkastelemme esimerkiksi pianon tai sdhkodbasson verhok&yréd, huomaamme &énen
alukkeen olevan monimuotoisempi aaltomuodoltaan kuin &&nen jalkimmaiset osat. Koska
alukkeen aaltomuoto on luonteeltaan monimuotoinen ja se on &nen tunnistamisen kannalta
tarked, aaltotaulukkosynteesissa se tallennetaan sellaisenaan. Sen sijaan &anen mydéhaisemmat
vaiheet muuttuvat aaltomuodoltaan vakaammiksi ja jaksollisimmiksi. (Park 2010, 43.) Taméa
mahdollistaa sen, ettd &anen loppuosasta tallennetaan vain pieni o0sa, jota toistetaan
luuppamalla halutun ajan verran. Téallgin tietokoneen tai musiikkilaitteen muistiin voidaan
tallentaa vain pieni osa alkuperaisesté signaalista. N&in ollen samaan maaraan muistia saadaan

talletettua enemman saundeja.

Park (2010, 44) tarjoaa esimerkin, jossa piano-samplen alkuperdinen kokonaispituus on
108,102 naytettd, mutta aaltotaulukkosynteesia hyvéksi kayttdmalla sama &ani saadaan
toistettua vain 3500 néytteelld. Ta&ma on merkittdvd etu muistin sé&stdmisen kannalta.
Aaltotaulukkosynteesilla luotuun saundin laatuun voidaan vaikuttaa valitsemalla luuppaus

pisteet tarkasti seka kayttamaélla hyvaksi verhokéyrageneraattoria seka suotimia.

Samplaaminen kuuluu &&nisynteesimenetelmistd &anitteiden muokkaamiseen perustuvaan
aanisynteesimenetelméan.  Samplaamisella  tarkoitetaan  analogisten  &&nisignaalien
muuttamista  tietokoneen ymmartimaan  digitaaliseen muotoon. Adnestd  otetaan
naytteenottotaajuuden mukainen maara naytteitd sekunnissa. Ndaytteenottotaajuus voidaan

madritelld Nyquistin teoreeman mukaan, jossa naytteenottotaajuuden tulee olla
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kaksinkertainen kuin néytteen korkein taajuus. Esimerkiksi ihminen kykenee kuulemaan
maksimissaan noin 20 kHz korkeita signaalia, jolloin 40 kHz ndytteenottotaajuudella saadaan
rakennettua  riittdvdn  tarkka  reprensentaatio  alkuperdisestd  signaalista.  Tata
naytteenottotaajuutta kutsutaan Nyquistin taajuudeksi. Mikéli ndytteenottotaajuus on
Nyquistin taajuutta alhaisempi, alkuperéista signaalia ei voida enad palauttaa. (Russ 2009, 56-
57, 60- 62.)

Samplaamisessa otetaan aluksi danindyte jostakin analogisesta signaalista. Tastd huolehtii
aanityslaitten A/D-muunnin, joka muuttaa analogisen signaalin digitaaliseen muotoon
ottamalla siitd néytteita valitun ndytteenottotaajuden mukaisesti. Sisdantulevasta analogisesta
signaalista otetaan ndyte esimerkiksi 44 kHz naytteenottotaajudella 22 mikrosekunnin vélein.
Kunkin naytteen arvo talletetaan laitteen muistiin ja ndin saadaan haluttu aaninéyte talletettua
digitaaliseen muotoon. Naytteenottotaajuuden lisaksi tarked tekija on resoluutio, jolla
tarkoitetaan signaalin voimakkuuden vaihteluihin tarkoitettujen bittien ma&ardd. Mité
enemman bitteja sita tarkemmin alkuperdinen dynamiikka saadaan tallennettua. (Russ 20009.
59- 60.)

Kun &énindyte halutaan toistaa kaiuttimista, tapahtuu péinvastainen prosessi eli digitaalinen
aaninayte muutetaan analogiseksi signaaliksi. Aaninaytteen bindarimuodossa olevat arvot
muutetaan vastaamaan ulostulevan jannitteen arvoja. Tastd huolehtii D/A-muunnin.
Muuntimen toiminta perustuu  yleensa pulssikoodimodulaatioon. PCM-prokolla on
digitaalisen &anen standardoitu muoto ja sitd kaytetddn niin tietokoneissa kuin CD-
levyissakin. (Collins 2008b, 14.)
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4. PELIKONSOLEIDEN AANITEKNIIKAN KEHITTYMINEN

Tassa luvussa kdyn 1api kunkin sukupolven keskeisimmét laitteet I&pi ja tarkastelen niiden
teknista kehittymista. Jaan videopelikonsolit eri sukupolviin niiden teknisten ominaisuuksien
mukaan. Yleisesti on kaytossa laitteiden bittisyyteen pohjautuva jaottelu, jolloin puhutaan 8-
bittisistd, 16-bittisistd laitteista ja niin edelleen (Miller 2008) (Poh 2011). Kuten olen
aikaisemmin maininnut, tdma jaottelu saattaa olla harhaanjohtava, silla bittisyydelle viitataan
yleensd joko prosessorien rekisterien tai datavaylan bittien mééradn. Nama saattavat kuitenkin
toisistaan siten, ettd rekisterit ovat esimerkiksi 16-bittisia ja datavayld 8-bittinen. Olennaista
sukupolviin perustuvassa jaottelussa on kuitenkin, se uusi sukupolvi tuo mukaanaa selkeita

teknisid parannuksia ja vaikuttaa néin ollen merkittavasti niin peleihin kuin pelimusiikkiin.

Varsinkin videopelilaitteiden ensimmadisten sukupolvien laitteiden pelimusiikin séveltdminen
oli tiukasti sidottu laitteiden teknisiin ominaisuuksiin. Ensimmaiset videopeleiksi luokiteltavat
pelit ilmestyivat niinkin varhain kuin 1960-luvulla alussa, mutta &&net yleistyivat 1970-luvun
aikana (Haddon 2002, 49- 54). Aanta oli vaikea ohjelmoida varhaisille videopelilaitteille ja
ohjelmoijat joutuivat jatkuvasti kohtaamaan ongelmia muistin vahdisen mééaran takia. Peleihin
liitettdvia &ania jouduttiin rajoittamaan muistin vahyyden takia. Lisaksi rajoittavana tekijana
oli aanikanavien maard, joka kasitti kahdesta neljddn perusaaltomuotojen toistamiseen
soveltuvan kanavan lisaksi yhden kohinakanavan. Tamé tuo luonnollisesti omat rajoitteensa
moniaanisen musiikin tekemiseen. Viidennen sukupolven jalkeen keskeiset tekniset ongelmat

liittyvét ohjelmistoihin, jotka tukisivat dynaamista pelimusiikkia. (Belinkie 1999.)
4.1 Ensimmainen sukupolvi 1971-1977

Ensimmainen sukupolvi katsotaan alkaneen Atarin kehittdmasta Pong-arkadipelistd seka
Magnavox Odysseyn-pelikonsolin julkaisemisesta eli vuodesta 1971 (Miller 2005).
Ensimmaisen sukupolvi katsotaan paattyneen vuonna 1977, jolloin peliteollisuus kohtasi
ensimmaisen lamansa ja uusi laitesukupolvi tuotiin markkinoille. Teknologian nakdkulmasta
katsottuna keskeisin ero myohaisempiin sukupolviin on se, ettd 1. sukupolven pelikonsolit

eivat siséltdneet mikroprosessoreita.

Ensimmaisissa videopeleissa ei ollut vielda &anid. William Higginbothamin Tennis for Two
(1958) ja Massachusetts Instute of Technologyn yliopistossa kehitetty Spacewar! (1962) ovat

ensimmadisiksi videopeleiksi luokiteltavia peleja. Videopelejd onkin hyoddynnetty viihteen
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liséksi tietokoneiden testauksessa seké kehitystydssa. Videopelien kehitys on omalta osaltaan
vaikuttanut esimerkiksi realistinen kuvan ja aénen kasittelyn, uusien ohjelmointitekniikoiden
seka varindyttdjen kehitykseen (Huhtamo 2002, 19).

Ensimmainen d4nia siséltaneet pelit olivat Nutting Associatesin valmistama Computer Space-
peli sek& Atarin kolikkoautomaattipelikoneelle kehitetty Pong. Kummatkin pelit julkaistiin
vuonna 1971. Computer Space-pelissa ohjusten ampuminen ja rajahdykset kuultiin &&nind.
(Collins 2008b, 2.) Computer Space oli ensimmainen peli, joka suunnattiin kotimarkkinoille
ja sitd voidaankin pitad ensimmaéisend kaupallisena pelind. Toinen videopelihistorian
varhaisajan aanta sisaltanyt peli oli Atarin julkaisema Pong, jossa mailaan osuva pallo aiheutti
aaniefektin. Pong oli aikanaan valtava menestys ja siita julkaistiin useita kopioita lukuisien eri
yritysten toimesta. Pongia pidetdan laajalti ensimmaisend massatuotantoon johtaneena
hittipelind. Ensimmaisilla aanta sisaltaville peleille oli tyypillista se, ettd varsinaisen musiikin
sijaan kuultiin ainoastaan daniefekteja. (Tukeva 2007, 26).

Laitteiden tekniset rajoitukset tulee esiin jo aivan ensimmaisten pelien yhteydessa.
Esimerkiksi Pongin kehittaja Al Alcorn muistelee, kuinka Atarin perustaja Nolan Bushnell
halusi lisatd peliin yleison kohinaa. Alcorn ei kuitenkaan pystynyt tayttdmaan naita
vaatimuksia, koska laitteelle ei yksinkertaisesti pystynyt toistamaan vaadittua yleisdnkohinaa.
Niinpd hén vain lisdsi tunnetuksi tulleen &&niefektin, kun pallo osuu mailaan. Onkin
huomioitava, ettei &&nimaailmaa luotu esteettisestd ndkokulmasta kasin, vaan laitteen

rajoitukset sanelivat tuotetun aanen luonteen. (Collins 2008b, 8- 9.)

Varsinkin flippereitd ja muita arkadipeleja pyrittiin - markkinoimaan my0ds &anien
nakokulmasta. Arkadipelien &animaailma oli hyvin erilainen laitteiden vélilla. Niihin
suunniteltiin - kustomoidut aanipiirit kunkin pelin tarpeiden mukaan: tasohyppelypelin
danimaailma on yleensd hyvin erilainen kuin autopelin. Tdman takia arkadipeleihin
suunniteltiin omat &&nipiirit, jotka pystyivat toistamaan juuri tietynlaisia danid. (Collins
2008b, 9.)

Alkujaan flippereissé kaytettiin erilaisia kelloja ja summereita aaniefekteind. 1970-luvun
loppupuolella kolikkoautomaattipeleissa yleistyivat 4- ja 8-raitaiset nauhasoittimet, jotka
toistivat sekd adniefektit ettd musiikin. Yleensa nauhasoittimet toistivat pelin taustamusiikin,

mutta joissakin peleissa kaytettiin &4nia interaktiivisemmin. Atarin Triple Huntissa kaytettiin



15

hyvaksi myos digitaalista mikroprosessoria, joka keskittyi aaniefektien toistamiseen. (Wolf
2012, 119- 121.)

4.2 Toinen sukupolvi 1977- 1982

Toinen sukupolvi alkaneen Atari 2600-konsolin julkaisemisen my6ta vuonna 1977. Toisinaan
sité kutsutaan myos 8-bittisten pelikonsoleiden varhaisajaksi. Keskeisin pelikonsoli talt4 ajalta
on markkinoita hallinnut Atari 2600, jonka sanotaan aloittaneen videopelikonsoloiden
ensimmadisen kultakauden. Muita merkittavia pelikonsoleita oli Mattel Intellivision, Odyssey
2 sekd ColecoVision. (Miller 2005.)

Pelikonsoleiden toinen sukupolvi oli ensimméinen todellinen videopelien kukoistuskausi.
Samoihin aikoihin Kkotitietokoneiden valmistajat kohdistivat mielenkiintonsa pelimarkkinoille.
Uusien yrittdjien myo6td  kilpailu  koveni ja pelien hintaa jouduttiin laskemaan.
Videopelimarkkinoita kohtaan oli liian suuret odotukset ja markkinoille syntyi samankaltain
kupla kuin ensimmaéisessa lamassa vuonna 1977. Samaan aikaan julkaistut uudet pelikonsolit
olivat aikaisempia kehittyneempié ja ne vaikuttivat kuluttajien kéyttaytymiseen. Tama taas
johti monien yritysten konkursseihin ja peliteollisuuteen iskikin erittdin vaikea lama vuosien
1983 ja 1984 vaihteessa. (Haddon 2002, 54-56.) (Wolf 2012, 81.)

1980-luvulle tultaessa pelikonsoleiden tekijat alkoivat lisadmaan koneisiin Programmable
Sound Generator eli PSG-aanisiruja ja tata kautta tonaalisuuteen perustuva musiikki alkoi
yleistymadn. PSG-adnisiru on suunniteltu varta vasten sellaisille ohjelmille, joissa pelaajan
tekemat toiminnot toimivat sytykkeend aanien toistamiselle. Ohjelmoija Kirjoittaa konekielista
assembler-koodia, jonka avulla ohjataan oskillaattoria. Oskillaattori tuottaa elektronisen
signaalin, joka on toistuu muodoltaan samanlaisena aaltomuotona. PSG-aanipiirit pystyivét
tuottamaan perusaaltomuotoja, jotka se yhdisti toisiinsa ja luoden ndin monimuotoisempia
aaniaaltoja. Yleisin oskillaattorien tuottama aaltomuoto on siniaalto. Kun kaksi oskillaattori
yhdistetd&dn, muodostunutta kokonaisuutta kutsutaan generaattoriksi. Akustisia instumentteja
mallinnettiin k&yttdméall4 kahta generaattoria: aaltomuoto- sekd verhokdyrdgeneraattoria.
Vahentavd synteesi oli yleisin danisynteesimenetelmd PSG-tekniikkaan perustuvissa
adnisiruissa. (Collins 2008b, 10- 12.)

