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InsinGoritydn tarkoituksena oli tutkia yksittaisen musiikkikappaleen masterointiprosessia ja
tarkeimpid prosessointitekniikoita masteroinnissa. Tydssa selvitettiin, miten eri tekniikoita
apuna kayttden voidaan vaikuttaa danen eri ominaisuuksiin hyvinkin tarkasti. Prosessointi-
tekniikoiden liséksi tydssa perehdyttiin masteroinnissa kaytettavien yleisimpien digitaalisten
prosessointitydkalujen toimintaperiaatteisiin.

Insinboritydssa masteroitiin Michael Jacksonin Thriller -kappaleen vuoden 1982 alkuperai-
nen versio. Projektin viimeisend vaiheena vertailtiin masterointityon tuloksena syntyneen
version eroja Thriller-kappaleen aikaisempiin julkaisuihin.

Masterointi on hyvin pikkutarkkaa tyota, ja se vaatii tekijaltdan kykya erottaa danesta eri
yksityiskohtia kuten taajuuksia, &&nenvoimakkuuden vaihteluita, kirkkautta, ja jopa stereo-
kuvan laajuutta. Masteroinnilla pyritddn parantamaan naitda ominaisuuksia tarpeiden mu-
kaan. Masterointiprosessin tarpeellisuus yleensa riippuu siitd, miten paljon aiemmissa aa-
nitteen tuotannon vaiheissa on jatetty masterointia varten tilaa ja pelivaraa. Joskus kappale
on jo valmiiksi niin hyvin miksattu, etta masterointitydksi riittaa pelkka aanentason nostami-
nen mahdollisimman voimakkaaksi.

Masterointiprojektin aikana selvisi, ettd masteroinnin rooli 4anitteen koko tuotantoproses-
sissa on hyvin merkittava. Pienillakin &&nen ominaisuuksien muutoksilla oli suuri merkitys
kappaleen kokonaiskuvan ja 4dnenlaadun kannalta. Masteroinnin tuloksena saatiin alun pe-
rin hyvalta kuulostava miksaus kuulostamaan entistd paremmalta ja laadukkaammalta.

, Avainsanat Masterointi, taajuuskorjaus, dynamiikan prosessointi, kompres-
sointi, llimitointi, &&nen stereokuva
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The purpose of this final year project was to explore the mastering process of a single piece
of music, and the most used processing techniques in mastering. The thesis contains an
explanation of how even small details of the different features of the audio can be influenced
by using the processing techniques. In addition, the most used digital processing and mas-
tering tools and plugins are introduced in the thesis.

The practical part of this final year project included mastering the original version of Michael
Jackson’s Thriller song that was published in 1982. The final goal of the practical work was
to compare the outcome with the previous published versions of the Thriller song.

Mastering is a very precise job and it requires an ability to separate different details of the
sound such as frequencies, dynamics, brightness and stereo image. The idea of mastering
is to improve each of these features as much as needed. The necessity of mastering often
depends on how much space has been left for mastering in the previous parts of the record-
ing production process, especially in mixing. Sometimes the recording is already mixed so
well that only raising the average level of the sound is enough.

It was shown in the mastering project that the role of mastering in a recording production
process is very significant. Even small changes of the features of sound had a considerable
influence on the general view and quality of the track. It was clearly evident that mastering
could make a good mix sound even better.
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1 Johdanto

Aanitteen masterointi on kehittynyt 2000-luvulle tultaessa entista luovemmaksi ja tekni-
semmaksi prosessiksi, joka erotetaan nykypaivana selkeédsti muusta déanitteen tuotan-
nosta omana tyévaiheenaan. Masterointi on aanitteen tuotannon viimeinen tekninen tyo-
vaihe ennen aanitteen julkaisemista, ja silloin voidaan viela vaikuttaa aanitteen yleiseen
aanenlaatuun ja sointiin. Masteroinnissa aanitteestd muokataan mahdollisimman laadu-

kas ja tasapainoinen kokonaisuus.

Onnistuneen masteroinnin aikaansaaminen ei ole itsestaanselvyys, ja masteroijalta vaa-
ditaan tarkkaavaisuutta ja kykya erotella danesta eri yksityiskohtia. Masteroijan on pys-
tyttava kuuntelemaan musiikkia kriittisesti, ja tunnistamaan musiikin siséltamat heikkou-
det ja vahvuudet ja valitsemaan sen mukaan oikeat masterointitekniikat ja tyokalut. Mas-
teroijalta vaaditaankin tydsséén malttia tehda oikeita, kokonaisuutta edistavia ratkaisuja.
On myds tarkeaa huomioida kappaleen tarpeet masteroinnille. Masterointia tehdessa ei
kannata seurata liikaa vallitsevia musiikillisia trendeja kuten maksimaalisen aanekkyy-
den tavoittelua. TarkeAmpdaa on tavoitella sita, ettéd aéanite kuulostaisi mahdollisimman

hyvalta eri adnentoistojarjestelmista.

Insin6oritydn tarkoituksena on tutkia tarkeimpia prosessointitekniikoita masteroinnissa,
seka yksittaisen musiikkikappaleen masterointia teknisenad prosessina. Ty6ssa tullaan
selvittamaan, miten aanen digitalisoitumisen ja elektronisen musiikin yleistymisen myé6ta
masterointi on muuttunut, ja miten musiikin kuluttajien kasitykset siita, millaiselta onnis-
tuneen masteroinnin tulisi kuulostaa, vaihtelevat. Tydssa kasitelladn masteroinnin roolia
ja merkitysta osana aanitteen tuotantoprosessia. Insindorityo sisaltdd myds yleisimpien

masteroinnissa kaytettyjen digitaalisten ohjelmistotytkalujen toiminnan periaatteita.

Insindoritydn projektina aion masteroida Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkupe-
raisen version vuodelta 1982 ja vertailla masterointityon tulosta kappaleen aikaisempiin
versioihin, jotta saataisiin kasitys siitd, miten nykyaan ollaan musiikin &anenlaadun suh-
teen kriittisempia kuin ennen ja kiinnitetddn yha enemman huomiota esimerkiksi siihen,
kuinka voimakkaalta ja yksityiskohtiselta musiikki kuulostaa. Insinddrity6ta ei tehda mil-

lekaan yritysasiakkaalle, ja sen sisaltd perustuu omaan kokeiluun.



Insin6oritydn ulkopuolelle olen rajannut albumikohtaiseen masterointiin sekd monitoroin-
tiin ja &&nentoistolaitteisiin liittyvat aiheet, ja keskityn tydssani yksittéisen musiikkikappa-
leen masterointiin. Valitsin insind6rityon aihealueeksi masteroinnin, koska harrastan mu-
siikkia ja olen erityisen kiinnostunut aanitekniikasta ja siita, miten &ani kayttaytyy, kun

sen ominaisuuksia muokataan.

2 Aanitteen masterointi

2.1 Masteroinnin rooli aanitteen tuotannossa

Masterointi on &énitteen tuotannon viimeinen tyévaihe ennen aéanitteen paatymista jul-
kaisuun ja digitaaliseen jakeluun, ja sitd kautta ihmisten kulutettavaksi. Ennen maste-
rointia musiikkikappaleen tulisi olla huolellisesti miksattu. Miksauksen on oltava tarpeeksi
hyva, jotta masterointi olisi ylipdatadan mahdollista suorittaa onnistuneesti, koska maste-
roinnin tarkoituksena ei ole pelastaa pieleenmennyttd miksausta, vaan pikemminkin pa-
rannella miksauksen sisaltamia pienia virheitd ja epakohtia. Toisaalta miksaus voi jo it-
sessaan olla niin hyva, etta masteroinnin tarpeet voivat olla vahaiset, jolloin on mietittava
tarkkaan, mitka prosessointitydn vaiheet tulee tehda ja mitka vaiheet kannattaa jattaa
tekematta. Masteroinnissa on tarkoitus viela kerran tarkistaa, voidaanko &énenlaatua jol-
lain tavalla parannella. Masterointi on tarpeellinen toimenpide esimerkiksi silloin, jos
masteroitavan, miksatun kappaleen keskimaarainen danentaso on selvasti eri tasolla
kuin muissa yhta vanhoissa saman genren kappaleissa tai jos kappaleen taajuudet ovat
epatasapainossa niin, etta tietylla taajuuskaistalla @ani kuuluu liilan voimakkaana muihin
taajuuskaistoihin verrattuna. (1, s. 4.) Kuva 1 havainnollistaa masteroinnin sijaintia aa-

nitteen tuotannon aikajanalla.

Aanitys Miksaus [ > Masterointi Julkaisu

Kuva 1. Adnitteen tuotannon vaiheet aikajanalla (2).

Ensimmainen aanitteen tuotannon vaihe on aanittaminen, jolloin jokaiselle instrumentille

nauhoitetaan mikrofoneja ja muita danityslaitteita kayttaen omat déniraitansa. Aanitys on



pakollinen vaihe suorittaa varsinkin silloin, jos kappaleen instrumentit soitetaan itse.

Tama on yleista esimerkiksi pop- rock- ja jazz-musiikkityyleissa.

Aanityksen jalkeen aanitetyt aaniraidat on tarkoitus liittaa yhteen eli miksata. Miksauk-
sessa aaniraitoja editoidaan, leikataan ja &aniraidoille lisatdan erilaisia tehosteita ja
muokkaustytkaluja, kuten taajuuskorjaimia, kompressoreita ja kaikuja. Elektronisen mu-
siikin miksauksessa ja tuotannossa kaytetaén paljon myds valmiita digitaalisia aaninayt-
teité (sample) tai toistuvia &anipatkia (loop), joiden avulla voidaan saveltda ja nuotintaa
esimerkiksi melodioita ja rumpukomppeja musiikin tuotantoon tarkoitetuilla ohjelmistoilla.
Miksauksessa kaytettavat aaniraidat eivat aina ole aanitettyja, vaan aania voi suunnitella
myds itse digitaalisilla syntetisaattoreilla. Nuotintaminen liitetddnkin nykypaivana osaksi
miksausta. Miksauksessa pyritddn sovittamaan jokainen instrumentti mahdollisimman

hyvin yhteen musiikkikappaleessa.