Suosituin varhainen PSG-a&nisiru oli General Instrumentsin valmistama AY-sarjan piirit.

Toinen merkittdvd PSG:hen perustuva aanipiiri oli Commodoren valmistama SID-piiri, jota
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kéasittelen tarkemmin seuraavassa alaluvussa. Piirit kykenivat toistamaan kolmea kanttiaaltoa
samanaikaisesti sek& yhtd kohinakanavaa. PSG-adnisirut tarjosivat vain vahén
mahdollisuuksia aanenvarin saatdmiseen ja esimerkiksi aaltomuotona oli kéytettavissa yleensa
ainoastaan kanttiaalto. Nelja kanavaa oli tyypillisin mé&ara varhaisille siruille. Suuria
vaihtelevaisuuksia 10ytyi sen sijaan sirujen taajuuden jakajista. PSG-&anipiirit karsivatkin
usein vireongelmista ja monet sirujen valmistajat tekivat manuaaleihin erillisia taulukkoja,
joissa nakyi vireeseen liittyvat variaatiot eri taajuuksilla (Collins 2012, 124-125). AY-sarjan
taajuuden jakamiseen tarkoitettu rekisteri oli 12-bittinen, mika mahdollisti 4096 eri nuotin
toistamisen. (Collins 2008b, 12.)

Jotta PSG-generaattoria pystyi kéayttamaan, taytyi pelimusiikintekijan hallita ohjelmointi.
Ensimmaisten sukupolvien pelimusiikin tekijoilld olikin tyypillistd se, ettd he olivat
pikemminkin ohjelmoijia kuin erikoistuneita musiikin tekemiseen. Joillakin pelitaloilla oli
kuitenkin kaytossdan talonsiséisid ohjelmoija-muusikoita, jotka tekivat ldheista yhteistyota

varsinaisten peliohjelmoijien kanssa. (Collins 2006a.)

Uutta oli myods videokonsoleihin ilmestyneet mikroprosessorit. Mikroprosessorien myota
videopelien luonne muuttui ratkaisevasti ja peleihin keskittyvd ohjelmistoteollisuus sai
alkunsa (Haddon 2002, 54).

PSG-&anisirujen ja mikroprosessorin lisdksi kolmas merkittdva uudistus oli Read Only
Memory eli ROM-kasetit, joihin pelit oli talletettu. Aiemmin pelit oli talletettu valmiiksi
pelikonsoleiden integroituun muistiin, joten uusia peleja ei laitteille voinut hankkia.
Fairchildin valmistama Channel F-konsoli olikin ensimmadinen ohjelmoitava laite, johon
myytiin peleja erillisind ROM-kasetteina. (Carey 2005, 96.)

Atarin 2600 voidaan pitdad kotikonsoleiden varsinaisena isand, silld se on ylivoimaisesti
markkinoiden menestynein toisen sukupolven konsoli. Atari 2600 ei menestynyt heti
julkaisunsa jélkeen kovinkaan hyvin, mutta sille lisensoitiin suurta suosiota nauttinut
arkadipeli Space Invaders (1980). Pelin julkaisun my6tad 2600:n myynti lahti rajuun nousuun.
Merkittavéa oli myos se, ettd 2600 on kaikkien aikojen pitkdikaisin konsoli: sitd myytiin
jalleenmyymaéldissa aina vuodesta 1977 vuoteen 1989. Atari 2600:ta on myyty arviolta 25
miljoonaa kappaletta. (Collins 2006a.)
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Space Invaders on merkittdvd peli myds pelimusiikin kannalta, silld se oli ensimméinen
jatkuvaa musiikkia siséltanyt peli. Siind oli ensimmadistda kertaa jatkuva neljan nuotin
kromaattisesti laskeva sévelkulku, jota muistitilan sadstamisen vuoksi toistettiin luuppina.
Pelin musiikki oli my6s siind mielessa mullistavaa, ettd se oli luonteeltaan dynaamista:
musiikin tempo kasvoi pelin edetessd. (Collins 2008b, 12.) Pelimusiikin tempon
kasvattaminen pelimaailman tapahtumien myo6td on muodostunut yhdeksi dynaamisen

pelimusiikin standardiksi.

Atari 2600 sisaltamé TIA-aanisiru oli Atarin itsensa kehittdmd. TIA ei kasitellyt ainoastaan
aantd, vaan sitd kaytettiin myos grafiikan piirtdmiseen. T1A-sirussa oli vain kaksi kanavaa,
joiden avulla toistettiin pelien &inimaailma. Molemmilla kanavilla oli oma 4-bittinen
aanenkorkeuskontrolleri, mikd mahdollisti kuusitoistaportaisen &&nenvoimakkuuden saadon.
Aaltomuodoista oli valittavana kanttiaalto, siniaalto, saha-aalto ja kohina. Tonaalisen
musiikin ndakokulmasta ongelmia aiheutti se, ettd jokainen aaltomuoto kaytti erilaista viretta.
(Collins 2006a.)

T1A-&anisirun keskeinen ongelma on sen viritysjérjestelmasta vastaava mekaniikka. Musiikin
tekija joutuu valitsemaan jonkin perustaajuuden, joka voidaan jakaa luvuilla 1-32. Jakamalla
perustaajuus 32 eri arvolla saadaan aikaan muut kyseessa olevaan virejarjestelméaan kuuluvat
nuotit. Vireongelmaa pahensi vield se, ettd eri puolella maailmaa televisioissa kaytettavat
NTSC ja PAL-standardit vaikuttivat lopulliseen vireeseen. Eckhard Stolberg (2000) on
koonnut kattavan viretaulukon Atari 2600:lle, joista yksi esimerkki on taulukossa 2.

Taulukko 2. Ote Stolbergin viretaulukosta, jossa perustaajuudeksi on valittu 2093 Hz.
Perustaajuutta alemmat nuotit saadaan jakamalla edellinen taajuus kahdella. Koska
perustaajuuden jakamiseen kiytetty rekisteri oli 5-bittinen, perustaajuus voitiin jakaa arvoilla 1-
32. Tassa tapauksessa alin mahdollinen taajuus on 2096/32 = 65.5 Hz. Huomaa myds erot NTSC ja
PAL-standardien vililla.

0 2096 C 2093 +2 2080 C 2093 -1
1 1048 c’ 1046.5 +2 1040 c’ 1046.5 -1
2 698.7 F? 698.5 0 693.3 F? 698.5 -1
3 524 c’ 523.3 +2 520 c’ 523.3 -1
4 419.2 G#' 415.3 +16 416 G#' 415.3 +3
5 349.3 F' 349.2 0 346.7 Ft 349.2 -13
6 299.4 D! 293.7 +33 297.1 D! 293.7 +20
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Kuten taulukosta 2 nékee, NTSC-standardiin pohjautuvissa televisiossa yksiviivainen d-savel
on 33 senttid lilan korkea. Sama sdvel toistettuna PAL-pohjaisissa laitteissa oli 20 sentti&
korkeammalla kuin tasavireisessé viritysjarjestelmassa. Parhaimmillaan yksittdinen nuotti on
yli 50 senttid epdvireessa. Tastd syystd johtuen Atari 2600:n tehdyssa musiikissa on
suhteellisen harvoin edes kaksidanistd musiikkia (Collins 2008b, 23). Vireeseen liittyvista
ongelmista johtuen Paul Slocan (2003) on koonnut kolme virejarjestelmad, joiden nuotit ovat
toisiinsa néhden vireessd. Kussakin viritysjarjestelmasséd on vaihteleva mééara matalia ja

korkeita aania.
4.3 Kolmas sukupolvi 1982- 1988

1980-luvun puolivélistd aina vuosikymmenen lopulle asti videopelikonsoleiden markkinoita
hallitsi 8-bittinen Nintendo Entertainment System, joka julkaistiin Japanissa alun perin
Famicon nimisena vuonna 1983. Pohjois-Amerikkaan ja Eurooppaan se saapui muutamien
vuosien viiveelld. Nintendo oli suuri menestys ja piti hallussaan markkinajohtajan paikkaa
aina vuosikymmenen loppuun asti. (Collins 2008b, 24, 37.) Nintendolla ja seuraavan
sukupolven péivitetylla SNES:II& olikin merkittdva osuus siind, miten videopeliteollisuus
toipui siihen iskeneestd lamasta vuonna 1984 (Jarvinen 2002. 72-73). Nintendon liséksi muita

merkittavia videopelikonsoleita olivat Sega Master System ja Atari 7800.

Puhtaasti pelaamiseen tarkoitettujen videopelikonsoleiden rinnalle tulivat Kotitietokoneet
1980-luvun alkupuolella. Niille julkaistiin hyotyohjelmien lisdksi peleja. Videopelien
nakokulmasta katsottuna merkittavé laite oli Commodore 64 (C64), jonka legendaarin PSG-
tekniikkaan perustunut Sound Interface Device eli SID-aanipiiri oli monessa asiassa aikaansa
edelld. C64 julkaistiin vuonna 1982 ja se on kautta aikojen myydyin kotitietokone. Yleison
kiinnostuksen se herétti alhaisella hinnallaan, helpolla kéyttoliittyméalla seka hyvilla
ominaisuuksillaan. Varsinkin tekniset ominaisuudet houkuttelivat ihmisid siirtymaén C64:n
kayttéjiksi. Laitteessa oli aikaansa nédhden teknisesti kehittyneet dani- ja grafiikkasirut, joiden
avulla varsinkin peliohjelmoijat kykenivat tekemdan aikaisempaa hienompia pelejé.
Laadukkaiden &ani- ja grafiikkasirujen kéayttdminen oli Commodoren valmistajilta selke&
taktinen linjaus, mink& avulla pyrittiin  haastamaan 1970-luvulla esiin  nousseet
videopelikonsolit. Alun perin C64 oli tarkoitettu puhtaaksi videopelikonsoliksi, mutta
yrityksen johto vaihtoi viime hetkelld strategista linjaansa ja teki siitd yleiskéyttdisen

kotitietokoneen. C64 tekniikka erosi aikaisemmista kotitietokoneista siten, ettd SID oli
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sisdanrakennettu syntetisaattori. Aikaisempien kotitietokoneiden d&anitekniikka oli paljon
yksinkertaisempaa ja sita kaytettiin l1ahinné aaniefektien toistamiseen. (Kentala 2005, 6-8.)

SID 6581 d&anipiiri luotiin  Commodore Business Machinesin tytaryhtio Metal Oxide
Semiconductor (MOS) Technologyn toimesta. Aanipiirin vastaava suunnittelija oli Robert
Yannes, joka aloitti piirin suunnittelun vuonna 1981. SID-anipiiri perustui vahentavaan
synteesiin ja siind on kolme &&nikanavaa, joiden daniala kasittdd kahdeksan oktaavia.
Jokaisella aanikanavalla oli oma oskilaattori, joka kykeni toistamaan neljaa eri aaltomuotoa:
kolmioaaltoa, sahalaita-aaltoa, kanttiaaltoa sek& kohinaa. Té&man liséksi jokaisella
danikanavalla oli oma verhok&yrageneraattori sekd &anenvoimakkuusmodulaattori.
Ohjelmoitavalla suotimella voitiin luoda monimutkaisia danenvareja vahentdvaan synteesin

perustuen. (Yannes 1983, 8.)

Kolmen &énikanavan lisaksi &anipiirilla on kohinakanava, jota kéytettiin erityisesti
lyémasoittimien ja aaniefektien mallintamiseen. Kohinakanavaa pystyttiin kdyttdmaan myos
yksinkertaisena pulssinleveysmodulaation perustuvana samplerina. Martin  Galway oli
ensimmadisia C64:n pelimusiikin sdveltdjid, joka kaytti sampleja pelissa nimeltd Arkanoid.
(Collins 2006b.)

Oskillaatorien taajuusalue kasittdd 0- 3995 Hz vilisen alueen ja taajuudesta vastaa kaksi
kahdeksan bitin rekisterid, mikda mahdollistaa 65 536 eri taajuutta yhdelle oskillaattorille
(Collins 2006b). SID-aanisirulla olevia oskillaattoreita ohjataan mikroprosessorilla, joka
syottda toimintaohjeet oskillaattoreille. Tieto siséltad halutun aaltomuodon ja taajuuden, jotka
oskillaattori edelleen lahettdd aaltomuodon valitsijalle. Kun aaltomuoto on valittu, signaali
jatkaa matkaansa analogisen signaalin tuottavaan D/A-muuntimeen. Taman jélkeen signaali
ohjataan verhokayrageneraattorille, joka muokkaa signaalin verhokédyrééd halutulla tavalla.
Verhokadyrageneraattorista signaali jatkaa analogiseen suotimeen, jossa signaalia voidaan
suodattaa alipaasto-, ylipaasto- tai kaistaestosuotimella. Suotimen leikkaustaajuutta voidaan
korostaa kuudellatoista eri arvolla. Suotimen jalkeen signaali ohjataan dadnenvoimakkuudesta

vastaavaan vahvistimeen ja siit4 ulostuloon. (Kentala 2005, 27-28.)

C64:n mikroprosessori kykeni lukemaan kolmannen oskillaattorin ja verhokdyrégeneraattorin
ulostuloa, mika mahdollisti kahden muun oskillaattorin moduloinnin. Ta&mé& mahdollisti
esimerkiksi vibrato-efektin luomisen, kun matalataajuuksella kolmioaallolla moduloitiin

toisen oskillaattorin &&nenkorkeutta. (Kentala 2005, 32.)
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Alkuperainen SID 6581-mikrosirussa oli kuitenkin omat ongelmansa, jotka johtuivat p&&osin
tuotannollista syista. Yksi keskeisimmistd oli analogisen suotimen epatarkkuus. Esimerkiksi
patenttihakemuksessa esitelty suotimen leikkaustaajuuteen liityvé kaava ei pitdnyt useimmissa
tapauksissa paikkaansa, sillé laitteeseen valmistetut elektroniset komponentit olivat laadultaan
vaihtelevia. Ndin ollen eri koneiden suotimet toimivat eri tavoin. Epévakaan suotimen liséksi
SID-piirissa oli suhteellisen suuri taustakohina. Monia néita ongelmia ratkaistiin myéhemmin
julkaistussa SID 8580-mikrosirussa, joka toimi Commodore 128 aanisiruna. (Kentala 2005,
33)

C64:lle kehitettiin  musiikin tekemiseen tarkoitettuja ohjelmia. Ensimmaisid suosittuja
ohjelmia oli Soundmonitor vuodelta 1986. Ohjelmalla oli mahdollista tehda notaation avulla
musiikkia, eika kayttdjan tarvinnut ohjelmoida. Kayttéliittyméan myota musiikintekeminen oli
kayttajaystavallisempéa, mutta tdma ei kuitenkaan kelvannut monille: ohjelmoinnilla C64:sta
sai enemman irti ja sitd pystyi kayttdméan joustavammin. Ohjelmoinnin avulla pelimusiikin
tekija péési suoraan kasiksi SID-&anisirun ominaisuuksiin, mikd teki ohjelmoinnista
joustavampaa. Liséksi erilliset musiikkiohjelmat kuluttivat C64:n resursseja ja ohjelmoinnilla

sai ndin ollen saastettyd sek& C64:n muistia ettd prosessoritehoja. (Carlsson 2008, 157.)

Nintendon &aanisiru oli monilta osin kehittyneempi kuin TIA-aanipiiri, eika se karsinyt
kiusallisista vireongelmista. Kahden kanavan sijaan laitteessa oli kéytettavissa viisi kanavaa,
jotka mahdollistivat monimuotoisemman danimaailman luomisen. Tdysin uusi ominaisuus oli
aanindytekanava, jonka avulla Nintendolla voitiin toistaa valmiita danindytteitd. N&in ollen
Nintendo on ensimmainen konsoli, joka mahdollisti samplauksen &anisynteesimenetelmana.
(Belinkie 1999.)

Nintendon &anipiiri kaytti kustomoitua PSG-aanisirua, jossa oli kaytdssa yhteensad viisi
kanavaa: kaksi pulssiaalto-, sahalaita-, &anindyte- sekd kohinakanava. Pulssiaaltokanavien
aaniala késitti jopa 8 oktaavia. Toisessa pulssiaaltokanavassa oli niin sanottu sweep-
ominaisuus, jolla pystyi luomaan esimerkiksi portamenton kuuloisia efektejd. N&ma olivat
suosittuja varsinkin aaniefekteissé, kuten lasereiden &anissa. Sahalaitakanavan &éniala oli yhté
oktaavia pulssiaaltokanavia alempana, joten se soveltui hyvin basson tekemiseen.
Sahalaitakanavan &aniala oli huomattavasti pienempi, silld sen taajuuskontrolleri kaytti
ainoastaan 4-bittid. Neljantend kanavana toimi kohinakanava, jota kaytettiin I&hes aina
perkussioiden tekemiseen. Viides kanava tunnettiin nimell4 Delta Modulation Channel, joka

toimi danindytekanavana. (Collins 2008b, 25-26.) Na&in ollen Nintendossa pystyttiin
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kayttdmaan myos hyvin alkeellista &anindytteiden toistamista, mutta niiden &&nenlaatu ei ollut

kovinkaan kummoinen.

Aéaninaytteiden toistamiseen oli kaytossa kaksi eri metodia: pulssikoodimodulaatiota seka
DMA:ta. Pulssikoodimodulaatiota k&ytettiin varsinkin puhutun ddnen toistamiseen, kuten
Mike Tysonin Punch-Outissa vuodelta 1987. DMA-tekniikka perustui vain yhteen bittiin,
joten sita kaytettiin lahinna lyhyiden aaniefektien tekemiseen. Aaniefektit olivatkin DMC-
kanavan ansiosta huomattavasti kehittyneempia kuin muilla konsoleilla. (Collins 2008b, 25-
26.)

4.4 Neljas sukupolvi 1988-1993

Pelikonsoleiden neljas sukupolvi katsotaan alkaneen Sega Mega Driven julkistamisesta eli
vuodesta 1988 ja kestédneen aina vuoteen 1993. Aikakautta kutsutaan usein myos nimella 16-
bittisten pelikoneiden sukupolveksi. Toinen merkittava pelikonsoli oli Super Nintendo
Entertainment System. Sega oli jo aiemmin pyrkinyt haastamaan Nintendon julkaisemalla 8-
bittisen Sega Master Systemin, mutta oli jaanyt pahasti Nintendon jalkoihin. Sega oli
kuitenkin menestynyt mainiosti arkadipelien puolelle ja nyt se pyrkikin mukaan markkinoille
tekeméllda oman 16-bittisen konsolin. Yksi Segan myyntivaltti olikin se, ettd se pystyi
kadntdmaan arkadipelien puolella hyvin menestyneet pelit suoraan Mega Drivelle. (Collins
2008b, 39- 40.)

Neljannen sukupolven pelimusiikille henkilokohtaiset tietokoneet antoivat pelikonsoleiden
lisdksi merkittdvan panoksen. Commodore 64 oli noussut merkittavaksi tekijaksi kolmannen
sukupolven aikana ja aloittanut nain Kotitietokoneiden esiinmarssin pelimusiikin historiassa.
Tasta hyvana esimerkkind toimii LucasArtsin kehittdma iMuse, joka toi pelimusiikin
dynaamisyyden uudelle tasolle 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa (Collins 2008b, 51-52).

FM-synteesin kayttoonotto oli yksi merkittdvimpid kehitysaskeleita tultaessa 16-bittisten
konsoleiden aikakaudelle (Collins 2008b, 38). Nain ollen se korvasi vahentavan synteesin
hallitsevana danisynteesimenetelmand. Sega Megadrive oli suosituin pelikonsoli, joka kéytti

FM-synteesia.

16-bittistd sukupolvea kuvaa se, ettd pelimusiikkin merkitys kasvoi entisestadn. Monet

merkittdvat kehitysaskeleet videopelien parissa tehtiin nimenomaan pelimusiikin parissa.
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Pelitalot keskittyivat aikaisempaa enemman kehittdméan pelidéniin liittyvia mekaniikkaa.
Yhtend motivaattorina toimi pelitalojen kova kilpailu, mik& loi tarpeen luoda patentoituja
ratkaisuja pelimusiikin tekniikkaan. Tasté parhaana esimerkkiné toimii iIMUSE, jota kasittelen
hieman alempana tarkemmin. Kilpailun merkittdvin haittapuoli oli se, ettd yksittéisten
pelitalojen patentoituja jarjestelmid eivat muut saaneet kayttdd. Yhteisten standardien puute
rajoitti pelimusiikin kehitystd ja sen vaikutukset ovat nahtévissé vield tdnakin péivana.
(Collins 2008b, 60- 61.)

General Musical Instrument Digital Interface (MIDI) standardin mé&érittely mahdollisti
laajemman polyfonian kdyton. MIDI on alunperin madritelty vuonna 1983. MIDIn ideana on
mahdollistaa erilaisten digitaalisten &anilaitteiden yhteensopivuus. MIDI-protokolla
madrittelee, minkélaisia viestid laitteet lahettdvat toisilleen ja missd muodossa tuon
ldhetettdvan datan tulee olla. Yksittdinen MIDI-kdsky siséltéa tietoja siitd, mitd nuotti tulee
soittaa, kuinka pitk&&n ja niin edelleen. General MIDIssd madriteltiin tarkemmin, kuinka
montaa intrumenttia protokollat tukee ja milla muistipaikalla kukin instrumenttia sijaitsee.
(MIDI 1.0 Detailed Specification 1995, 1- 5)

MIDI tarjoamat mahdollisuudet olivat suuri apu pelimusiikinsaveltdjille. S&veltdjien ei
tarvinnut tietdd ohjelmoinnista mitéén, silla he pystyivat saveltdiméaan musiikin esimerkiksi
tietokoneella valmiiksi. MIDIn myota riitti, ettd tallensi valmiin kappaleen MIDI-tiedoston
pelikonsolin muistiin. MIDI-tiedostojen etuna oli se, ettd ne olivat kooltaan hyvin pienia.
Nain ollen ne eivat varanneet paljoakaan pelikonsoleiden RAM-muistia. (Collins 2008b, 50.)

Keskeista 1990-alun vaihteen teknologisessa kehityksessa oli se, ettd musiikintekijoilla oli
kaytettdvissa paremmat tyokalut pelimusiikin séveltdmiseen. Musiikin tekeminen ei
pohjautunut enda niin vahvasti ohjelmointiin, mika saasti sekéd vaivaa ettd aikaa. Nain ollen
pelimusiikin tekijoita olivat muusikot ohjelmoijen sijaan. Kun aikaisemmin &&niefektit
toimivat vuorovaikutus suhteessa pelaajan toimintojen kanssa, pelimusiikki alkoi hiljalleen
ottamaan samaa roolia. Pelitilojen véliset muutokset synkronoitiin paremmin musiikin kanssa,
eika nopeita ilman valikkeité tapahtuvia siirtymid end4 ollut. Td&man sukupolven kehitys antoi

tulevaisuudelle suunnan, jota pelimusiikki vieldkin seuraa. (Collins 2008b, 61.)

Sega pyrki haastamaan NESin videokonsolimarkkinoilla ja se kehitti teknisilta
ominaisuuksiltaan mielenkiintoisen laitteen 1980-luvun loppupuolella. Prosessorina toimi

Motorolan 16-bittinen 68000 mikrosiru. Prosessori kykeni ké&sittelem&én kaksi kertaa
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enemman bitteja kuin NESin. Aanta varten laitteeseen oli lisatty oma prosessori ja se pystyi
toistamaan 64 eri varia samanaikaisesti. (Kent 2001, 401.)

Sega Mega Drivelld oli huomattavasti kehittyneemmat daniominaisuudet kuin NES:ssé.
Ensinnékin siin& oli kaksi erillista aanipiirid, joista toinen toisti d4niefektit ja toinen musiikin.
Aaniefekteja toisti Texas Instrumentsin valmistama SN76489 aanipiiri, joka perustui PSG-
tekniikkaan. Se pystyi toistamaan kolmea danikanavaa ja yhtd kohinakanavaa. Musiikista
vastasi Yamahan valmistama YM 2612-aanipiiri, jonka toiminta perustui FM-synteesiin.
Aanipiiri sisalsi kuusi FM-stereokanavaa, yhden 8-bittisen digitaalisen &4nindytekanavan seka
LFO-oskillaattorin. Mikali digitaalista &4anindytekanavaa halusi kayttad, se kumosi yhden FM-
kanavan. (The Genesis Sound Software Manual 1992, 4.)

Jokaisella FM-kanavalla oli nelj& operaattoria eli aaltomuotoa, joista ensimméinen oli
kantoaalto. Muilla operaattoreilla pystyi moduloimaan kantoaaltoa ja ndin saatiin aikaan
monimuotoisempia aaltomuotoja. Kullekkin operaattorille oli valmiiksi suunniteltu kahdeksan
erilaista algoritmia, joiden avulla voitiin luoda erilaisia instrumentteja. (The Genesis Sound
Software Manual 1992, 4- 5.)

Pelimusiikin tekijan nakokulmasta Mega Driven merkittdvin huonopuoli oli sen vaikeahko
ohjelmoitavuus: kahden eri d&anipiiriin  yhteiskayttéd piti ohjelmoida assembler-
ohjelmointikielelld&. Tdm& teki d4nimaailman tekemisestd hidasta. N&in ollen pelimusiikin
séveltdjien taytyi joko itse osata koodata tai tehdd laheistéd yhteistyota aaniteknikoiden kanssa.
Vaikea ohjelmoitavuus aiheutti se, ettd samoja saundeja kaytettiin useissa peleissa. (Collins
2008b, 40.)