Masterointi suoritetaan miksauksen jalkeen, jolloin ei endé kasitella eri instrumenttien
aaniraitoja erikseen, vaan muokattavana on ainoastaan yksi miksattu aaniraita, jota kut-
sutaan masteriksi. Masteroinnin aikana yleensa korjataan masterin sisaltamia epéakohtia
ja virheitd, joita ei vield miksausvaiheessa ole huomattu. Masteroinnissa on tarkoitus
puuttua miksaukseen niin vahan kuin mahdollista, ja keskittya kappaleen kokonaiskuvan
parantamiseen. Masteroinnissa pyritaan viimeistelemaan &anite julkaisua varten, ja saa-

maan aanitteesta laadukas, tasapainoinen ja miellyttavan kuuloinen kokonaisuus.

Useimmiten kuuntelemalla masteroitua ja masteroimatonta versiota rinnakkain, voidaan
parhaiten huomata masteroinnin vaikutus aanitteen yleisiimeeseen ja kokonaisuuteen.
Joskus ero masteroidun ja masteroimattoman version valilla saattaa kuitenkin olla niin
pieni, etta sitd on heti vaikea huomata pelkan kuuntelemisen perusteella. Tassa tapauk-
sessa kannattaa tarkastella masteroidun ja masteroimattoman version &énisignaalien

rakenteiden eroja. (2.)

Masteroinnin tarkeimpiin teknisiin prosesseihin kuuluvat aanenvoimakkuuden tasapai-
non ja taajuuksien korjaaminen, dynamiikan prosessointi kuten kompressointi ja limi-
tointi, sek& stereokuvan laajentaminen. Mikéli 4anityksen tai miksauksen jaljilta aanit-
teessa huomataan héairitsevaa taustamelua, on tehtdva myos kohinanpoisto. Masteroin-
tivaihe kasittdd yksittdisen kappaleen prosessoinnin liséaksi my6s albumin siséaltdmien

kappaleiden esitysjarjestyksen ja kappaleiden valiin jadvien taukojen pituuksien maéarit-



tamisen. Etenkin kappaleiden esitysjarjestys albumilla riippuu todella paljon albumin si-
saltamista kappaleista, genresta ja esittjan toiveista, joten esitysjarjestykseen ei ole
yht& ja ainoaa oikeaa ratkaisua. Keskityn insindéritydssani kasittelemé&én ainoastaan yk-
sittaisen musiikkikappaleen masterointia seké kaytannossa etté teoreettisella tasolla.

Masterointi on yhdistelma tiedettd ja taidetta. Se sisaltda paljon pikkutarkkaa, teknista
tyota, mutta luovuudesta on myds hyétya masterointia tehdessé. Masterointi vaatii kykya
erottaa danesta tarkkoja yksityiskohtia, kuten matalia ja korkeita taajuuksia seka éanen-
voimakkuuksien eroja. Nykyaan on yleista, etta artistit ja yhtyeet palkkaavat erikseen
masteroijan suorittamaan masterointivaiheen. Nain voidaan saada masterointiin uusia
nakokulmia ja ideoita kolmannen osapuolen henkildltd, jonka korvat eivat ole viela tottu-

neet aanitteeseen. (3, s. 12.)

2.2 Masteroinnin historiaa

Vuoteen 1948 asti kaikki aanitykset tehtiin suoraan vinyylilevylle ja masterointi kasitteena
oli viela tuntematon. Vuonna 1948 yhdysvaltalainen elektroniikkavalmistaja Ampex ke-
hitti ensimmaisen magneettinauhan, johon aanitykset tehtiin. Magneettinauhalle aanitys-
studiossa aanitetty masteraanite taytyi siirtdééd erikseen vinyylilevylle, jotta levyista oli
mahdollista painaa kopioita tehtaassa. Tata siirtotyota tekevaa henkiléa kutsuttiin siihen
aikaan tallenneinsintériksi (transcription-engineer). Tallenneinsinéorin tehtavana ol

myds varmistaa, etté siirtovaiheessa ei danitteesta katoaisi informaatiota.

Vuonna 1955 Ampex julkaisi uutena keksinténd moniraitanauhurin (selective synchro-
nous recording, Sel-Sync), joka mahdollisti aanityksen monelle aanityskanavalle erik-
seen. Masterointi erottui nyt selvemmin omana tyévaiheenaan muusta aanitteen tuotan-
nosta. Vuonna 1957 otettiin kayttoon stereolevyt, joiden avulla aanite saatiin kuulosta-
maan laadukkaammalta kuin aiemmin oli totuttu. Taajuuksien ja dynamiikan analogisen
kasittelyn myota aanite saatiin kuulostamaan voimakkaammalta ja laadukkaammalta ra-
diossa. Tassa vaiheessa masterointia suorittavia henkildita kutsuttiin leikkaajiksi (cutter).
Masterointi-insindori-nimitysta alettiin kayttdd vasta vuonna 1982, jolloin ensimmaiset

CD-levyt tulivat markkinoille.

Masteroinnin digitaalinen aikakausi alkoi vuonna 1995, jolloin mp3-tiedostomuodon ré&-

jahdysmainen levidminen internetissa mullisti musiikkiteollisuuden. Mp3 on viel& t&nékin



paivana yleisin danitiedostojen tiedostomuoto sen pienen pakkauskoon takia. Aanen tal-
lentaminen ja kopioiminen on muuttunut huomattavasti helpommaksi, ja &anitiedostojen
fyysinen koko onkin nykyaan monta kertaa pienempi kuin ennen, jolloin &anitykset tehtiin
viela analogisilla tallentimilla. (1, s. 4-5; 4; 5.)

Aanen digitalisoitumisen my6ta kasitys masteroinnista on muuttunut radikaalisti. 2000-
luvulla masterointi on muuttunut teknisemmaksi ja luovemmaksi. Suurin osa masteroin-
tiin sisaltyvasta editointityosta tehdaan nykyaan tietokoneella digitaalisessa tydymparis-
tossa kayttden musiikinteko-ohjelmistoja ja digitaalisia lisatydkaluja, eli plugineja (3; 7.).
1990-luvun loppua kohden raja miksauksen ja masteroinnin valilla on muuttunut haily-
vaisemmaksi. Nykyaan suurin osa musiikintekoon suunnitelluista ohjelmistoista sisaltaa
digitaalisen mikserin, jossa voi liittda useita &aniraitoja omille kanaville. Myds master-
raidalle on kaytdssd oma kanavansa, mikd mahdollistaa miksauksen ja masteroinnin
suorittamisen samanaikaisesti. Toisin sanoen palaaminen masteroinnista miksaukseen
ja takaisin on helpompaa ja nopeampaa, koska molemmat tydvaiheet voi suorittaa sa-

malla ohjelmalla samalla kertaa. (1, s. 4-5; 4; 5.)

3 Aéanen prosessointitekniikat

3.1 Aanen fysiikkaa lyhyesti

Adni on véliaineessa kuten iimassa etenevaa mekaanista aaltoliiketta. Aanta syntyy aa-
nildhteen, esimerkiksi kitaran kielen varahdyksista. Ihmiskorva havaitsee ilmassa varah-
televan aaltoliikkeen aanena. Aanen taajuus tarkoittaa &anen varahtelyn maaraa sekun-
nissa. Aanen taajuuden mitattava yksikké on hertsi. Aani kuullaan sita korkeampana,
mita suurempi danen taajuus eli varahtelyn nopeus on. Aaniaallon varahdyksen laa-
juutta, eli varahdyksen aaripisteiden valista eroa, sanotaan amplitudiksi. Aani kuuluu siis
sita voimakkaampana, mitd suurempi &aniaallon amplitudi on. Varahdysaika kuvaa ni-

mensa mukaisesti yhteen varahdykseen kuluvaa aikaa.

Aanen varahtelya kuvataan useimmiten kayrana, jota sanotaan aanisignaaliksi. Yksin-
kertaisin mahdollinen signaali muodostuu siniaalloista, jotka koostuvat yhtd suurista,
toistuvista varahdyksista. Musiikkikappaleen &anisignaalin rakenne puolestaan on paljon

monimuotoisempi, eli &anisignaali koostuu erimittaisista ja -kokoisista varahdyksista.



Kuvassa 2 on kuvattu Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperaisen version sattu-
manvaraista kohtaa &énisignaalina. Kuvassa olevan asteikon pystyakseli kuvaa danen-
voimakkuutta desibeleing, ja vaaka-akseli kuvaa etenevaa aikaa.

Kuvan aanisignaalin mittakaavaa on tarkennettu tarkoituksellisesti paljon, jotta siitéd néh-
taisiin paremmin a&niaaltojen muodot. Aanisignaalin sisaltamat erikokoiset &daniaallot
ovat merkki siita, ettd danisignaalissa on hyvin vaihtelevasti matalia ja korkeita taajuuk-
sia. Aanisignaali sisaltad myos jonkin verran aanenvoimakkuuksien vaihtelua eli dyna-

miikkaa, minkd huomaa erisuurista aaniaaltojen amplitudeista. (6; 7, s. 4-8.)

n A.MAA[\/\/\’J\’\M /\n/\[\/\/\/\ﬂ /\f\f\ﬁ Mg
(AT R ST R, VUW

Kuva 2. Esimerkki musiikkikappaleen danisignaalin rakenteesta (7, s. 8).