Nintendo vastasi Megadriven haasteisiin kehittdmélla oman 16-bittisen pelikonsolin. Vuonna
1991 julkaistu Super Nintendo Entertainment System oli grafiikaltaan ja &&niltaan
huomattavasti Sega Mega Driven edelld. SNES:n &&nimoduli koostui useista eri osista, joista
tarkein  lienee Sonyn valmistama SPC-700 &anipiiri. SPC-700 oli  8-bittinen
rinnakkaisprosessori, johon oli liitetty 16-bittinen digitaalinen signaaliprosessori ja 16-
bittinen stereokanavainen D/A-muunnin. Digitaalinen signaaliprosessori oli kaytdnndssa
aaltotaulukkosynteesiin  perustuva syntetisaattori, jolla pystyi toistamaan kahdeksan
stereokanavaa samanaikaisesti. Kullekkin kanavalle oli erilliset kontrollit taajuudelle,
aanenvoimakkuudelle, verhokayrageneraattorille sekd erilaisille efekteille kuten kaiulle ja
suotimille. (Collins 2008b, 45-46.)
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Aanimoduuli tuki myds MIDI-protokollaa ja siihen oli tallennettu MIDI:4 varten
instrumenttien aanindytteita. Aanindytteet koostuivat oikeiden instrumenttien aanindytteist ja
niihin oli lisatty analogisten syntetisaattorien eri aaltomuotoja. Aaltotaulukkosynteesin
ansioista instrumentit kuulostivat FM-synteesiin verrattuna huomattavasti realistisimmilta.
Videopelilaitteiden MIDI-tuki helpotti suuresti séveltdjien tyotd, silla nyt he pystyivét
tekemaan musiikkinsa ulkopuolisella ohjelmalla ja tuomaan sévellyksen notaation MIDI-
muotoisena suoraan SNES:n muistiin. (Collins 2008b, 45-46.)

Kun 16-bittisten konsoleiden pelimusiikin kehitys joiltakin osin pysahtyi 1980-luvun
loppupuolella, henkilokohtaisten tietokoneiden puolelle se l&hti vasta kunnolla k&yntiin.
Tietokoneiden valmistajat huomasivat kunnon aanentoistolaitteiden kasvaneen kysynnén. PC-
koneiden emolevyissé oli yliméaaraisia portteja, joihin yritykset alkoivat valmistamaan erillisia
danikortteja. Adnikorteille lisattiin  aikansa syntetisaattoreissa kaytettyja mikrosiruja.
Adnikortteja ilmestyi markkinoille yha useampia ja ongelmaksi alkoi muodostumaan se, etta
kukin aanikortti toimi hieman eri tavoin. Nain ollen pelimusiikki jouduttiin séveltimaan
tietylle kortille. (Ahlzen & Song 2001, 4- 5, .)

Ensimmainen suureen suosioon noussut aanikortti oli AdLib Multimedian valmistama ja
tuotiin markkinoille vuonna 1986. Se perustui Yamahan YM3812-mikrosiruun ja kaytti FM-
synteesid. AdLibin tuottama &ani oli luonteeltaan hyvin elektronista, eikd se mallintanut
kovinkaan hyvin reaalimaailman &ani&. Oikeiden instrumenttien puute johtui ajan muistin
hitaudesta, hinnasta seka pienesté kapasiteetista. (Ahlzen & Song 2001, 275, 281)

Pelien kehittajat ottivat nopeasti AdLibin kayttoon ja alkoivat tukemaan sitd. Se yleistyikin
nopeasti pelaajien keskuudessa ja ndin PC-koneet pystyivat toistamaan samantasoista
aanimaailmaa kuin pelikonsolit. Yhdesséd asianmukaisten musiikkiohjelmien kanssa aanikortit
antoivat pelimusiikin tekijoille huomattavasti paremmat mahdollisuudet kirjoittaa musiikkia.
(Ahlzen & Song 2001, 5.)

AdLibin Kilpailijaksi Creative Technology kehitti Sound Blaster-aanikortin, joka oli hyvin
pitkalti kopio AdLibin danikortista. Se ilmestyi markkinoilla vuonna 1989. Samoin kuin
edeltdjansd Sound Blaster perustui FM-synteesiin, mutta siind oli mahdollisuus aanittda 12
kHz naytteenottotaajudella. Sound Blasterilla pystyi toistamaan yksikanavaisia digitaalisia

aaninaytteita 22 kHz:n néytteenottotaajuudella. Uutena ominaisuutena Sound Blasterissa oli
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peliohjainportti. Siit4 tulikin valtava hitti PC-pelaajien keskuudessa uusien ominaisuuksien
seka edullisen hintansa ansiosta. (Ahlzen & Song 2001, 7.)

Creative Technology kehitteli Sound Blaster-tuotemerkkidén vield useita vuosia eteenpain.
Vuonna 1992 julkaistu Sound Blaster 16 oli kehittynyt jo siihen pisteeseen, etté silla pystyi
toistamaan CD-ROM tason &ant4 16-bitin resoluutiolla ja 44.1 kHz ndytteenottotaajudella.
Varhaisimmassa aanikorteissa oli tuki CD-ROM:lle, koska monet sen ajan emolevyt eivit
tarjonneet tarvittavia liitant6ja CD-ROM:n kéayttdon. (Ahlzen & Song 2001, 7.)

4.5 Viidennesta sukupolvesta seitsemanteen 1993- 2013

Kayn lapi téssd kappaleessa pelikonsoleiden ja -tietokoneiden Kkehitystd viidennesté
sukupolvesta seitseménteen sukupolveen asti. Tdma kasittad ajallisesti vuosien 1993 ja 2013
valisen ajan. Pelimusiikin nékokulmasta tarkasteltuna aikajakso eroaa aikaisemmista siing,
ettd erilaisten massamuistien ja uusien aaniteknologioiden mukaantulon myo6té pelimusiikki
vapautui monista niista ongelmista, joita se oli aikaisemmin kohdannut. Musiikki ei ollut endé
riippuvainen laitteistoon liitetystd aanisirusta tai —kortista, vaan se tehtiin ulkopuolisilla
ohjelmistoilla ja laitteilla aivan kuten musiikkiteollisuudessa. Muutos tapahtui samoihin
aikoihin niin konsoleiden kuin tietokoneiden puolella. Tamén aikajakson teknologisen
kehityksen kaksi térkeintd tekijad ovat 1) pelimusiikkia toistettiin suoraan massamuistilta,
kuten CD-, DVD-, tai Kiintolevyltda seka 2) tiladdnen kehittyminen peliteollisuuden

standardiksi.

Audiota siséltdvien CD-levyjen formaatti on muotoiltu Red Book-standardissa, joka
julkaistiin Philipsin ja Sonyn toimesta vuonna 1980 (Brown 2001, 13). Standardissa
maaritelld&n muun muassa se, minkalaisessa muodossa levyn raitojen tulee olla ja miten levyn
indeksi méaaritellaén. Indeksi sisdltadd tiedon siitd, mitéd levy sisaltad, kuinka pitka levy on ja
kunkin raidan aloituskohdan (Brown 2001, 45). Néytteenottotaajuudeksi on valittu 44,1 kHz
ja resoluutioksi 16-bittia. Kun CD-levylld halutaan tallentaa audiota, aanildhteesti otetaan
44100 naytettd sekunnissa ja siitd syntyy digitaalisessa muodossa oleva bittijono. Audio-CD:n
tallennusformaattina kaytetddn pulssikoodimodulaatiota, jonka avulla syntynyt bittijono
lohkotaan  tietyn  kokoisiin  pulsseihin.  Té&man  liséksi  bittijonoihin  lisatadn
virheentarkistuksessa kaytettavia bitteja. (Brown 2001, 122.)
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Redbook-standardi tarjosi mahdollisuuden kayttdd kompressoituja &anitiedostoja, mutta
pelimusiikin dynaaminen adaptaatio ja interaktiivisuus ei kehittynyt eteenpain. Pelitilojen
vaihtumisen myo6td musiikkiin tuli takaisin nopeat leikkaukset, eikd luonnollisesti etenevia
valikkeité ollut. (Collins 2008b, 69.)

Viidennen sukupolven katsotaan alkaneen vuonna 1993, jolloin Atari julkaisi 64-bittiseen
arkkitehtuurin perustuvan Jaguar-pelikonsolin. Se ei kuitenkaan parjannyt markkinoilla, mutta
vuotta mydhemmin Japanissa julkaistu Sony Playstation oli valtava menestys. Se valtasi
markkinat SNES:It4 ja jatti jalkoihinsa Segan samana vuonna julkaiseman Saturn-
pelikonsolin. Playstationin menestyksen myota videopelit nousivat suuren suosioon ja tata
aikaa pidetdaankin videopelien toisena huippukautena (Jarvinen 2002, 73). Nintendo ei
julkaissut 32-bittista laittetta mutta toi markkinoille 64-bittisen N64-pelikonsolin vuonna

1996. Uusi konsoli ei kuitenkaan nostanut Nintendoa 1980-luvun huipputasolle.

Sega julkaisi 32-bittisen Saturn konsolin vuonna 1994. Saturn oli CD-ROM-pohjainen 8
prosessorilla varustettu pelikonsoli. Paéprosessorina toimi Hitachin 28 MHz ja 32-bittinen
RISC (Reduced Instruction Set Computer) mikrosiru. Sen rinnalla toimi toinen prosessori,
joka auttoi p&aprosessoria laskutoimituksissa. Yhteensa Saturnissa oli kahdeksan prosessoria,
joista kukin oli erikoistunut suorittamaan tiettyja ohjelmarutiineja liittyen grafiikkaan, aaniin
tai CD-ROMIin toimintaan. Aanti varten oli kehitetty oma alijarjestelma, jossa keskeisessé
asemassa oli Yamahan valmistama SCSP (The Saturn Custom Sound Processor) &anipiiri. Se
jakaantui kolmeen osaan: digitaaliseen oskillaattoriin, digitaaliseen signaaliprosessoriin seka
mikseriin. (Sega 1994, 7.)

SCSP &é&nipiiri pystyy toistamaan 32-kanavaa samanaikaisesti ja danilahteend voidaan kayttaa
joko FM-synteesia tai pulssikoodimodulaation perustuvia 8- tai 16-bittisid sampleja.
Jokaiselle kanavalla oli oma LFO ja niille pystyy lisédmaén reaaliaikaisia efekteja kuten
kaiun, séroa tai ekvalisaattorin. (Sega 1994b, 10.) Pelimusiikin tekijat pystyivat kayttdméaan
henkilokohtaisia tietokoneita &&niefektien ja musiikin tekemiseen, minka jalkeen tarvittavat
samplet ja midiin liittyva data siirrettiin Saturnin muistiin. Sega tarjosi &ania varten
samplaamiseen, tallentamiseen ja muokkaamiseen liittyvia tyokaluja ohjelmistojen muodossa.
(Sega 1994, 7.)

Sony Playstation on yksi kaikkien aikojen myydyimmistd pelikonsoleista 85 miljoonalla

kappaleellaan. Playstation tarjosi MIDI-tuen ja sen &anipiiri kykeni toistamaan CD-ROM
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tasoista d4ntd 24 kanavalla samanaikaisesti. Playstation &&nipiiri kykeni k&yttdmaan efektejé
reaaliaikaisesti. Vaikkakin &&nenlaatu oli edellisiin konsoleihin verrattuna parempi,
pelimusiikin kehityksen nakokulmasta sitd voidaan pitéé joltain osin askeleena taaksepdin.
Pelimusiikin dynaamisuus ei juurikaan kehittynyt ensimmaisen Playstationin kohdalla.
Poikkeuksen sdannosté teki esimerkiksi Final Fantasy VII, jossa musiikin toistaminen oli
toteutettu MIDI:n ja Playstationiin integroidun syntetisaattorin avulla. MIDI:n kdyttdminen

vahensi luuppauksen kéayttamista ja teki musiikista dynaamisempaa. (Collins 2008b, 69.)

Vuonna 2000 julkaistu Playstation 2 jatkoi samaa voittokulkuaan kuin aikaisempi versio.
Uusia ominaisuuksia olivat muun muassa DVD-levyjen tuki, mikd mahdollisti aikaisempaa
suuremman levytilan pelien tekemiseen. Laite tuki useita tiladanen standardeja, kuten AC-3,
DTS ja Dolby Digital. Playstation 2:n &aniyksikko kykeni toistamaan 16-bittistd danta 48.1
kHz naytteenottotaajudella, joka oli enemmaéan kuin CD-ROMin tukema 44 kHz. Muistitilan ja
muiden teknisten resurssien sdastdmisen vuoksi oli kuitenkin yleista, etta &anitiedostot oli
kompressoituja. Samoin elokuvamaisissa kohtauksissa (cut-scene) kéytettiin hyvékseen
tiladantd, mutta itse pelitilanteissa laitteiston resurssit kéytettiin - muuhun kuin &anen
kasittelyyn. Tastd johtuen pelitilanteissa kaytettiin ulostulona vain kahta kanavaa. (Collins
2008b, 71.)

Playstation 3 julkistettiin vuonna 2006. Se pystyy toistamaan 512 kanavaa ja niilla voi kayttaa
DSP-efekteja reaaliaikaisesti. Samoin silla voi suoratoistaa monikanavaista 7.1 &&nta 96 kBs
bittinopeudella. Prosessori hoitaa myos grafiikan ja muut peliin liittyvat prosessit, joten &&nen
taytyy jakaa resurssit muiden operaatioiden kesken. (Collins 2008b, 71.)

2000-luvun kuluessa pelikonsolit alkoivat valtaamaan peliteollisuutta ja kotitietokoneiden
merkitys pelaajien alustana alkoi véhenemédn. Taméa johtui pelikonsoleiden yleisesta
kehityksestd kohti multimedialaitetta: niilla pystyi katsomaan elokuvia ja kuuntelemaan
musiikkia. Suhteessa tietokoneisiin ne olivat helpompia kayttd4d sek& edullisempia. Naista
syista johtuen Microsoft kehitti oman pelikonsolin Xbox ja toi sen markkinoille vuonna 2000.
Xboxissa oli &dnen toistamiseen oma prosessori, joka tunnetaan nimelld SoundStorm.
Seuraava Xbox 360 julkaistiin vuonna 2006 ja sen myota pelienkehittdjiltd vaaditaan tuki
vahintddn Dolby Digital Live 5.1. Samoin Microsoft vaatii, ettd pelaajilla tulee olla

mahdollisuus kuunnella omaa musiikkia. (Collins 2008b, 73.)
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Yksi merkittdva teknologinen uudistus oli tilad&nitekniikan kehittyminen 1990-luvulla. Se
mahdollisti useamman ulostulokanavan perinteisen stereon sijaan. PC-tietokoneille
valmistettiin ensimmaisen tiladéntd tukenut &anikortti vuonna 1997. Tiladénessa pelaaja
kuulee &&net kolmiulotteisessa tilassa ja nain ollen se mahdollistaa todellisemman
aanimaailman kuin stereona toistettu &ani. Jotta tiladani on mahdollinen, &anil&hteet ja kuulija
on sijoitettava oikealla tavalla akustiseen tilaan. Liséksi pelaajan ympariston ulottuvuudet ja
akustiset ominaisuudet tulee maaritelld, jotta kolmiulotteinen ddnimaailma toimisi oikealla
tavalla. (Collins 2008b, 64.)

Jotta kolmiulotteista &&nimaailma voitaisiin kaytannossé toteuttaa, fyysisten laitteiden rinnalla
tarvittiin  niitd hyvéksikéayttavia ohjelmistoja. Windows kéayttojarjestelméaén Kkehitettiin
DirectX-ohjelmointirajapinta, joka tarjoaa ohjelmoijille mahdollisuuden kayttaa aanikorttien
ja nayténohjaimien ominaisuuksia. DirectX sisdltdd useita ohjelmointirajapintoja, joiden
avulla ohjelmoijat voivat kéyttdd hyvakseen esimerkiksi néppaimistod ja hiirta, &anen
toistamiseen tarkoitettuja laitteita seka mahdollisuuden kolmiuloitteisen grafiikan
piirtdmiseen. DirectX:n péaéllimmaéinen tarkoitus oli tarjota ohjelmoijille helppo ja nopea
rajapinta tietokoneen oheislaitteiden kayttdmiseen ilman, ettd heidan taytyisi Kirjoittaa
konekielitason koodia. (Collins 2008b, 64-65.)

Sivujuonteen pelimusiikin kehitykselld tarjoaa myds mobiililaitteet, joilla tassd yhteydessa
tarkoitan matkapuhelimia sekd tablet-tietokoneita. Suomen peliteollisuuden menestys nojaa
hyvin pitkalti juuri mobiilipeleihin, joista tunneituimmat esimerkiksi ovat Angry Birds seka
Clash of Clans (Hiltunen, Latva & Kaleva 2013, 7). Niiden danentoiston kehityksessa voidaan
nahda pitkélti samanlaiset kehityslinjat kuin videopelimusiikin kehityksessd. Varhaisimmat
pelit eivat sisaltdneet &4&nt4, kuten Taneli Armannon kehittdma matopeli Nokian 6110:lle
osoittaa. Vield 2000-luvun puolivalin jalkeenkin puhelimien muistit olivat hyvin rajallisia,
mutta toisaalta tilanne muuttuu hyvin nopeasti. Esimerkiksi 2010-luvulla alypuhelimien ja
tablettien kiintolevyt alkavat olemaan useita kymmeni& gigatavuja. Samalla peleihin
kaytettdvd muistitila kasvaa nopeasti. Mobiililaitteiden kehityksen myo6td niille tehty

pelimusiikki vapautuu teknisisté rajoitteista monta kertaa nopeammin kuin pelikonsolit.

Hyvin monet mobiilipeleja julkaisevat yritykset ovat tuoneet markkinoille uudelleen vanhoja
videopeliklassikoita, kuten Pac-Manin ja Galagan. Vivendi Games on muun muassa julkaissut
vanhat klassikot Incredible Machine ja Leisure Suit Larry uudelleen. Samoin Rovion

julkaisemaa Amazing Alexia voidaan pitd4d pelimekaniikaltaan samankaltaiseksi kuin
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Incredible Machine. Vanhojen pelien uudelleen julkaiseminen on ymmérrettavad, silla

monien mobiililaitteiden tekniikka sopii vanhemmille peleille. (Collins 2008b, 78.)

Collinsin (2008b, 78) mukaan 2000-luvun puolivélin jalkeiset mobiilipelit ovat verrattavissa
16-bittisen sukupolven pelikoneisiin. Adnen kanssa ongelmia tuottavat védhdinen muistin
madra sekd monet muut samanlaiset ongelmat kuin 8-bittisi& pelikonsoleita. On kuitenkin
tdrkedd huomata, ettd kannettavat laitteet Kkehittyvat nopeasti ja ottavat teknisesti
pelikonsoleita- ja tietokoneita Kiinni nopeasti. Tulevaisuuden kannalta kannettavat élylaitteet

saattavat nayttaa tarkedad osaa peliteollisuuden keskuudessa.
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5 PELIMUSIIKIN SAVELTAMISEN HAASTEET JA RATKAISUT

Tassd luvussa kayn lapi teknologian aiheuttamia reunaehtoja pelimusiikille ja esittelen
yleisempid tapoja niiden ratkaisemiseksi. Luku jakaantuu kahteen alalukuun, joista
ensimmaisessa kayn lapi chiptune-aikakauden keskeisimmat piirteet ja toisessa viidennen

sukupolven jalkeisen kehityksen.
5.1Pelimusiikin chiptune-kausi

Collins (2006a) analysoi Windowsille tehdylla Atari 2600:n emulaattorilla lahes 40 pelin
musiikkia. H&nen mukaansa keskeisin havainto oli se, ettd viritysjarjestelmén
puutteellisuuksien vuoksi 2600:n musiikissa harmoniat loistivat poissaolollaan. Laitteella ei
pysty toistamaan diatonista tai kromaattista asteikkoa ja sen lisdksi sama nuotti eri oktaaveissa
oli epévireinen. Vain seitsemassatoista hadnen analysoimassaan pelissa musiikissa soi kaksi
aantd samaan aikaan. (Collins 2006a.) Hyvin luonteenomaista Atari 2600:n pelimusiikkia on

nahtavissé Tapeworm pelin teemassa (nuottiesimerkki 1).
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Tapeworm pelin erikoinen teema. Yksidénisyys oli tyypillistd Atari 2600:n musiikille johtuen
vireeseen liittyvisti ongelmista.

Harmonioiden puute johtunee myos siita, ettd, TIA-aanipiiri kykenee toistamaan vain kahta
aanta samanaikaisesti. Ongelmaa voidaan kuitenkin Kiertaa siten, ettd soinnun nuotit soitetaan
hyvin nopeasti perakkdin. Tamé antaa kuuntelijalla vaikutelman siitd, ettd sointu soitetaan
harmonisesti. Samaa tekniikkaa voidaan kayttdd myds portamenton tekemiseen lisaéamaélla
1/32-nuotteja kahden nuotin véliin. (Slocum 2003.)

Toinen merkittdva Collinsin (2006a) huomio oli se, ettd musiikissa kaytettiin paljon
alennettua toista astetta. Tama oli aika harvinaista 1980-luvun alun populaarimusiikille.
Vaikka Atarin musiikki ei valttaméttd noudata mitddn moodia tai savellajia, Collins (2006a)
katsoo sen musiikin perustuvan alennetun toisen asteen myota fryygiseen moodiin.

Alennetulla kakkosella katsotaan olevan lansimaisessa musiikissa erittdin dissonoiva, mika
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johtuu sen l&heisyydestd toonikaan. Fryygistd moodia luonnehditaan usein tummana,
raskaana ja alakuloisena.

Collinsin  (2006a) mukaan fryygista moodia ei kuitenkaan kaytetty Atari 2600:n
musiikintekijoiden toimesta esteettisistd vaikutteista kasin, vaan se on lahinnd
viritysjarjestelméan seurausta. Han ottaa esimerkiksi Slocmin (2003) taulukosta saha-aallon ja
sen tarjoamat sévelet. Nain ollen basson saveliksi (kaksi alinta oktaavia) rajoittuvat C, D#, F,
A, A# ja B. Koska télla valinnalla ei ole kadytettavissa taydellistd diatonista tai kromaattista

asteikkoa, on todennakdisempad valita alennettuja kakkosia. (Collins 2006a.)

Slocum (2003) ohjeistaa kanavien kéytosta siten, ettd toinen varataan bassolle ja toinen
melodialle. Mikali halutaan k&yttdd perkussioita, niitd voidaan k&yttd4 bassolle varatussa
kanavassa. Talloin perkussioita ja bassoa joutuu vuorottelemaan, mutta tdméa voidaan toteuttaa
suhteellisen luontevasti. Hi-hatin kéytt6 on siind mielessd ongelmista, ettd sitd kdytetdan
useammalla iskulla kuin esimerkiksi basso- tai virvelirumpua. Tastd syysté johtuen sita tulisi
kayttadkin lahinna iskuttomilla tahdinosilla, jotta muille instrumenteilla jaa tilaa. (Slocum
2003.)

TIA-aanipiirissa ei ollut reaaliaikaisia efekteja, joten ne jouduttiin lissdamaan késin. Kaiku-
efekti voidaan tehda siten, ettd samaa nuottia toistetaan tasaisin valiajoin danenvoimakkuutta
alentaen. Kaiku-efektin kayttoon voi varata yhden kanavan, mutta samalla se vie tilaa muilta
aaniltd kuten melodialta tai bassolta. Tilaa sadstddkseen kaikuun kaytettavat nuotit voikin
sijoittaa sellaisille tahdinosille, jossa ei sijaitse esimerkiksi paamelodian nuotteja. Tallin
kaiku ei varaa yhtd kanavaa vaan se voidaan toistaa esimerkiksi melodian kanssa samalla
kanavalla. (Slocum 2003.)

Suurin osa NES:lle tehdystd musiikista koostui kahden kanavan melodiasta, bassosta seka
lyomasoittimista. Melodiakeskeisyys oli tyypillistd Nintendo pelien musiikille, vaikkakin
séveltdjilla oli myds omat tyylinsa. Super Mario Bros ja The Legend of Zelda pelien saveltdja
Koji Kondo tunnettiin melodiakeskeisyydestaan, kun taas esimerkiksi Hirokazu Tanaka pyrki

Metroid-peliin tekemé&ssadn musiikissa pois melodiakeskeisyydesté. (Collins 2005, 5- 6.)

Nintendon kullakin kolmella &&nikanavalla oli k&ytossa yksi aaltomuoto. Niitd k&ytettiin
tavanomaisesti siten, ettd kolmioaaltokanavalla tehtiin basso ja kahdella pulssiaaltokanavalla

melodia seka séestys. Kolmioaaltokanava soveltui mainiosti bassolle, silla sen aanirekisteri oli
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suppeampi ja matalampi kuin pulssiaaltojen. Kohinakanavaa tai DMC-&é&nindytekanavaa
kaytettiin perkussioiden sek& aaniefektien toistamiseen. Toinen pulssiaaltokanavista soveltui
mainiosti myos efektien tekemiseen sen sweep-ominaisuuden ansiosta. (Collins 2008b, 25-
26.)

Super Mario Brosin kuuluisassa Ground-teemassa (nuottiesimerkki 2) on néhtévissé
tyypillinen kanavajako eri soittimien kesken. Kohinakanavalle on sijoitettu hi-hat,
kolmioaaltokanavalle basso ja pulssiaaltokanavilla toteutettiin melodia kontrapunktisesti.
1980-luvun alkupuolella videopelilaitteiden &aniteknologia mahdollisti  moni&anisen
pelimusiikin séveltamisen aikaisempaa paremmin ja pelimusiikista tuli ndin huomattavasti

monimuotoisempaa kuin aikaisemmin.

NUOTTIESIMERKKI 2
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Super Mario Brosin Ground-teeman alku

Toisinaan séveltdjat kayttivat pulssiaaltokanavia myos puhtaasti homofonisesti. Talléin
kolmioaaltokanavan savel oli soinnun basso ja kaksi pulssiaaltoa muodostivat soinnun
ylemmat &é&net. Soinnutus saatettiin muodostaa myds siten, ettd toisella pulssiaaltokanavalla
toistettiin murtosointua ja toisella pulssiaaltokanavalla luotiin melodia. (Collins 2008b, 24-
25.)

Nintendolle k&annetyt arkadipelit vaikuttivat osaltaan sen musiikkiin. 1980-luvun puolivélissa
arkadipelien &anet kehittyivét ja sitd myoten esimerkiksi luuppien kéyttod yleistyi. Kun pelejé
k&annettiin Nintendolle, musiikki kopioitiin sellaisenaan, eik& Nintendoa varten alettu
kehittdmdan uutta musiikkia. Luuppien pituus oli usein genre-sidonnaista: roolipeleissa
kaytettiin pitki& luuppeja, kun taas toimintaan keskittyneissa peleissd ne olivat lyhyempia.