3.2 Taajuuskorjaus

Taajuuskorjaus on hyvin yleinen toimenpide sekd& miksauksessa ettd masteroinnissa.
Tydvaiheen nimi tulee englannin kielen sanasta equalizing, josta saadaan lyhenne EQ.
Taajuuskorjaus on tydvaihe, jossa aanisignaalin eri taajuuksilla joko korostetaan tai vai-
mennetaan ddnenvoimakkuutta ja pyritaan lIdytamaan oikea tasapaino eri taajuuksien
valille. Miksauksessa taajuuskorjaus on helpompaa kuin masteronnissa, koska instru-
mentteja muokataan erikseen omina raitoina. Masteroinnissa taajuuksien korjaaminen
on huomattavasti hankalampaa, silla kasiteltdvana on ainoastaan masterraita, jolloin tie-
tylla taajuusalueella tehtdvat muokkaukset vaikuttavat useaan instrumenttiin samaan ai-
kaan. Masteroinnissa pienillakin taajuuskorjaimen parametrien arvoilla vaikutukset &a-
nenlaatuun voivat olla hyvin merkittavat. Jos taajuuskorjausta ei suoriteta lainkaan, vah-
vat aanet saattavat peittdd heikommat alleen ja kokonaisuus voi kuulostaa epamiellytta-
valtd. Miksauksessa voidaan joskus tehda hyvinkin suuria, jopa yli 10 dB:n korjauksia,
jos se on miksauksen kannalta todella tarpeen. Masteroinnissa korjaukset ovat hienova-

raisempia ja jaavat useimmiten alle kolmen desibelin. (1, s. 35-36; 8, s. 255.)



Ihminen pystyy kuulemaan aanta 20—-20 000 hertsin alueelta. Tama kuuloalue jaetaan

pienempiin taajuusalueisiin, jotka on lueteltu taulukossa 1. (3, s. 104; 7, s. 5-6; 8, s. 220.)

Taulukko 1.  lhmisen kuulokynnyksen siséltamat taajuusalueet (7, s. 5).

Taajuusalue Taajuusalueen kuvaus Taajuusalueen vaikutukset 4dnen sointiin
1-20 Hz kuulokynnyksen ulkopuolella | eivoida kuulla

20-40 Hz alabasso tarvitaan subwoofer, jotta voidaan havaita
40-200 Hz basso basson iskevyys

200-2500 Hz keskitaajuudet sisdltaa eniten informaatiota

2500-5000 Hz ylakeskitaajuudet (preesens) |aanen selkeys ja erottuvuus

5000-20 000 Hz |diskanttialue aanen kirkkaus

Alabassotaajuudet 20-40 Hz ovat niin matalia taajuuksia, etta ihmiskorva ei pysty niita
kunnolla havaitsemaan muuten kuin pienina varistyksina. Tasta syystéa alabassotaajuuk-
sia ei juurikaan esiinny rytmimusiikissa, ja usein niitd vaimentamalla saadaan kappa-
leesta poistettua turhia taajuuksia ja kappale saadaan kuulostamaan kokonaisuudes-

saan selkeammalta.

Bassotaajuusalue 40-200 Hz sisaltaa bassolle tyypillisimmat taajuudet. Bassorummulle
ja bassolle saadaan rytmimusiikissa iskevyytta ja jykevyytta korostamalla aanenvoimak-

kuutta talla taajuusalueella.

Bassotaajuuksista seuraava taajuusalue sisaltda taajuuksia 200—2 500 Hz:n alueelta.
Naita taajuuksia sanotaan keskitaajuuksiksi, ja ne ovat taajuuskorjauksen kannalta
haastavinta aluetta, silla suurin osa instrumenteista sisdltdd dadnenvoimakkuutta myoés
nailla taajuuksilla. Keskitaajuudet ovat usein niin sanottua ruuhkautunutta aluetta, ja si-
saltavat paljon kappaleen kannalta tarkeaa informaatiota (2, s. 104). Keskidanet ovat
myds aanentoiston kannalta merkittavin alue, koska kaikki ddnentoistojarjestelmat pys-

tyvat toistamaan keskitaajuuksia.

Ylakeskitaajuudet sijoittuvat noin 2 500-5 000 Hz:n alueelle. Esimerkiksi vokaalit sisal-
tavéat paljon informaatiota ylakeskitaajuuksilla. Adnenvoimakkuuden korostaminen néilla
taajuuksilla antaa &&nelle tarkkuutta ja erottuvuutta. Ylakeskitaajuuksien muodostamaa
aluetta kutsutaan mygds nimella preesens. Masteroinnissa preesensalueen korostaminen

vaikuttaa koko kappaleen sointiin, joten muutokset kannattaa pitaa maltillisina.



Viimeinen taajuusalue sisaltaa taajuudet 5 kHz:std yléspain aina ihmisen kuulokynnyk-
sen ylarajalle asti. Naita aéania kutsutaan diskanttiaéniksi, ja niitd korostamalla saadaan
lisattya korkeita taajuuksia siséltavien instrumenttien kuten esimerkiksi rumpujen lautas-

ten tai erilaisten nappdilyaanten yksityiskohtia ja kirkkautta. (7, s. 5; 8, s. 220-223.)

3.2.1 Taajuuskorjaimen toiminta

Taajuuskorjaimet ovat prosessoreita, joilla voidaan vaikuttaa danisignaalin eri taajuus-
alueilla vallitseviin adénenvoimakkuuksiin joko korostamalla tai vaimentamalla taajuuksia
tarpeen mukaan. Taajuuskorjaimia on kahden tyyppisia, graafisia ja parametrisia, ja ne
eroavat jonkin verran kaytettavyydeltdan. Graafisella taajuuskorjaimella voidaan ainoas-
taan sdadella ddnenvoimakkuutta ennalta maaratyilla taajuuskaistoilla, jolloin ei voida
vaikuttaa esimerkiksi muokattavan taajuuskaistan leveyteen, vaan ainut sédadettava pa-
rametri on taajuuskaistan aanenvoimakkuus. Graafisella taajuuskorjaimella ei siis voida
vaikuttaa taajuuksiin kovinkaan tarkasti. Sen sijaan parametrinen taajuuskorjain on sel-

vasti monipuolisempi tyokalu, ja siksi myos kaytetympi taajuuskorjaimen tyyppi.

Kaikista parametrisissa taajuuskorjaimissa on kolme saadettavaa vakioparametria: kor-
jattavan taajuuskaistan huipun keskipiste eli keskitaajuus, &dnenvoimakkuus ja taajuus-
kaistan korostuksen tai vaimennuksen jyrkkyys, jonka tunnuksena kaytetaan Q-kirjainta.
Muutoksen jyrkkyys voidaan laskea jakamalla keskitaajuus taajuuskaistan leveydella, eli
taajuuskaistan leveys on kaéantaen verrannollinen muutoksen jyrkkyyteen. Mita loivempi
korostuksen tai vaimennuksen jyrkkyys on, sita levedmpi taajuuskaista on, ja painvas-
toin. (3, s. 104-105; 7, s. 33-34.)

Kuva 3 selventaa, miten taajuuskorjauksen sdadettavéat parametrit ovat sdadettavissa
parametrisessa taajuuskorjaimessa. Kuvan esimerkin ty6kaluna on kaytetty iZotopen
Ozone 7 Equalizer -taajuuskorjainta. Kuvan vaaka-akselilla ndkyy taajuusvaste hert-
seind, ja pystyakselilla 4dnenvoimakkuus desibeleind. Pisteen keskitaajuus, aanenvoi-
makkuus, taajuuskaistan leveys ja muutoksen jyrkkyys vaikuttavat kaikki yhdessa muo-
kattavan taajuuskaistan pinta-alaan, jota on kuvassa korostettu taustavarilla. Kuvan va-
semmanpuoleisen korostuksen keskitaajuus on 200 Hz. Vastaavasti oikeanpuolista taa-
juuskaistaa on vaimennettu kahden kilohertsin keskitaajuudella. Molemmat korjaukset
ovat dadnenvoimakkuudeltaan kolme desibelid. Vasemman korjauksen jyrkkyys on sel-
vasti loivempi kuin oikeassa korjauksessa, ja nain ollen vasen taajuuskaista on oikeaa

levedmpi.



———

©)

Kuva 3. Esimerkki taajuuskorjauksesta iZotope Ozone 7 Equalizer -taajuuskorjaimella (3, s.
105-106; 9).

3.2.2 Ali- ja ylipaastosuodattaminen

Yleensa ensimmainen vaihe taajuuskorjauksessa on, etta aanisignaalista vaimennetaan
heti aluksi ihmisen kuulokynnyksen ulkopuolelle jaavat aanet. Toisin sanoen leikataan
taajuusvasteesta kaikki taajuudet 20 Hz:sta alaspain ja 20 kHz:sta yldspain. Prosessia,
jossa leikataan rajataajuuksien ulkopuolelle jaavat taajuudet, kutsutaan paastdsuodatta-
miseksi. Paastdsuodattamisen jalkeen on helpompi keskittya taajuusalueen sisalla teh-

taviin tarkempiin korjauksiin.

Masteroinnissa voidaan ali- ja ylipaastdosuodattaminen suorittaa erikseen omissa taa-
juuskorjaimissa tai samalla kertaa yhdella taajuuskorjaimella. Paastdsuodattamisen idea
on tavallaan alustaa ja valmistella &anisignaalia varsinaista taajuuskorjausta varten.
Paastosuodattamisen seurauksena aani kuuluu kokonaisuudessaan selkeammin, eika
paastosuodattamisen jalkeen danessa esiinny esimerkiksi alabassotaajuuksien aiheut-
tamaa huminaa. (3, s. 107-108.) Kuvassa 4 on esimerkki paastdsuodattamisesta, jossa
seka yli- etta alipaastosuodattaminen on tehty samalla kertaa kayttamalla vain yhta taa-

juuskorjainta.
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Kuva 4. Ali- ja ylipaastosuodattimien kayttéesimerkki (3, s. 107-108).

Ylipaastdsuodattamisessa leikataan kaikki taajuusvasteen sisaltaméat matalimmat taa-
juudet, joita ihmiskorva ei kunnolla pysty havaitsemaan. Rajataajuus, joita matalammat
taajuudet leikataan, on useimmiten siind kohdassa taajuusvastetta, jossa aanen yleis-
saundin huomataan muuttuvan suodattamisen vaikutuksesta. Rajataajuus on liian kor-
kealla, jos esimerkiksi bassorummun isku on menettényt osan sen iskevyydesta tai jos

basso ei enda erotu kunnolla hyvallakaan bassontoistolla.

Alipaéstdosuodattaminen on ylipaastosuodattamisen vastakohta, jossa kaikki liian kor-
keat tagjuudet leikataan pois taajuusvasteesta. Yleensa alipdastdésuodattamisen rajataa-
juus asetetaan ihmisen kuulokynnyksen ylarajalle eli 20 kHz:n kohdalle. Jos rajataajuus
asetetaan liilan alhaiseksi, &anesta saattaa kadota tarke&da informaatiota. Alip&aas-
tésuodattamisella pyritddn myos poistamaan aénesta erittdin korkeita taajuuksia sisalta-
vaa kohinaa. (3, s. 107-108.)

3.3 Dynamiikan prosessointi

Aanen dynamiikalla tarkoitetaan &znenvoimakkuuserojen vaihtelua &aanisignaalissa.
Mit& suurempi ero on &anen kovimman ja hiljaisimman kohdan valill4, sitd enemmén
aanessa esiintyy dynamiikkaa. Dynamiikan prosessoinnissa danen dynamiikkaa joko
pienennetdan eli kompressoidaan tai suurennetaan eli ekspansoidaan. Masteroinnissa
kompressointi on selkeasti kaytetympi dynamiikan prosessoinnin muoto. Dynamiikan
prosessoinnilla voidaan saada kappaleesta jannittadvdmman ja mieleenkiintoisemman
kuuloinen, jos prosessointi suoritetaan oikein. Masteroinnissa liiallinen dynamiikan su-

pistaminen saattaa pahimmassa tapauksessa pilata jopa hyvankin miksauksen, joten
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dynamiikan prosessoinnissa tulee olla maltillinen. (3, s. 114-115.) Dynamiikan proses-
soinnin tarpeisiin masteroinnissa vaikuttaa myods kappaleen genre. Esimerkiksi rockmu-
siikissa bassorummun erottumiseen ja iskevyyteen kiinnitetaan eri tavalla huomiota kuin

elektronisessa konemusiikissa, jossa bassorummun isku on erityisen voimakas.

Kuvassa 5 vertaillaan alkuperaistéd prosessoimatonta aanisignaalia ja prosessoitua &a-
nisignaalia kesken&én. Kuvassa ylempi signaali kuvaa prosessoimatonta signaalia. Jos
kuvaa katsoo tarkemmin, siitd voidaan erottaa selvasti dynamiikan prosessoinnin vaiku-

tus aanisignaalin rakenteeseen.

bl bl

Kuva 5. Vertailukuva, joka koostuu prosessoimattomasta (ylempi) ja prosessoidusta (alempi)
aanisignaalista (10).

Alkuperaisen signaalin iskuja, esimerkiksi rumpujen lyonteja, voidaan havaita yksittai-
sina piikkeind. Prosessoidussa signaalissa sen sijaan adnenvoimakkuuden erot ovat sel-
keasti pienemmat eli signaalin rakenne on ik&&n kuin painunut dynamiikan prosessoinnin
seurauksena jonkin verran kasaan. Prosessoidussa danisignaalissa piikit ovat edelleen
erotettavissa, mutta paikka paikoin iskut saattavat jadda likaa muun ddnimassan peitta-
maksi. Toisaalta prosessoidun signaalin adnenvoimakkuus on kokonaisuudessaan suu-

rempi, jolloin hiljaisimmatkin aanet tulevat paremmin kuuluviin.
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3.3.1 Kompressointi ja ekspandointi

Kompressoinnilla tarkoitetaan ddnen dynamiikka-alueen pienentamista niin, ettéa &énen-
voimakkuuden erot danisignaalin kovimpien ja hiljaisimpien kohtien valilla pienenevat, ja
aani kuulostaa tasaisemmalta (10; 11). Ekspandointi puolestaan on kompressoinnin vas-
takkainen toimenpide, jossa aanenvoimakkuuksien eroja halutaan tarkoituksellisesti
suurentaa. Ekspandointia kaytetaan yleensa silloin, kun alkuperéinen, miksattu aaniraita
kuulostaa lilan tasapaksulta eli tiettyja yksityiskohtia, kuten yksittaisia iskuja, halutaan

erottaa aanesta enemman.

Kuva 6 tasmentdd kompressoinnin ja ekspandoinnin eroja. Dynamiikan prosessointi jae-
taan neljaan eri tyyppiin: laskevaan kompressioon, nousevaan kompressioon, laskevaan
ekspansioon ja nousevaan ekspansioon. Kaikista yleisin dynamiikan prosessoinnin
tyyppi on laskeva kompressio, jossa danenvoimakkuudeltaan voimakkaimmat kohdat hil-
jenevat. Hyva esimerkki laskevasta kompressiosta on limitointi, jossa tiettya kynnystasoa
voimakkaampien aanien danenvoimakkuus vaimennetaan alle maaritetyn kynnystason.
Nousevassa kompressiossa sen sijaan hiljaisimpien kohtien aanenvoimakkuus kasvaa.
Nousevan kompression seurauksena hiljaiset danet tulevat paremmin kuuluviin. Laske-
vassa ekspansiossa hiljaisimpien kohtien @anenvoimakkuus pienenee entisestéan,
minka seurauksena aanen sisaltdma kohina yleensa vahenee, ja aani muuttuu selkeam-
maksi. Nousevalla ekspansiolla tarkoitetaan laskevan ekspansion vastakkaista toimen-
pidettd, jossa voimakkaimpien kohtien &anenvoimakkuus nousee. Nousevan ekspansion

myotd miksauksessa kadotettua aanen dynamiikkaa saadaan palautettua takaisin.

Kompressointi Ekspandointi
Kovat aanet Laskeva Nouseva
ovat aane N,‘mpressointi ekspandoiM
R Aani _—_— Aani
Aani ennen i s
—> | prosessoinnin G cime —— | prosessoinnin

prosessointia prosessointia

jalkeen jalkeen

Hiliaiset anet Auseva Laskeva\
e o TR 2 kompressointi ekspandointi

Kuva 6. Kompressoinnin ja ekspandoinnin vertailua (2, s. 115).
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Ekspandoinnilla voidaan lisata kappaleeseen lisda potkua ja jannityksen tunnetta, ja sitéa
kautta kappaleesta saadaan mielenkiintoisemman kuuloinen. Riippuu taysin kappa-
leesta, mitd dynamiikan prosessoinnin tyyppié tulisi kayttaa, ja valinta riippuu yleensa
miksaukseen jatetyn dynamiikan maarasta. Jos dynamiikkaa on jatetty masterointia var-
ten runsaasti, on kappaletta jarkevampaa lahted kompressoimaan. Jos taas halutaan
saada erotettua bassorummun iskut paremmin muusta &énesta, voi ekspandointi olla
oikea ratkaisu. (3, s. 114-115.)

3.3.2 Kompressorin toiminta

Kompressointia varten suunniteltua prosessoria kutsutaan kompressoriksi. Kompresso-
rin toiminta alkaa, kun sen sisdan tulevan aanisignaalin aanenvoimakkuus ylittaa asete-
tun kynnystason (threshold), jolloin kompressori alkaa pienentaa kynnystason yli mene-
vaa signaalia tietyssa kompressiosuhteessa (ratio). Kynnystaso on ikdan kuin raja-arvo,
jossa kompressori alkaa vaikuttaa. Kompressiosuhde kuvaa hyvin kompressoinnin te-

hokkuuden astetta.

Kuvassa 7 on kuvaaja, joka esittdd kompressorin toimintaa teoriassa. Kuvaajan pysty-
akseli kuvaa sisaan tulevan kompressoimattoman signaalin (input) aanenvoimakkuutta,
ja vaaka-akseli kuvaa kompressoinnin tuloksena syntyvan ulostulosignaalin (output) &a-
nenvoimakkuutta. Esimerkiksi kompressiosuhteen ollessa 2:1 kaikki kynnystason ylit-
tava signaali puolittuu. Jos kynnystaso on 10 dB ja kompressiosuhde 2:1, 22 dB:n sisdén
tuleva signaali pienenee kompressoinnin seurauksena 16 dB:n suuruiseksi. Vastaavasti
6:1 -kompressiosuhteella ulos tuleva signaali olisi samaa 10 dB:n kynnystasoa kayttaen
12 dB. Jos kompressiosuhde on 10:1 tai suurempi, puhutaan limitoinnista. Talléin komp-
ressiosuhde on jo niin suuri, ettd ulos tuleva signaali on l&hes yhta suuri kuin itse kyn-

nystaso. (12.) Limitointia kasitellaan tarkemmin insin6orityéssa luvussa 3.3.1.
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aanenvoimakkuus kompressiosuhde
1:1
2.1
6:1
kynnystaso
input
output

Kuva 7. Kompressorin toiminta teoriassa, kynnystaso ja kompressiosuhde (3, s. 121-122; 11).