Luuppien yleistyminen johtui osiltaan my6s musiikin tallentamiseen kédytetty muistin vahyys
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seka taloudelliset seikat. (Collins 2008b, 26- 27.) Collinsin (2008b, 34) mukaan luuppauksen
kayttdminen ei ollut ainoastaan teknisten rajoitteiden luoma asia, vaan siihen vaikuttivat myos

puhtaasti esteettiset tekijat.

Toisin kun populaarimusiikissa varhainen pelimusiikki ei perustunut sakeisto-kertosae-
rakenteeseen. Yksittdistd yhdesta kahdeksaan tahtia kestavaa luuppia toistettiin vain harvoin
sellaisenaan peréjalkeen. Mikéli samankaltaista luuppia toistettiin perédjalkeen, jalkimmaéinen
oli yleensa ensimmaisen variaatio. Talla pyrittiin valttamaan pelaajan vasyminen musiikkiin.
(Collins 2008b, 27.)

Castlevania-pelin ensimmaisen tason musiikkia koostuu kuudestatoista tahdista. Kappale
alkaa yhden tahdin introlla, joka toistetaan sellaisenaan kerran. B- ja D-osan musiikki koostuu
kahdesta tahdista. C-osa koostuu kolmesta erilaisesta luupista, joista yhden loppuun on lisétty

variaatio tarkoituksena luonteva siirtymé D-osaan. Kappale loppuu kaksi kertaa soitettavaan

E-osaan, minka jalkeen se alkaa alusta. (Collins 2008b, 28.)

KUVA 3. Castlevania pelin ensimmaisen tason taustamusiikki. Ylirivilla tahdit ja alarivilla luupit.

Usein luuppien valisiin vaihtoihin ei Kkiinnitetty sen suurempaa huomiota. Castlevania
esimerkissa C’-luuppi tehty siten, ettd vaihto D-osaan menee sujuvasti. Yksi vaihtoehto oli
séveltaa erillinen valiosa, jonka avulla kaksi eri luuppia voitiin yhdistaa luontevasti toisiinsa.
(Collins 2008b, 28.)

Collinsin (2008b, 43) mukaan merkittavin muutos 16-bittisen ja 8-bittisen konsoleiden
pelimusiikin valilla oli realistisempi &4nenlaatu ja useampien kanavien kayttd. Aaniefektien
osalta kehitystd tapahtui siind mielessd, ettd aanindytekanava mahdollisti aikaisempaa
monipuolisesmman &aniefekti valikoiman. Aaniefektit olivatkin Sega Mega Drivella
huomattavasti realistisemman kuuloisia. Varsinkin puheen toistaminen oli sill4& huomattavasti

luonnollisemman kuuloinen kuin koskaan aikaisemmin. (Collins 2008b, 43.)

Kappaleiden rakenne ei muuttunut juurikaan Mega Drivella verrattuna aikaisempiin 8-bittisiin
konsoleihin tai vastaavasti muihin 16-bittisiin koneisiin. Samoin luuppien véleihin sijoittuvat
vélikohdat olivat hyvin pitkalti samanlaisia kuin Nintendossa. Mega Driven musiikissa

kaytettiin yleisesti niin sanottua nopean leikkauksen menetelméé (hard-cut), jossa kappaleet
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vaihtuvat nopeasti ilman mink&&nlaista valikett4. Toinen yleinen tapa oli asteittain hiljentaa
kappaleen loppu ja alku, jotta siirtyminen olisi luontevampaa. (Collins 2008b, 41- 42)

Assemblerilla  ohjelmointi ja kahdeksan erilaisen algoritmin kéyttdminen d&anen
muodostamisessa johti siihen, ettd samankuuloisia saundeja kaytettiin peleissa yha uudelleen
ja uudelleen. Instrumenttien luomisen jalkeen ohjelmoitiin musiikilliset sekvenssit, joita
toistettiin peleissé muistin sadstamisen vuoksi. Tyypillisesti yksi kanava toisti lyoméasoittimet,
yksi basson, yksi melodian ja muita kdytettiin harmonioiden luomiseen. Kanavia kéytettiin

hyvaksi myos efektien toistamisessa. (Collins 2008b, 40- 41.)

Mega Driven musiikki otti paljon vaikutteita progressiivisesta rockmusiikista. Useille 16-
bittisen pelikonsoleiden musiikille oli tyypillista se, ettd ne pyrkivat valttdmaan liian tarttuvia
melodioita. Tall& pyrittiin valttamaan sité, ettd musiikista olisi tullut &rsyttavé toiston takia.
Tyypillistd oli se, ettd bassokuvio toistui sellaisenaan mutta sen péaalle rakentuvissa

harmonioissa tapahtui variaatioita. (Collins 2008b, 44.)

Yleisimpid Mega Drivella kaytettyja efekteja tayteldisemman saundin saamiseksi oli niin
sanottu double-tracking. Siind esimerkiksi melodiaa toistettiin unisonossa kahdessa eri
kanavassa, mutta toisiinsa nahden pienella viivelld. Néin saatiin aikaan tayteldisemmaén
kuuloinen saundi. Mikali viivettd suurennetaan, saadaan aikaa phasing- ja flanger-efektit.
(Collins 2008b, 41.)

Pirates of Dark Water-pelin musiikissa (ks. nuottiesimerkki 3) on nahtévissd Mega Driven
pelimusiikille tyypillisia ominaisuuksia. Ensimmadiselld kanavalla on padmelodia, jota
kanavan kaksi melodia seuraa ensimmaisessa ja viidennessé tahdissa unisonossa ja kvinteissa.
Tahtien yhdeksan ja viidentoista vélilla intervallisuhde muuttuu tersseiksi. Kanavan numero
kaksi melodiassa kéaytetddn siis double-tracking menetelmdd: melodia kulkee terssin
padamelodiaa alempana ja siihen lisatadan flanger-efekti. Kolmannelle kanavalle on sijoitettu
validani. Bassokuvio toistuu sellaisenaan neljan tahdin valein mutta ylemmissd &anissé

tapahtuu variaatioita.
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Pirates of Dark Water Citadel Level-nuottiesimerkKi.

Mega Driven musiikille oli yleistd myds modaalisuus, eksoottiset moodit sek& kromatiikka.
Collinsin (2008b, 45) mukaan ei-tonaalisten elementtien kayttd johtui siitd, etta niill& pyrittiin
ilmaisemaan lansimaisen kulttuurin  ulkopuolisia asioita. Pelit sijoittuivat yleensa
fantasiamaailmoihin, tulevaisuuteen tai avaruuteen, jolloin ei-tonaalinen musiikki saattoi

kuvata paremmin pelimaailmaa. (Collins 2008b, 44-45.)

SNESIn ja Mega Driven ylimadraiset kanavat k&ytettiin molempien konsoleiden puolella
samalla tavalla. Tyypillistd oli melodioiden seka sointujen savelten kaksinnus tayteldisemman
sointivarin saavuttamiseksi. Kappaleiden rakenne pysyi pitkalti samanlaisena kuin 8-bittisten
pelikonsoleiden kohdalla. Keskeisimméat muutokset pelimusiikin suhteen tapahtuivatkin PC-
tietokoneiden puolella. (Collins 2008b, 47-48.)

Vaikkakin SNESIll& pystyi mallintamaan akustisia instrumenttejd, siihen tehdyn pelimusiikin
luonne pysyi pitkélti samankaltaisena kuin 8-bittisten konsoleiden sukupolvessa. Kun Mega
Driven pelimusiikki otti paljon vaikutteita progressiivisesta rockista, SNESin pelimusiikki
koostui 1990-luvun alun valtavirran populaarimusiikista ja siind kaytettiin aikaisempiin
pelikonsoleihin verrattuna paljon lisensoitua musiikkia. Moniin peleihin musiikki tilattiin

elektronisen musiikin artisteilta ja klassista musiikkia kaytettiin myos. (Collins 2008b, 47.)
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5.2 Pelimusiikin kehitys tietokoneiden kohdalla 1990-luvulta eteenpdin

LucasArts oli merkittavd pelitalo, joka mullisti pelimusiikin historiaa. Sen kehittama
SCUMM-pelimoottori oli suunniteltu erityisesti PC:lle tehtyjd seikkailupeleja varten.
Tunnetuimpia SCUMM-teknologiaa kayttavista peleista lienevét Indiana Jones and the Last
Crusade (1989) sekd The Secret of Monkey Island (1991). Naiden liséksi silla luotiin useita
muita hyvin menestyneité peleja 1980- ja 1990-luvun vaihteessa. (Collins 2008b, 51.)

LucasArtsin merkitys on keskeinen uudenlaisen eli dynaamisen pelimusiikin kehityksessa.
Vaikkakin dynaamista musiikkia oli kaytetty aiemminkin, LucasArtisin toimesta se tuotiin
uudelle tasolle. Pelimusiikin séveltdjat Michael Land ja Peter McConnell kehittivat iMusen
SCUMM-pelimoottorin lisdosaksi. Heidan pdamaaranéan oli kehittaa jarjestelmd, jonka avulla
musiikki ja @&aniefektit luodaan dynaamisesti suhteessa pelimaailman tapahtumiin.
Tavoitteena oli muuttaa &animaailman luonnetta ja tunnelmaa pelitapahtumien mukaan siten,

etta se oli esteettisesti sopivaa ja luontaista. (Land & McConnell 1994.)

IMUSEN avulla pelimusiikin saveltdjien oli helpompi kokeilla erilaisten valikkeiden kayttoa
pelimaailman siirtymissa. Vaikkakin &anisirut ja —kortit olivat kehittyneet 1980-luvun aikana
merkittavasti, dynaaminen pelimusiikki ei ollut kehittynyt samalla nopeudella. Esimerkiksi
MIDI soveltui mainiosti lineaarisen musiikin tekemiseen ja luuppaukseen, mutta se ei
tarjonnut juurikaan apua dynaamisen musiikin séveltdmiseen. Ongelma ei ollut niinkaan

laitteiden aiheuttamissa rajoituksissa vaan ohjelmistoissa. (Collins 2008b, 51-52.)

IMUSE pyrki ratkomaan dynaamiseen pelimusiikkin liittyvat ongelmat. Ideana oli tallentaa
musiikkisekvensseja tietokantaan ja kuhunkin sekvenssiin laitettiin yksit tai useampi
paatospiste, jossa kyseiseen sekvenssiin voidaan vaikuttaa jollakin toiminnolla. Kun
aanentoistosta vastannut ohjelma saapui sekvenssissd paatospisteeseen, se tarkisti pelin sen
hetkisen tilan ja valitsi erilaisista toiminnoista parhaan mahdollisen. Toimintoja olivat muun
muassa sekvenssin vaimentaminen tai toistaminen, transponointi, instrumenttien vaihtaminen,
uuteen sekvenssiin siirtyminen, sekvenssin toiston viivyttdminen , stereokuvan muutokset tai

musiikin temmon kasvattaminen. (Land & McConnell 1994.)

Kuvassa 4 nahdaan yksinkertainen esimerkki siitd, miten iMusen ominaisuuksia voitiin kdytaa
dynaamisesti. Kyseessa on taistelupeli, jossa musiikki vaihtuu sen mukaan, onko pelaaja

voitolla vai héviolla. Esimerkissd musiikkisekvenssi numero 392 kasittdd yhteensa nelja
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raitaa. Kahdella ensimmadiselld raidalla (part) ei ole yhtd&n paatospistettd, joten ne toistuvat
koko ajan sellaisenaan. Sen sijaan raidoilla kolme ja nelja on kaksi p&atospistettd, joiden
yksilolliset numerotunnisteet ovat 394 ja 396. Raidan kolme musiikki alkaa soimaan
seuraavan tahdin alusta, kun pelaaja on voitolla. Raidan neljd musiikki taas jokaisen tahdin
puolivalista, mikéli pelaaja on haviolla. Jos tilanne on tasan vain kaksi ensimmaista raitaa
kuuluvat. Luku 398 viittaa musiikilliseen fraasiin, joka on toistetaan kokonaan mikéli
paatospiste aktivoidaan. (Land & McConnell 1994.)
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KUVA 4. iMusen patenttihakemuksessa kuvattu dynaaminen luuppausmenetelmi. Vasemmassa
reunassa nikyvit nelja eri raitaa, joista kahta ensimmaista toistetaan riippumatta pelimaailman
tapahtumista. Kolmannelle ja neljannelle raidalle on sijoitettu pdatospisteet 394 ja 396, jotka
aktivoituvat pelitilanteen mukaan.(Land & McConnell 1994).

Edelld mainittu esimerkki kuvaa pelimusiikin adaptiivista vaihtelua yksittaisen sekvenssin
sisélla. iMuse pystyi taman liséksi vaihtamaan kokonaisia sekvensseja siten, etta ne vastasivat
pelimaailman tapahtumiin. On hyvin luonnollista ajatella, etta taistelun loputtua soitetaan joko
voittoa tai tappiota ilmaiseva musiikkia. Taméa toteutetaan iMusella siten, ettd edella
esitettyyn sekvenssi numero 392 toisto lopetetaan ja siirrytdan valikkeen kautta voittoa tai

tappiota ilmaisevaan sekvenssiin (ks. kuva 5).
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KUVA 5. Sekvenssien viliset vaihdokset. Ylin sekvenssi on kahdeksan tahtia pitka ja joka toiselle
tahdille on sijoitettu kaksi paatospistettd. Sekvenssit 2-9 ovat valikkeitd, joiden kautta ylimmasta
sekvenssista siirrytddn voitto- tai tappiosekvenssiin (Land & McConnell 1994).