Masteroinnissa kompressointi on maltilisempaa ja hienovaraisempaa kuin miksauk-
sessa, ja kompressorin parametrien arvot jatetaan masteroinnissa useimmiten hyvin pie-
niksi. Ei ole kuitenkaan olemassa tiettya saantta, kuinka suureksi kompressiosuhde tai
muut parametrit pitaisi sdataa. Yleisena ohjeena on, etta kompressiosuhde tulisi maste-
roinnissa asettaa valille 1.5:1-3:1. Joissakin tapauksissa jopa vielakin maltillisempi, esi-
merkiksi 1.2:1 -kompressiosuhde voi riittdd, mutta silloin myds kynnystason tulisi olla
jonkin verran alempana, jotta muutoksella olisi tarpeeksi vaikutusta lopputulokseen. Jos
kompressiosuhde on liian suuri, kompressoinnin vaikutuksen voi havaita liian voimak-
kaana, mika saattaa aiheuttaa epaluonnollisen vaikutelman. Jos masteroinnissa joudu-
taan kayttdmaan suurempaa kompressiosuhdetta kuin 3:1 ja &anenlaatu ei siitd huoli-

matta kuulosta tarpeeksi hyvalta, on hyva palata takaisin miksaukseen.

Tartunta- ja paastdaika ovat aikavakioita, jotka maarittavat, kuinka nopeasti kompressori
reagoi aanisignaaliin. Aikavakioita saatamalla voidaan vaikuttaa todella paljon kompres-
sorin toimintaan, ja siksi on tarkeda ymmartaa niiden toimintaperiaate. Tartunta-aika (at-
tack time) tarkoittaa kompressoinnissa aikaa sen jalkeen, kun danisignaali on ylittanyt

asetetun kynnystason ja kompressorin toiminta on alkanut. Paastbtajalla (release time)
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taas tarkoitetaan aikaa, jolloin aanenvoimakkuus palaa takaisin alkuperéiselle tasolleen
kompressoinnin vaikutuksen jalkeen. Monissa kompressoreissa on mahdollista valita
myds auto-moodi, jossa kompressori asettaa automaattisesti tartunta- ja paastéajan aa-
nisignaalin siséaltaméan dynamiikan mukaan. (1, s. 32; 3, s. 120-126.)

Kuva 8 havainnollistaa tartunta- ja p&aastbajan merkitystd kompressoinnin lopputulok-
seen. Kuvassa on kaksi vastakkaista esimerkkia aikavakioiden kaytosta. Ylemmassa
esimerkissa seka tartunta- ettd paastdaika ovat erittain hitaita. Hitaan tartunta-ajan seu-
rauksena signaalin alkupaan voimakas osuus ikdan kuin ehtii vaistdd kompressoinnin
vaikutukset ja tulee paremmin esille muusta signaalista. Jalkimmaisessa esimerkissa
tartunta- ja paastdaika ovat hyvin lyhyet, jolloin signaalin voimakas alkuosa leikkautuu
kokonaan pois signaalista, mika pienentaa koko signaalin dynamiikkaa merkittavasti. Ku-
vasta on myds hyva huomata, ettd molemmissa esimerkeissa kynnystaso on maaritetty

eri tasolle. (11.)

tartunta-aika paasto-aika

Kuva 8. Tartunta- ja paastdajan merkitys kompressoinnissa (11.)

Jos péaéastdaika on saadetty pidemmaksi kuin aika, jossa &&nenvoimakkuus kompres-
soinnin vaikutuksesta muuttuu, saadaan aikaan niin sanottu pumppaustehoste. Pump-
paus tarkoittaa sita, ettd aanenvoimakkuus nousee ja laskee hetkellisesti musiikin tem-
mon tahdissa. Elektronisessa tanssimusiikissa vastaavaa pumppaustehostetta, jossa
basson aanenvoimakkuus laskee hetkellisesti aina bassorummun iskun kohdalla, sano-

taan sidechain-pumppaukseksi. (1, s. 32.)
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3.3.3 Monikaistainen kompressointi

Monikaistainen kompressori on tydkalu, jossa yhdistyy taajuuskorjaimen ja kompressorin
ominaisuuksia. Se eroaa tavallisesta kompressorista siind, ettd monikaistaisella komp-
ressorilla voi muokata usean eri taajuuskaistan dynamiikkaa erikseen. Monikaistaisen
kompressorin k&dannés englannin kielelle on multiband compressor. Monikaistaista

kompressoria kutsutaan myds nimella dynaaminen taajuuskorjain.

Monikaistainen kompressori toimii siten, ettd inmisen kuulokynnyksen sisaltama taajuus-
vaste 20 Hz—20 kHz on jaettu pienempiin osiin, joista jokaisessa toimii oma kompresso-
rinsa. Tyokalu asettuu edukseen silloin, kun halutaan kompressoida vain tietylla taajuus-
kaistalla ja jattdd muut alueet kompressoimatta kokonaan tai jos halutaan kompressoida
eri taajuusalueilla eri parametrien arvoilla. Hyva esimerkki monikaistaisen kompressorin
hyodyllisyydesta on se, etta tydkalun avulla on helpompi erottaa esimerkiksi master-
raidalla laulu ja bassorumpu niin, ettd molemmat erottuvat hyvin toisistaan eivatka soi

koko ajan toistensa paalla hairitsevasti.

Monikaistaisen kompressorin huono puoli on, etta vaarin kaytettyna silla on mahdollista
pilata kokonaisuus helposti. Masteroijan onkin tiedettava, miten monikaistainen komp-
ressori toimii, ja aikaisempi kokemus tyokalun kaytosta on eduksi. Parhaassa mahdolli-
sessa tapauksessa monikaistaisella kompressorilla voidaan seké korjata miksauksen si-
saltimia epatasaisuuksia eri taajuuksilla ettéd nostaa danen keskimaaraista aanentasoa.
(3,s.128-129.)

Useimmissa monikaistaisissa kompressoreissa voidaan itse maéarittdd kompressoitavien
taajuuskaistojen lukumaara, vaihteluvali eli leveys (range) ja sijainti taajuusalueella. Taa-
juuskaistojen ei mydskaén tarvitse olla kiinni toisissaan, vaan niiden valiin voi halutes-

saan jattda tyhjan, muokkaamattoman tilan. (11.)

Kuvassa 9 on esimerkki monikaistaisen kompressorin kayttoliittymasta. Kuvaajan vaaka-
akseli kuvaa taajuusaluetta 20 Hz—20 kHz ja pystyakseli &anenvoimakkuutta desibe-
leind. Kuvasta voi erottaa kolme toisistaan erilld&n olevaa taajuuskaistaa violetilla, sini-
sella ja vihredalla varilla korostettuna. Jokainen ndista taajuuskaistoista on erikseen
kompressoitavissa. Kayttoliittyman alaosassa olevista ympyranmuotoisista séatimista
voidaan saatda kompressorin parametrien arvoja: kynnystasoa, kompressiosuhdetta,

reagointi- ja paastdaikaa ja kompression jyrkkyytta (knee).



17

fabfilter Pro-MB s

Band = Free '
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Audition
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Kuva 9. Fabfilter Pro MB-monikaistaisen kompressorin kayttoliittyma (13.).

Kompression jyrkkyys tarkoittaa aikaa, joka kuluu asetetun kompressiosuhteen saavut-
tamiseen kynnystason ylityksen jalkeen. Jyrkdssa muutoksessa (hard knee) dani komp-
ressoituu valittomasti kynnystason ylityksen jéalkeen. Loivassa muutoksessa (soft knee)
aani kompressoituu pehmeammin ja kompressiosuhde kasvaa asteittain kohti asetettua

kompressiosuhteen arvoa.

3.3.4 Limitointi

Limitointi tarkoittaa virallisesti kompressoinnin soveltavaa prosessia, jossa kynnystaso
toimii &&dnenvoimakkuuden ylarajana. Limitoinnille on ominaista hyvin korkea kompres-
siosuhde ja nopea tartunta-aika. Limitoinnin seurauksena kaikki kynnystason ylittava sig-

naali leikkautuu pois ja jaljelle jaa vain kynnystason alittava osa. (1, s. 34.)

Musiikkiteollisuuden kehittymisen my6ta limitoinnissa on alettu kayttaa aanenvoimak-
kuuden nollatason asteikkoa. Asteikon yksikkdna on dBFS, joka tulee englannin kielen
sanoista decibels related to full scale. Nollataso on arvoltaan 0 dBFS, ja se toimii samalla

asteikon maksimiarvona. Limitoinnin tarkoituksena on pitdd masterraidan aanentaso
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mahdollisimman lahelld nollatasoa, mutta kuitenkin niin, etta &dnentaso on alle nollata-
son eli 4dnenvoimakkuuden arvo jad negatiiviseksi. Jos aanentaso ylittda nollatason,
aani voi sarbytya ja vaikuttaa aanenlaatuun hairitsevasti. Masteroinnissa limitoinnin paa-
tehtavana on pitaé aanenvoimakkuus alle nollatason koko masterraidan ajan. Oikea kyn-
nystaso on helpompi loytaa tarkastelemalla &&nenvoimakkuuden tason mittaria limitoin-
nin aikana, jolloin nahdaan, kuinka usein danentaso ylittda nollatason. Jos kappaleen
suvantovaiheissakin mittari nayttaa menevan jatkuvasti nollatason ylapuolelle, on limit-

terissa laskettava reilusti kynnystasoa. (14.)

Kuva 11 nayttaa tietyn patkan aanisignaalia ennen limitointia ja sen jalkeen. Kuvassa
alempana oleva aaniraita kuvaa limitoitua &énisignaalia. Kuvan esimerkin limitterissa on
kaytetty 2 dB:n kynnystasoa ja nostettu sisaan tulevan signaalin &anentasoa (gain) niin
paljon, ettd aanenvoimakkuudeltaan suurimmat piikit ovat nollatason tuntumassa. Kyn-
nystason arvo on melko suuri, jotta vaikutukset huomattaisiin kuvasta selkeammin. Ku-
vasta huomataan, etta suurimmat piikit ovat vaimentuneet ja nain ollen dynamiikka on
pienentynyt jonkin verran. Myds keskimaarainen aanentaso on limitoinnin seurauksena

hieman kasvanut.

L

Kuva 10. Aanisignaali ennen limitointia (ylempi) ja sen jalkeen (alempi) (15).

Nykypaivan trendind musiikkiteollisuudessa on, ettd musiikin halutaan kuulostavan mah-
dollisimman voimakkaalta. Jo mp3-formaatin yleistymisen my6téa on ollut havaittavissa

ilmid, jossa vuosi vuodelta musiikin aanekkyys (loudness) on ollut jatkuvassa kasvussa.
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Tama eitarkoita, etté kuuntelulaitteesta saadettaisiin adnenvoimakkuuden (volume) saa-
dintd kovemmalle, vaan aanitteen tuotantovaiheessa &anitteen yleinen aanekkyys saa-
detd&n mahdollisimman korkeaksi. Jos esimerkiksi soitetaan perakkain samalla éanen-
voimakkuudella vanhaa, parikymmenta vuotta vanhaa levya ja tdman jalkeen uutta,
vasta julkaistua levyd, todennékoisesti uusi levy soi &&dnekkaammin, ja eron voi huomata

jo pelkastaan kuuntelemalla. (3, s. 66-67.)

Artistien ja yhtyeiden vélille on viime vuosina muodostunut yha enemman kilpailua siité,
kenen musiikki soi aanekkaimmin. Artisteille on muodostunut harhaluulo siita, etta aa-
nekkyydeltadan voimakas musiikki herattaa ihmisessa usein jannityksen ja innostuksen
tunteita. Tata ilmiota on vahitellen alettu kutsua volyymisodaksi. Volyymisodan yleisin
k&annos englannin kielelle on loudness war. Volyymisodan myéta yleiseksi ongelmaksi
musiikin tuotannossa on muodostunut tilanne, jossa ollaan pian siina pisteessa, etta aa-
nen dynamiikkaa ei yksinkertaisesti ole enaa varaa pienentéaé. Toisin sanoen aanitetta
kompressoidaan liikaa, minka takia aani kuulostaa litistetylta ja tasapaksulta. Esimerkiksi
artisti Bob Dylan ja arvostettu masteroija lan Shepherd ovat ilmaisseet olevansa huolis-
saan siita, ettd kappaleiden dynamiikkaa supistetaan nykyaan liikaa (15). lan Shepherd
on tehnyt yhteistydotd monien artistien, kuten esimerkiksi Keanen ja Deep Purplen
kanssa. Shepherdin mielestd ddnenvoimakkuuden vaihtelulla on tarkoitus luoda musiik-
kiin jannitteita, joita ylikompressio painvastoin vahentédé. Osa kuluttajista pitda nykymaa-
ilman ylikompressoitua musiikkia kelvottomana. Kukaan ei kuitenkaan halua puuttua ta-
han ongelmaan, koska ilmiona volyymisota on vaikea selittad, jos ei ole aiempaa tieta-

mysté alalta. (16.)

Mitd enemman musiikki sisaltaa dynamiikkaa, sitéd paremmalta musiikki yleensa kuulos-
taa toistettuna laadukkaasta danentoistojarjestelmasta. Hyvalla bassontoistolla varus-
tettu &anentoistojarjestelma takaa sen, etté hiljaisetkin 4anet erottuvat selkedsti muusta
aanimassasta. Heikommilla danentoistolaitteilla, kuten kannettavan tietokoneen kaiutti-
milla tai nappikuulokkeilla kuunneltuna, aanen sisaltdma taajuusvaste pienenee. Liian
vahan dynamiikkaa sisaltava musiikki saattaa kuulostaa hyvastd aanentoistojarjestel-

masta soitettuna tylsalta ja liian tasapaksulta.

Ylikompressoidussa musiikissa keskitaajuuksia siséltavien instrumenttien kuten kitaran,
vokaalien ja lydmasoittimien merkitys korostuu, ja matalia taajuuksia siséltavan basson

merkitys puolestaan heikkenee. Esimerkiksi tavallisen henkildauton kaiuttimista kuun-
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neltaessa keskitaajuuksien sisaltdman informaation merkitys kasvaa, koska automat-
kalla musiikin paalla kuuluu myds taustamelua, joka peittdd etenkin matalat taajuudet.
Voidaan siis ajatella, ettd vahemman dynamiikkaa siséltava musiikki sopii paremmin
kuunneltavaksi sellaisiin tilanteisiin ja ymparistoihin, joissa musiikin paalla soi paljon

myds muuta halya.

Autossa usein kuunnellaan levyjen liséksi myés radiota, ja monet radiokanavat supista-
vatkin soitettavien kappaleiden dynamiikkaa ennen kappaleiden paatymista radiosoit-
toon. Radiokanavat saattavat toistaa perdkkain kappaleita myo6s eri vuosikymmenilta,
joten kappaleiden lahetyssignaalia on limitoitava. Limitoinnin seurauksena kappaleiden
aanekkyyden erot pienenevat ja radion aanenvoimakkuuden saatamisen tarve vahenee.
(17; 18; 19))

Kuvassa 12 on vertailtu kahta versiota Michael Jacksonin julkaisemasta Thriller-kappa-
leesta. Verrattavina ovat kappaleen alkuperainen versio vuodelta 1982 ja uudelleen
masteroitu versio vuodelta 2008. Kuvassa ylempi aaniraita kuvaa alkuperaista vuoden
1982 signaalia. Aikaa versioiden julkaisemisen valilla on peréti 26 vuotta.
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Kuva 11. Michael Jacksonin Thriller-kappaleen kaksi versiota vuosilta 1982 (ylempi) ja 2008
(alempi) (17; 20).
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Kuvasta voidaan selkeasti havaita volyymisodan seka musiikin aanekkyyden jatkuvan
kasvun merkit. Vuoden 2008 versiossa aanentaso on huomattavasti korkeammalla ja
jatkuvasti aivan nollatason tuntumassa. Alkuperdisessa versiossa vain muutamilla is-
kuilla &anentaso nousee nollatasolle saakka, joten dynamiikkaa on paljon enemman kuin

vuoden 2008 versiossa. (20.)

3.4 Stereokuvan muokkaaminen

Onnistuneen masteroinnin kannalta on tarkeaa ottaa huomioon myds aanen stereokuva.
Mita laajempi se on, sita miellyttavammalta aani yleensa kokonaisuudessaan kuulostaa.
Aénen stereokuvalla tarkoitetaan kahden kaiuttimen vélista tilaa, jossa &ani kuuluu. Kuu-
lokkeita kaytettdessa stereokuva sijoittuu korvien vdliin jaavalle alueelle. Stereokuvan
keskikohtaa kutsutaan monoksi. Mono on ik&an kuin vasemman ja oikean signaalin
summa. Kaikki matalia taajuksia sisaltavat instrumentit, kuten basso, sijoitetaan eli pa-
noroidaan jo miksauksessa stereokuvan keskelle.

Adnen stereokuva on tasapainossa, kun aani kuuluu molemmista kaiuttimista yhta voi-
makkaasti. Mikali néin ei ole, on masterointivaiheessa muutettava joko oikean tai vasem-
man kanavan aanenvoimakkuutta oikeassa suhteessa. Stereokuvan epéatasapaino voi
johtua esimerkiksi siita, ettd miksauksessa on panoroitu kokonaisuudessaan instrument-
teja enemman oikealle tai vasemmalle, jolloin toinen korva havaitsee danen voimak-
kaampana kuin toinen. Stereokuvan tasapainottamisen lisdksi masteroinnissa yleensa
on myos laajennettava stereokuvaa, jos miksaus kuulostaa liian ohuelta. Stereokuvan

laajennuksen myoéta aani kuuluu paremmassa suhteessa myos stereokuvan sivuilla.

Stereokuvan muokkaamiseen on olemassa muutamia hyvia masterointitekniikoita, joista
yksi kaytetyimmistéa on MS-prosessointi, joka tulee englannin kielen sanoista mid-side
processing. MS-prosessoinnissa on kyse siitd, etta aéaniraidasta erotetaan keski- ja sivu-
kanavat toisistaan ja korjataan stereokuvan epéatasapaino esimerkiksi korostamalla jom-
paakumpaa sivukanavista. MS-prosessointia varten suunniteltuihin prosessoreihin voi-
daan liséksi liittd& suotimia, joilla voi muokata stereokuvan lisaksi keski- ja sivukanavien
taajuuksia ja dynamiikkaa. (21; 22.) Kuva 13 esittaa &dnen stereokuvan muokkaamiseen
tarkoitetun tyokalun kayttoliittymaa. Esimerkkitydkaluksi on valittu iZotopen Ozone 7

Imager, jolla voidaan muokata usean eri taajuuskaistan stereokuvaa erikseen.
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Polar Sample

Kuva 12. iZotope Ozone 6 Imager —tyokalu &anen stereokuvan laajentamiseen (23).