Monkey Island 2: LeChucks’s Revenge pelin alussa on kuultavissa keskeisimpid iMusen
ominaisuuksia. Kuvan 6 vasemman puoleisessa kuvassa pelin padhahmo Guybrush
Threepwood on Woodtick-nimisessd kylassa. Talldin taustalla soi kylateema. Kun pelissé
etenee kylan asukkaiden asuttamiin laivoihin, musiikki vaihtuu lyhyen valikkeen kautta
laivateemaan. Kukin laivateema varioituu seka instrumenttien ettd melodian suhteen ja néin
liiallista toistoa voidaan valttdd. Samoin pelimaailman tilanvaihdokset sujuvat musiikin osalta
huomattavasti luontevammin kuin useimmissa muissa aikansa peleissd, joissa musiikki

vaihtuu nopeasti ilman valikkeité.
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KUVA 6. Monkey Island 2: LeChuck’s Revenge. Vasemman puoleisessa kuvassa paihahmo on
Woodtickissd. Astuttuaan puusepan laivaan musiikki vaihtuu luontevasti ilman katkoksia.

Samaisessa pelissa kaytettiin myos hyvakseen iIMUSEnN tarjoamaa mahdollisuutta eri tasojen
(layering) kayttamistad. Musiikkisekvenssin kuuluvia soittimia liséttiin kuuluvaksi aina sen
mukaan, miten hahmo liikkuu pelimaailmassa. Varsinaisessa MIDI-tiedostossa kunkin raidan
tahdit on Kirjoitettu soitettavaksi, mutta pelin aanimoottori aktivoi raidat sen mukaan, mita
pelaaja tekee hahmollaan. (Collins 2008b, 56- 57.)

5.3 Sample-aikakausi

Massamuistien tullessa pelikonsoleiden ja —tietokoneiden keskeisimmaéksi tallennusvalineeksi
ja aanikorttien kehitys on johtanut siihen, ettd pelimusiikin saveltdjat pystyivat sdveltimaan
ulkoisilla ohjelmistoilla. N&in ollen pelimusiikin tekeminen ldhentyi ja muuttui hyvin
samankaltaiseksi  kuin  musiikkiteollisuudessa. Lisensoitu musiikki on kasvattanut
merkitystadn ja siita on tullut elokuvatéhtien kanssa tarked markkinointivéline. Musiikin ja ja
pelien valista vuorovaikutusta onkin kuvattu synergian termilld, milla tarkoitetaan yhteystyon
auttavan molempia osapuolia: pelid voidaan markkinoida jonkin tunnetun artistin musiikilla ja

toisaalta artisti saa musiikilleen kuuluvuutta. (Ké&rja 2008, 30- 32).

Nykyiset konsolit ovat ottaneet Kkiinni teknistd vélimatkaa kotitietokoneisiin.
Aéanentoistamiseen liittyvat tekniset rajoitteet ovat kdytannossa poistuneet, silla pelimusiikkia
voidaan tehd& aivan samoin kuin levyteollisuuden puolella. Studioissa aanitetty ja tuotettu
musiikki voidaan liittdd osaksi peleja ilman sen suurempia rajoituksia. Vaikkakin tekniset
rajoitteet ovat véhentyneet merkittavasti, uudenlaisia haasteita on syntynyt. Naitd ovat muun
muassa tuottamiseen ja talouteen liittyvat tekijat, kuten budjettiin, aikaan ja kuluttajien uudet
vaatimukset. Teknologiset ongelmat liittyvat olennaisesti ddnentuotannossa kaytettyihin

ohjelmistoihin, jotka eivét suoranaisesti tue esimerkiksi dynaamisen peliddnen vaatimuksia.
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Collinsin (2008b, 82- 83) mukaan monet ongelmat liittyvat ohjelmistoihin, jotka eivét ole
pysyneet kehityksessd mukana. Pelikoneisiin laitteistoja valmistavat yritykset pyrkivéat
asettamaan kehittdménsa teknologian alan standardiksi, mika vaikeuttaa pelien tekemisté
usealla alustalle. Koska uusia laitteita ja ohjelmistoja tulee markkinoille kovaa vauhtia, on
tulevaisuuden ratkaisuksi esitetty yhtendisempid standardeja. Laitevalmistajat toimivat
edelleen omien intressien mukaisesti, mikd hidastaa kehitystd. Tamé& palvelisi erityisesti
pelikehittdjan ndkokulmaa, silla samaa pelié ei tarvitsisi kaantaa eri alustoille vaan resurssit

voitaisiin kohdistaa pelkastaan pelien kehittamiseen.

Yksi tulevaisuuden suuntaviivoja onkin monilla eri alustoilla toimivat pelit, jolloin pelaaja voi
pelata samaa pelia éalypuhelimella, tabletilla tai henkilokohtaisella tietokoneella.
Verkkopelaaminen ja pelien linkittdminen sosiaaliseen mediaan ovat myods tarkeéssa
asemassa. Toisiin pelaajiin pitdd olla mahdollistta olla yhteydessd erilaisilla laitteilla.
Joustavuutta tarvitaan tulevaisuudessa yha enemman, silla r&jahdysmaéisesti kasvavat

alypuhelin- ja tablettimarkkinat vaativat yha joustavempia ratkaisuja. (Collins 2008b, 82.)

Surround-&anen eli monikanavaisen tiladdnen merkitys kasvaa jatkuvasti peliteollisuudessa ja
kaikki nykypolven pelikonsolit tukevat Dolby Digitalin 5.1 standardia. Tilad4nen avulla
pelaajille voidaan luoda yha realistisempia aanimaailmoita ja yhdessa kotiteattereiden
yleistymisen myo6td se on tullut standardiksi myos peleissd. Tiladantd kaytetdan hyvaksi
peleissé tunnelman luonnin liséksi informatiivisessa mielessa: joissakin peleissa pelaaja voi
tunnistaa ldhestyvan vaaran suunnan tiladdnen ansioista. Tietysti tuotannossa tulee ottaa
huomioon myaos se, ettd peli ei saa olla riippuvainen tiladdnestd, silla monilla kuluttajilla &anet

toistuvat stereona tai mobiililaitteissa jopa monona. (Collins 2008b, 101.)

Tulevaisuuden  kannalta  mielenkiintoista on entistd tehokkaampi  digitaalinen
signaalinkasittely. Tamd& mahdollistaa pelid&dnen kasittelyn reaaliaikaisesti, joka nopeuttaa
aanentuotanto prosessia. Esimerkiksi peliin voidaan lisatd ainoastaan yksi &énitiedosto, joka
siséltdd jalanaskeleista kuultavan &&nen. Reaaliaikaisella signaalinkésittelylld &aaniefektiin
voidaan lisatd kaikua pelimaailman ympériston mukaan siten, etté tila kuulostaa realistiselta
niin pienessd huoneessa kuin suuressa teollisuushallissa. Kayttdmalla hyvékseen
fysiikkamoottoria reaaliaikaisella signaalinkésittelylld voidaan sdastdd muistia ja aikaa.
(Collins 2008b, 96.)
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5.3.1 Pelimusiikin tuotantoprosessi

Pelimusiikin ja —aanien tuottamisprosessiin vaikuttaa paljon se, kuinka suuri yritys pelid on
tekemdsséd ja miten suuri on projektin budjetti. Pienemmissa peliyrityksissa on usein yksi
ihminen, joka vastaa d&dniefektien suunnittelusta, musiikista, danindyttelystd ja ndiden
implementoinnista. Suuremmilla yrityksilla voi olla joukko saveltdjia, daanisuunnttelijoita ja
aaninayttelijoita tyoskenteleméssa yhdessé projektissa. Hyvin yleistd on myds se, ettd aanet
hankitaan kolmannelta osapuolelta. (Collins 2008b, 87-88.)

Pelimusiikin tuottamisprosessi vastaa hyvin pitkalti elokuvamusiikin tuottamisprosessia.
Aéanittamismetodit ovat hyvin samanlaisia niin daniefektien kuin musiikin osalta. Merkittavia
erojakin 1oytyy. Kun elokuvamusiikki aletaan sdveltam&an, elokuva on jo valmiiksi kuvattu ja
leikattu. T&lloin s&veltajan on helpompi ymmartdd, mitd kussakin kohtauksessa on
tapahtumassa. Elokuvan jélkituotannossa kaytetdan paljon aikaa &anien ja musiikin
miksaamiseen, mitd pelimusiikissa ei juurikaan tehdd. Peleissd tapahtumat muuttuvat
jatkuvasti vuorovaikutuksessa pelaajan toimintoihin nahden, eikd pelimaailman tapahtumat

yleensa toistu sellaisena uudestaan. (Collins 2008b, 89)

Pelidanien tuotanto voidaan jakaa Collinsin (2008b, 89) mukaan kolmeen eri vaiheeseen:
esituotanto, tuotanto ja jalkituotanto. Esituotantovaiheessa luodaan &anisuunnittelu
dokumentti, jossa médritelladn peliin tuleva musiikki, dialogit sek& suunnitteluun liittyvat
asiat. Sita kaytetdan hyvaksi pelimaailman &&nia tehtdessa ja ohjelmoijien apuvélineena.
Vaikkakin esituotannollisessa vaiheessa itse pelista saattaa olla tehtynd vain konseptikuvitus,
kuvakasikirjoitus ja pelimekaanikan kuvaus, &&nimaailman suunnittelu voidaan aloittaa.
Esimerkiksi peligenre vaikuttaa paljon siihen, minkalaiseksi &&dnimaailma muotoutuu. Toinen
tarked on asia on pohtia sitd, kuinka dynaamista musiikki tulee olemaan. Samoin pelin
konseptikuvitusta hyvéksi kayttden voidaan suunnitella se, mihin kohtiin pelié tulee musiikkia
ja mihin pelimaailman ymparistooén kuuluvia aanid. Useat saveltdjat kayttavat esimerkiksi
tunnekarttoja, joihin maaritell&&n pelin eri osiin liittyvat tunnetilat, joita musiikilla voidaan
tehostaa. (Collins 2008b, 90.)

Esituotantovaiheessa on tarkedd myods pohtia sitd, kuinka monelle ulostulokanavalle d&net
optimoidaan, kdytetdadnko tiladdniformaatti ja kuinka paljon musiikille annetaan tuotannossa
painoarvoa. Keskeistd on myds pohtia sit4, minkalaisia tyokaluja ja teknologioita on

mahdollista kayttad. Talloin kysymykseen tulevat pelialusta sekd kaytettyva danimoottori.
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Samalla pééatetd&dn budjetin liséksi myos aikataulut &&nien suunnitteluun, tuottamiseen,

implementointiin ja testaamiseen. (Collins 2008b, 94-95.)

Tuotantovaiheessa aletaan tekeméaan pelimaailman aanié aanisuunnitteludokumentin pohjalta.
Saveltajat tekevit musiikki alkuperdisten suunnitelmien mukaan. Aaniefektit luodaan usein
valmiista kirjastoista yhdistelemalla ja editoimalla erilaisia aanid. Tarvittaessa &aniefektejé
voidaan tehda itse niin sanotulla foley-metodilla. Foley-tehosteet ovat tuttuja
elokuvatehosteiden puolelta, jossa esimerkiksi taisteluddnet luodaan keinotekoisesti
aanittdmalld ja editoimalla. Kun kaikki tarvittavat danet on koottu, niihin voidaan lisata
efekteja halutun lopputuloksen aikaan saamiseksi. (Collins 2008b, 95.)

Viimeinen tuotantovaiheen askel on yhdistda musiikki, &aniefektit seka dialogit. Aanen
lisddminen peliin vaatii paljon ohjelmointia ja tarkkaa ty0td. Tassa vaiheessa maéritell&én se,
milld tavoin ja milloin kukin &ni tai musiikkikappale kuuluu pelimaailmassa. Samoin on
tarkedd ottaa huomioon eri aanten vélinen balanssi ja merkitys, jotta &animaailmasta ei tulee
pelkkaa hallitsematonta melua. Esimerkiksi tarinaa eteenpdin vievassd kohtauksessa on syyta
alentaa muiden &anitehosteiden ja musiikin &anenvoimakkuutta, jotta pelaajaa saa selvéaa
hahmojen puheesta. (Collins 2008b 99.)

Jalkituotannossa hoidetaan dinimaailman miksaaminen siten, ettd tdrke&t &&net nostetaan
esille vdhemmaén tarkedmpien jaadessa taka-alalle. Samoin huolehditaan aénien sijoittamisesta
omille taajuusalueille, jotta &anikuva olisi selkedmpi. Nama asiat tulisi Kkuitenkin ottaa
huomioon koko tuotantoprosessissa, silla eri &anten ryhmittyminen samalle taajuusalueelle
tuotta jalkikateen ongelmia. Esimerkiksi rdjahdysééanien keskeisimmat taajuudet tulisi sijoittaa
alemmille taajuuksille, kun taas puheessa voidaan korostaa keskialuetta. Samoin musiikkia
séveltdessd voi ottaa pelimaailman muut dinet huomioon ja tehdd musiikin niin, etta siina
korostuvat tietyt taajuusalueet. Nykyéan peleissa kaytetddnkin reaaliaikaista miksausta, jolloin
esimerkiksi dialogin aikana taustamusiikin keskitaajuuksia alennetaan ja ndin raivataan tilaa

ihmisaanelle.