Kayttolittyman ylareunassa nékyy taajuusasteikko, joka on jaettu neljaan taajuuskais-
taan. Taajuuskaistat on erotettu eri vareilld, ja naita neljaa taajuuskaistaa voidaan myos

siirtda taajuusalueella.

Vasemmassa alakulmassa olevista sdatimista voidaan muuttaa sdadinta vastaavan taa-
juskaistan stereokuvaa joko laajemmaksi tai kapeammaksi. Ensimmaisen taajuuskaistan
keskitaajuus on maaritetty kuvan tapauksessa 140 Hz:n kohdalle. Stereokuvan s&aadin
on talla kaistalla asetettu mittarin keskelle, jolloin &&ni kuuluu 50 % monona ja 50 %
sivukanavilla. Korkeammilla taajuuksilla on sen sijaan haluttu danen kuuluvan laajem-

malla alueella myds stereokuvan reunoilla, jotta yleisvaikutelma olisi avarampi.

Oikeassa alakulmassa olevan puoliympyran muotoisen mittarin sisalla valkoisista pis-
teista koostuva grafiikka kuvaa danisignaalin stereokuvan spektria tietylla ajan hetkella.
Grafiikan perusteella voidaan paatelld, etta 4dnen stereokuva on tasapainossa eli aani
on jakautunut tasaisesti sekd stereokuvan keskelle etté sivuille. Toisaalta mittarin reu-
noille jaéava tyhja tila osoittaa, ett stereokuvaa olisi viel&kin varaa laajentaa varsinkin

sivukanaville.

Tyokalu on todella kaytanndllinen varsinkin siind tapauksessa, etta kaytossa ei ole omaa
studiota tai tarpeeksi hyvaa monitorointijarjestelmaa. Kuvan perusteella voidaan nahda,

kuinka laajalle sateelle stereokuva ulottuu seka leveys- etta syvyyssuunnassa.
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3.5 Kohinanpoisto

Kohinaksi sanotaan danisignaaliin kuulumattomia hairidaania, jotka halutaan tarkoituk-
sella poistaa. Kohinaa on olemassa kahta eri tyyppid. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat
kaikki sihisevét ja humisevat aanet. Tallaista kohinaa saattaa syntya jo aanitysvai-
heessa. jolloin esimerkiksi tuulettimesta tai kitaran vahvistimesta johtuva hurina erottuu
aanitettyjen aaniraitojen taustalta. Usein kohinaa esiintyy ainakin aanitetyn kappaleen
alussa ja lopussa. Kappaleen alkuun ja loppuun halutaan jattaa hieman muokkausvaraa,
mika ilmenee muutaman sekunnin mittaisena hiljaisuutena. Toiseen kohinan ryhmaan

luokitellaan kaikki yksittaiset iskevat aanet, kuten rasahdukset ja naksahdukset.

Humisevan kohinan poistoon kaytetddn usein kohinasalpaa (noise gate). Kohinasalpa
vaikuttaa &anisignaaliin samalla periaatteella kuin laskevassa ekspansiossa, jossa aani-
signaalin hiljaisimmat kohdat vaimenevat. Kohinasalpa aukeaa, kun aanisignaalin aa-
nenvoimakkuus alittaa asetetun kynnystason, ja sulkeutuu, kun &&nenvoimakkuus nou-
see takaisin kynnystason ylapuolelle. Kohinasalpa toimii siten, ettd kynnystaso asete-
taan kohinan danenvoimakkuuden ylarajalle eli hyvin alhaiseksi, ja aina, kun &énisignaa-
lin ddnenvoimakkuus laskee kynnystason alapuolelle, danisignaalista leikataan pois
kaikki aanet. Ongelmana kohinasalvan kaytdsséa onkin, ettd danesta saattaa liian kor-
keaa kynnystasoa kaytettdessa kadota kohinan lisdksi muutakin informaatiota. Monissa
kohinasalpatydkaluissa on my®s saatimet reagointi- ja paastdaikojen muuttamiseen,
mika lisdé kohinasalvan kaytettavyytta. Kohinasalvalla ei kuitenkaan pystyta poistamaan

kaikkea nauhoitetun aanen sisaltamaa kohinaa. (24.)

Kohinaa voidaan poistaa myds kayttamalla kohinanpoistotytkalua. Prosessi toimii siten,
etta ensin maaritetdan kohinan taajuusprofiili eli valitaan aanisignaalista jokin vali, joka
ei sisalla mitddn muuta informaatiota kuin itse kohinaa. Taman jalkeen valitusta kohdasta
luodaan profiili, jota kdytetdan apuna, kun halutaan poistaa kohinaa koko aanisignaalin
matkalta. Profiilin maarityksen jalkeen siis otetaan kayttoon itse kohinanpoistotydkalu,
jossa sdadetaan eri parametrien arvoja, kuten esimerkiksi kohinanpoiston tehokkuutta ja
reagointi- ja paastbaikaa. Joillakin tydkaluilla kohinanpoisto voidaan suorittaa erikseen
myds usealla taajuuskaistalla, jolloin voidaan vaikuttaa erityisesti siihen, minka tyyppista

ja sévyistd kohinaa halutaan poistaa. (25.)



24

3.6 Ditherointi

Ditherointi on masteroinnin viimeinen ja myds haastavin tydvaihe. Tyavaiheen nimi tulee
englannin kielen sanasta dither, joka viittaa kohinaan. Ditheroinnissa aanitiedoston bitti-
syvyyttd halutaan muuttaa julkaisuformaattiin sopivaksi, eli se ei aina ole valttaméaton
prosessi suorittaa. Ditherointiin liittyy muutama &anen teoriaan liittyva termi, jotka tulisi

ymmartaa ennen siihen ryhtymista.

Analogisella tallenteella tarkoitetaan tallennetta, jossa dani tallennetaan kayttamalla fyy-
sisia danentallennuslaitteita, kuten magneettinauhaa. Digitaalisessa tallenteessa sen si-
jaan aani muutetaan ensin binaarilukuja sisaltavaksi numerosarjaksi, minka jalkeen aani

on mahdollista tallentaa séhkoisesséa muodossa vaikkapa mp3-tiedostoksi.

Aanitiedoston bittisyvyys kertoo aaninaytteen tallentamiseen kaytettyjen bittilukujen
maaran. Esimerkiksi 24-bittinen &anitiedosto siséltéa 24 lukuparia, jotka koostuvat nol-
lista ja ykkosist4, ja nain ollen aaninayte voisi saada 22* eli yli 16 miljoonaa mahdollista
arvoa. Kuva 14 hahmottaa bittisyvyyden merkitysta aaninaytteen aanenlaatuun. Kuvan
asteikon pystyakseli kuvaa daninaytteen bittisyvyytta ja vaaka-akseli kuvaa naytteenot-
totaajuutta. Kuvaajien pystyakseli on jaettu osiin, joiden lukumaaréa kertoo aaninaytteen
bittisyyden. Kuvasta ndhdaan, ettéd mitd korkeampi &aninaytteen bittisyvyys on, sita pa-

rempi &anenlaatu on ja sitd paremmin signaali sailyttd& alkuperdisen muotonsa.

Matala bittisyvyys Korkea bittisyvyys

/

B,

Kuva 13. Matalan ja korkean bittisyvyyden vertailu (26.).
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Naytteenottotaajuudella tarkoitetaan analogisesta aanilahteesta tallennetun aanisignaa-
lin sisaltaman aaninaytteen aikavalid. Esimerkiksi 10 Hz:n naytteenottotaajuudella &ani-
signaalista tallennetaan 10 aanindytetté sekunnissa. Mita suurempi ndytteenottotaajuus
on, sitd vAhemman ditheroinnin seurauksena aanesté katoaa informaatiota. Toisin sa-
noen tallenteen danenlaatu on sitéd parempi, mitd suurempi ddnen naytteenottotaajuus
on. CD-levyn bittisyvyys on 16 ja naytteenottotaajuus 44,1 kHz. Nykypaivana kaytetyin
bittisyvyys on 24.

Jotta &anitiedosto olisi mahdollista polttaa cd-levylle, on 24 bittinen tiedosto muunnettava
eli ditheroitava 16-bittiseksi. Ditheroinnilla pyritaan samalla vahentdmaan aanen saroy-
tymista. Kun bittisyvyytta pienennetaan, lisdtdédn aaneen samalla pieni maara sattuman-
varaista kohinaa. Kohinan lisaamisella pyritddn korvaamaan bittisyvyyden pienentami-
sessa katoavaa informaatiota. Kohinasta huolimatta tiedoston 4anenlaatu saattaa kéarsia

ditheroinnista jonkin verran. (26; 27; 28.)

4 Oma masterointiprojekti

Insinboritydbn osana masteroin Michael Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperaisen,
vuonna 1982 julkaistun version ja vertailin masterointityon tulosta alkuperaisen version
lisdksi vuoden 2008 masteroituun versioon. Tein masterointitydn pienimuotoisessa koti-
studiossa, jossa kaytin studiokayttédn sopivia kuulokkeita ja tietokonetta, johon oli asen-
nettuna masterointiin tarvittavat ohjelmistot ja lisatydkalut, kuten Fruity Loops Studio 10
-ohjelmisto ja iZotope Ozone 7 -lisatydkalupaketti, johon kuului muun muassa oma taa-
juuskorjain, monikaistainen kompressori, limitteri, ja tydkalut stereokuvan laajentami-
seen ja aanen kirkkauden lisaamiseen. Kaikki iZotope Ozone 7:n sisdltamat tydkalut toi-

mivat saman kayttéliittyméan kautta.