Aénituotannon tehokkuuden parantamiseksi ja kustannuksien saastamiseksi on kehitetty niin
sanottuja middleware-ohjelmistoja, kuten ISACT, Wwise ja FMOD. Niiden avulla voidaan
tehdd myo6s dynaamisempaa musiikkia. Wwise-ohjelman avulla voidaan vaikuttaa toistettavan

musiikin tempoon ja danenkorkeuteen jonkin parametrin kuten ajan avulla. Jos pelaajalta on
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aika loppumassa, musiikin tempoa tai &anenkorkeutta voidaan sadtdd ja luoda ndin

intensiivisempi tunnelma. (Collins 2008b, 100.)

5.3.2 Dynaaminen danimaailma peleissa

Kaaen (2008, 75) mukaan dynaamisen pelimusiikin séveltdmisessd joutuu ottamaan
huomioon monia sellaisia seikkoja, joita perinteisessa musiikin teossa ei tarvitse huomioida.
N&itd ovat muun muassa laitteiston asettamat tekniset rajoitteet, saveltdémistyokalun valinta ja
implementointi sekd dynaamisen musiikin sdvellystekniset vaatimukset. Kaae korostaa ajan,

rakenteen ja kokemuksellisuutta dynaamisen musiikin keskeisina tekijoina.

Ajan merkitys dynaamisessa musiikissa on erityisen tarked. Kaaenin (2008, 77) mukaan on
tarkedd ymmartédd se, ettd ajasta voidaan erottaa kaksi tekijéa: tapahtuma ja prosessi.
Yksittaisella tapahtumalla ei ole ajallista kestoa vaan se on pikemmin staattinen. Esimerkiksi
ihmisen syntymad voidaan ajatella yksittdisena tapahtumana mutta koko synnyttamista
prosessing, jolla on siis ajallinen kesto menneisyydessa. Aivan samoin musiikin osat voidaan
ajatella tapahtumien ja prosessien nakokulmasta. Musiikin tapauksessa sdkeet tai kertosakeet
voidaan ajatella prosesseina mutta niiden véliset siirtymét tapahtumina. Juuri talla tavalla
dynaamisen musiikki muodostetaan: luuppeina ja niiden valisina siirtymina vélikkeineen tai
ilman. Dynaamisen musiikin séveltdmisen hankalimpia puolia onkin se, ettd musiikin
prosessit ja tapahtumat saadaan yhdistettyd pelimaailman prosesseihin ja tapahtumiin. (Kaae,
2008, 76-77.)

van Geelenin (2008, 95- 96) mukaan adaptiivisen pelimusiikin tekemiseen liittyy ongelmia
sen ei-lineaarisesta luonteesta johtuen. Pelimaailman tapahtumat vaativat muutoksia
aanimaailmasta, jotta pelaajan immersiota kasvaisi. Keskeisin ongelma liittyy juuri
lineaarisuuteen: miten pelimaailman ennalta arvaamattomat tapahtumat voidaan liitt44
lineaariseen musiikkiin. Tastd syysta johtuenkin pelimusiikin tulee olla ei-lineaarista.
Saveltgjan tulee olla tietoinen siitd, miten esimerkiksi musiikin luomaa tunnetilaa voidaan
muuttaa mind hetkend tahansa. Elokuvamusiikissa musiikin ilmaisevat emootiot vaihtuvat
usein nopeastikkin mutta se on luonteeltaan lineaarista: kohtaukset pysyvét samanlaisina

jokaisella katselukerralla.

Edelld mainituista tekijoista johtuen lineaarisen musiikin sévellystekniikat eivat valttamétta

toimi pelimusiikissa. van Geelen (2008, 96- 97) esitt4dd muutamia dynaamisen musiikin
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standardeiksi muodostuneita tapoja sdveltdd dynaamista musiikkia: haarauttaminen,
kerrostaminen, siirtymét, generatiivisuus ja rinnakkaissaveltdminen. Haaroittamisella
tarkoitetaan sellaista metodia, jossa jokaisella instrumentilla on kdytettavissa yksi tai useampi
haaraa. Esimerkiksi kaksi ensimmaistd haaraa sisaltdvat perkussiot, joista toinen on
luonteeltaan kevyempi ja toinen raskaampi. Seuraavalla kahdella haaralla ovat pitkilla ja
Iyhyilld nuottiarvoilla varustetut bassoraidat ja niin edelleen. Riippuen pelimaailman
tapahtumista kukin raita joko soi tai se on vaiennettu. Mikéli meneillddn on vauhdikas
taistelukohtaus, aggressiivisemmat haarat soivat ja toisin pain. Tama tapa voi olla kuitenkin

hyvin tyolés, silla kaikkien raitojen tulisi talloin kdyda toistensa kanssa yhteen.

Kerrostaminen on lahella haaroittamismenetelmd&. Siind ideana on kasvattaa kuultavien
raitojen maarad pelimaailman aktiivisuuden lisdantymisen myota. Toisin sanoen yksi raita
toistuu rauhallisissa kohdissa ja kaikki raidat pelitilan ollessa aktiivisimmillaan. Musiikin
kayttdminen raitojen maara yhdistetddn asteittain pelimaailman aktiivisuuteen. Siirtymien
kayttd tapahtuu samalla tavoin kuin LucasArtsin kehittdmassad iMusessa: eri kappaleiden
valiin lisatdaan vilike, jotta vaihdos tapahtuisi luontevasti. Generatiivisuus viittaa
harvakseltaan kaytettyyn tapaan, jossa kéaytetddn hyvaksi tietokonetta: erilaisten algoritmien
kautta tietokone voi luoda variaatioita alkuperéisesta teemasta. (van Geelen 2008, 96- 97.)

van Geelenin (2008, 97) mukaan ei-lineaarisen pelimusiikin tehokkain tapa on
rinnakkaisséveltdaminen. Taman metodin idea on siind, ettd sdveltdja tekee yhden lineaarisen
kappaleen ja sen rinnalle muita raitoja, joiden keskeisimmat musiikilliset elementit ovat
samoja, kuten savellaji ja tempo. Kukin sekvenssi sévelletddn tietty emootio mielessa.
Kaikkia sekvensseja toistetaan rinnakkain samaan aikaan ja niitd laitetaan kuuluviin ja
vaiennetaan pelimaailman tapahtumien mukaan. Sekvensseihin merkataan kohdat, jolloin
sekvenssi voidaan vaihtaa toiseen toiston vahentdmiseksi. van Geelenin (2008, 97)
kokemuksien mukaan néitd merkkej& laitetaan joka toiseen tahtiin tai nopea tempoisessa
musiikissa kuudentoistanuotin valein. Talla tekniikalla on monia hyotynékokohtia, kuten
lineaarisuudesta johtuen saveltdminen on helppoa sekd modulaatiot, rytmin ja temmon
vaihtelut on mahdollisia. Keskeisin haittapuoli on se, ettd saveltdja joutuu tekemaan paljon

musiikkia.
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6 POHDINTA

Pelimusiikin kehitykseen ovat vaikuttaneet keskeisesti teknologian kehitys niin laitteiston
kuin ohjelmistojen osalta seka tuotannolliset tekijat. Taman tutkimuksen tarkoituksena on
ollut vastata kysymyksiin siitd, milla tavoin videopelilaitteiden &&nen toistamiseen liittyvét
tekniset ominaisuudet ovat vaikuttaneet pelimusiikkin sek& minkalaisia vaatimuksia ja

haasteita pelimusiikin tuotantoa kohtaan asetetaan nykyaan.

Ensimmaisten laitesukupolvien daniteknologia oli kovin rajoittunutta ja nain ollen silla oli
merkittdva vaikutus pelimusiikkiin. Kanavien vahdinen maard loi omat ongelmansa
monidanisen musiikin tekemissd samoin kuin vé&hdinen muistitilan maard. Pelimusiikki
vapautui kanaviin liittyvisté rajoitteista 1990-luvun kehityksen my6td, kun massamuistilaitteet
tulivat standardiksi peliteollisuudessa. Talldin vapautui mahdollisuus kéyttda valmiiksi
aanitettyd musiikkia peleissa, eika pelimusiikki ollut endd sidonnainen kunkin koneen
aanilaitteistosta. Samalla pelimusiikissa kdytetty adnimaailma muuttui monipuolisemmaksi,
koska saundit eivat olleet riippuvaisia  videopelilaitteiden  sisdanrakennetuista

syntetisaattoreista.

Pelimusiikin saundien kannalta keskeisesséd asemassa ovat olleet &anisynteesimenetelmat.
Varsinkin chiptune-aikakauden videopelilaitteissa kullakin laitteella oli oma saundinsa, josta
se viela nykyaankin muistetaan. Monet chiptune-aikakauden saundeista ovat jadneet elamaan
ja niille on muodostunut omat alakulttuurinsa. Monissa peleissé kédytetddn vield nykyaéankin
chiptunen kaltaisia saundeja. Varhaisissa videopelikonsoleissa kéytetty véhennetty synteesi
korvautui FM-synteesilld, mill4 oli keskeinen vaikutus pelimusiikin saundiin. 1990-luvun
kehityksen myota keskeisimmaksi aanisynteesimenetelméksi tuli samplaus, jolloin peleissa
kaytettiin valmiiksi danitettyja &aninaytteitd. Tama mahdollisti akustisten instrumenttien

kayttamisen osana pelimusiikkia.

Teknisten rajoitteiden liséksi pelimusiikin tekemista rajoittaa tuotannolliset tekijat. Jokaisessa
peliprojektissa joudutaan pohtimaan musiikin merkitystd ja kuinka paljon siihen tullaan
kayttdmadn aikaa ja rahaa. Varhaisimpien videopelikonsoleiden kohdalla tuotanto joutui
paattaméaan myos siitd, kuinka paljon muistia musiikille ja &anille varataan. Yleenséd maara oli
hyvin pieni ja tastd syysta johtuen monet pelimusiikin tekijat joutuivat kehittdmaan erilaisia

ratkaisuja muistin saastamiseksi. Nykydan ongelmana ei ole valttdmatta muisti, vaan
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esimerkiksi dynaamisen musiikin kehittdminen peliin, mikd on huomattavasti vaativampaa ja

kalliimpaa kuin lineaarisen musiikin kehittaminen.

Dynaamista pelimusiikkia on ollut aina mutta nykyadn siihen yritetddn liittdd enemman
huomiota. Aivan varhaisimmassa peleisséa kaytettiin hyvédkseen adaptiivista musiikkia:
peliajan lahestyessa loppuaan musiikin tempoa kasvatettiin. Interaktiiviset &&net olivat tuttuja
jo Pong-pelistd, jossa pallon osuminen mailaan kuului &&niefektind. 1990-luvun alkupuolella
kehitetty iMuse oli aikaansa edelld. Esimerkiksi van Geelenin mainitsemista dynaamisen
musiikin sdaveltdmiseen liittyvistd perustekniikoista ainakin haarauttaminen, siirtymat ja
rinnaissdveltdminen oltiin  kenties ensimmaistd kertaa otettu kaytt6on iMusessa.
Tulevaisuuden kannalta juuri dynaamisen musiikin Kkehittdminen tulee olemaan térkea

kehityksenkohde pelimusiikin alalla.

Dynaamisen musiikin tekeminen on huomattavasti haastavampaa kuin lineaarisen ja sopivien
ohjelmistojen saaminen tai niiden tekeminen on haastavaa. Laitteistoriippuvaisten rajoituksien
hiipuessa uudet ongelmat liittyvétkin ohjelmistoihin ja tuotannollisiin tekijoihin. Monilla
peliprojekteilla ei ole aikaa ja rahaa kayttdd dynaamisen musiikin tekemiseen ja ndin ollen
tyydytadn kayttdmaan lineaarisempia ratkaisuja. Uusia haasteita tuovat myods perinteisten
videokonsolien ja tietokoneiden rinnalle on nousseet mobiililaitteet. Mobiililaitteiden
pelimusiikki onkin kulkenut samojen kehityskulkujen mukaan kuin vanhemmat laitteet, mutta
kehitys on ollut huomattavasti nopeampaa. Tulevaisuuden kannalta onkin mielenkiintoista

jaada seuramaan, mihin suuntaan pelimusiikki- ja teollisuus lahtee kulkemaan.

Tutkimuksen kannalta pelimusiikki tarjoaa vield paljon tutkimattomia alueita. Teknologian ja
pelimusiikin kehityksen vélistd vuorovaikutusta voitaisiin tutkia esimerkiksi laitekohtaisesti
tarkemmin. Tassakin tutkimuksessa on jouduttu sivuuttamaan monia julkaistuja
videopelilaitteita, jotka jaivat marginaalisimmiksi ilmidiksi. Vaikka kaikki videopelilaitteet
eivat pdarjanneet markkinoilla, ne voivat silti tarjota uusia nakokulmia pelimusiikin
kehityksessa. Mobiililaitteiden merkitys peliteollisuudessa lisdéntyy jatkuvasti ja niiden
historia on vield pitkélti kirjoittamatta. Teknologian kehitys tapahtuu niin nopeasti, etta uusia
haasteita tutkimuksen kannalta ilmaantuu jatkuvasti. Lisdksi dynaamisen pelimusiikin

tutkimus tarjoaa vield paljon haasteita tulevaisuudessa.
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