Ennen varsinaista masterointiprosessia kuuntelin masteroitavan kappaleen muutaman
kerran lapi alusta loppuun saadakseni kasityksen sen yleisiimeesta. Yritin samalla pai-
naa mieleen kappaleesta eri yksityiskohtia, kuten eri instrumenttien siséltdémien taajuuk-
sien erottuvuuden, stereokuvan laajuuden, dynamiikan maarén ja esiintyvan kohinan

maaran.
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Paatin tehda kappaleen masteroinnin prosessointivaiheet seuraavassa jarjestyksessa:
taajuuskorjaus, dynamiikan prosessointi, kirkkauden lisd&dminen, stereokuvan muokkaa-
minen ja aanekkyyden maksimointi. Kappaleesta ei erottunut taustamelua tai héiri-
0aania, joten kohinanpoistolle ei ollut tarvetta. My6s ditherointi osoittautui tarpeetto-
maksi, koska kappaletta ei ollut tarvetta polttaa cd-levylle, vaan renderdin lopullisen ver-
sion mp3-tiedostomuotoon. Alkuperaisen kappaleen miksaus kuulosti jo masteroimatto-
mana melko hyvalta. Kappaleesta kuitenkin erottui selkeé&sti ominaisuuksia, joita voisi
muokata paremmaksi. Masteroinnille oli siis tarvetta, ja mahdollisuudet kappaleen aa-
nenlaadun parantamiseksi olivat hyvat. Masteroinnin tavoitteena oli saada kappale kuu-
lostamaan alkuperdaistd voimakkaammalta, selkedmmaltd, kirkkaammalta, laajemmalta
ja yleisilmeeltdan miellyttavammalta kuunnella. Mielestani tavoitteet olivat myos realisti-
set toteuttaa. (29.)

4.1 Prosessointivaihe

4.1.1 Taajuuskorjaus ja dynamiikan prosessointi

Ensimmaisend prosessina tein ali- ja ylipddstosuodatuksen, jotta ylimaaraisia taajuuksia
sisaltavan informaation saisi leikattua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa pois &ani-
signaalista. Rajasin kappaleen sisdltdméan taajuusvasteen aluksi 20 Hz:n ja 20 kHz:n
vdlille. Pienensin tdman jalkeen taajuusvastetta viela vahan sen mukaan kuinka suuria
taajuuksia &&ni sisalsi. Kuvan 15 asteikolta ndhdaan aanen eri taajuuksille jakautuva
informaatio. Informaation voi ndhda taustalla nakyvasté valkoisesta signaalista. Signaali
kuvaa aanen taajuusjakaumaa kappaleen tietylla hetkella. Kuvan vasemmassa ja oike-
assa reunassa olevat pisteet kuvaavat muokattavien paastdésuodattimien rajataajuuksia.
Adnesta siis leikattiin kaikki 21,7 Hz:n alittavat taajuudet ja kaikki 18,7 kHz:n ylittavét

taajuudet. Suodattimien jyrkkyys on yhté suuri.
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Stereo

Kuva 14. Ali- (oikealla) ja ylipaastdsuodattaminen (vasemmalla) (3, s. 107-108; 23).

Paasttsuodattamisen jalkeen siirryin tekemaan tarkempia taajuuskorjauksia. Kuvassa
16 ndhdaan tehdyt taajuuskorjaukset. Korjaukset tehtiin numerojarjestyksessa, eli en-
simmainen tarkempi korjaus on merkitty kuvassa numerolla 2. Kuvan alareunassa nakyy
eri taajuuskaistojen korjausten parametrien arvot eri vareilla. Muokattavina parametreina
olivat muokattavan taajuuskaistan keskitaajuus, &&nenvoimakkuus ja korjauksen jyrk-

kyys eli Q-arvo.
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Kuva 15. Tarkemmat taajuuksien korjaukset (23).

Ensimmaisen korjauksen tarkoituksena oli lisata bassorummun iskevyytta ja voimak-
kuutta jo etukateen mahdollisen dynamiikan prosessoinnin varalta. Tein siis noin yhden
desibelin maltillisen, melko loivan korotuksen noin 75 Hz:n keskitaajuudella, johon bas-

sorummun iskevyys suurin piirtein kappaleessa sijoittuu.
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Seuraavaksi vaimennettiin alakeskitaajuuksilta, 371 Hz:n kohdalta 0,5 desibelia. Tarkoi-
tuksena alakeskitaajuuksien vaimentamisella oli luoda tasapainoa taajuuksien valille ja
vahentaa runsaan informaation siséltamaa danenvoimakkuutta talla taajuusalueella. Ta-
man jalkeen vaimensin hyvin vahan &&nenvoimakkuutta noin seitsemén kHz:n keskitaa-

juudella, jotta diskantit eivat erottuisi likaa.

Taméan jalkeen basso&énid vaimennettin hieman 118 Hz:n keskitaajuudella, koska
aiempi 75 Hz:n korotus vaikutti myds jonkin verran basson kuuluvuuteen, joten bassoa
vaimennettiin takaisin hiljemmaksi hieman bassorummun iskevyyden ulkopuolelle jaa-
villa korkeammilla taajuuksilla. Tavoitteena oli sdilyttdd bassorummun iskevyys ja vai-
mentaa bassoa samanaikaisesti. Lopuksi viela korostettiin hieman ylakeskitaajuuksia,

jotta esimerkiksi laulu ja virvelirumpu erottuisivat paremmin.

Oikeat Q-arvot loytyivét kokeilemalla. Mita loivempi korjauksen jyrkkyys oli, sita laajem-
min korjauksen vaikutuksen saattoi havaita. Poikkeuksena oli kuitenkin 75 Hz:n kohdalla
tehty korjaus, joka oli muita korjauksia jyrkempi. On myds hyva huomata, etta kayttoliit-
tyman sisaltdman taajuusvasteen asteikko muuttuu epétarkemmaksi, mitd korkeam-
maksi taajuus muuttuu. Tahan ratkaisuun on péadytty, jotta koko taajuusvaste mahtuisi

kuvaan kokonaan.

Taajuuskorjauksen jalkeen siirryttiin dynamiikan prosessointiin. Apuna kaytettiin iZotope
Ozone 7 Dynamics -monikaistaista kompressoria. Tyokalulla pystyi samassa kayttoliitty-
massa seka kompressoimaan etta limitoimaan monella taajuuskaistalla erikseen. Muo-
kattavissa oli nelja taajuuskaistaa, joiden leveytta ja sijaintia taajuusvasteen muodosta-
malla janalla pystyi muuttamaan. Kuvassa 17 on mainitun Dynamics-ty6kalun kayttoliit-
tyma. Kuvasta nahdédan myos, milla parametrien arvoilla dynamiikan prosessointi on
tehty. Muokattavia kompressorin parametreja olivat kynnystaso, kompressiosuhde seka
reagointi- ja paastbaika. Limitterin muokattavat parametrit olivat kdytannossa samat,
jopa limitterin kompressiosuhde oli sdadettavissa. Limitterin ero kompressoriin ndhden

tassé tapauksessa oli se, etta limitterissd kompressiosuhteen oli oltava vahintaan 10:1.
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Kuva 16. Dynamiikan prosessointi monikaistaisella kompressorilla ja limitterilla (23).

Dynamiikan prosessoinnin ensimmaisena vaiheena tehtiin kompressointi. Kompressoin-
nissa kaytettiin enintdan 2:1 -kompressiosuhdetta, jotta muutos olisi pehmea eika dyna-
miikkaa supistuisi liikaa. Kompressorin kynnystasoa laskettiin jokaisella taajuuskaistalla
muutama desibeli alle &&dnenvoimakkuuden maksimin. Matalilla taajuuksilla kaytettiin tar-
koituksellisesti hieman hitaampia aikavakioita kuin korkeammilla taajuuksilla, jotta bas-
sorummun isku vaistyisi kompressorin vaikutuksen tieltd. Dynamiikan prosessoinnin
kannalta oli tarkead, ettd bassorummun isku erottuisi vahintaan yhta hyvin kuin alkupe-
raisessa versiossa ja sailyttaisi kappaleessa sen tarvitseman iskevyyden ja rytmikkyy-
den. Limitterin asetuksia ei juurikaan tarvinnut saataa. Ainoastaan kahdella matalim-
malla taajuuskaistalla limitterin kompressiosuhde saadettiin arvoon 20:1, jotta kynnysta-

son muodostava raja olisi kestavampi.

4.1.2 Aénen kirkkauden ja stereokuvan muokkaaminen

Dynamiikan prosessoinnin jalkeen siirryttin sd&tdmaan danen kirkkautta ja savymaail-
maa. Tahan tarkoitukseen on olemassa tytkalu nimelta Exciter, Silla tydkalulla saatiin
tarkennettua ja korostettua danen yksityiskohtia halutuilla taajuusalueilla. Tytkalua kay-
tettiin paaasiassa lisaamaan kirkkautta korkeille taajuuksille ja selkeyttdm&an esimer-
kiksi laulun sanoja ja virvelirummun iskuja. Matalilla taajuuksilla kirkkauden lisddminen
painvastoin vain huononsi &&nenlaatua entisestaan, ja matalille taajuuksille muodostui

epamiellyttavad huminaa, joten ne jatettiin entiselleen ilman kirkkauden lisayksia.
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Kuvassa 18 nékyy iZotope Ozone 7 Exciter -tydkalun kayttéliittyma. Taajuusvaste oli ja-
ettu erikokoisiin saadettaviin taajuuskaistoihin, niin kuin esimerkiksi moniraitaisessa
kompressorissakin. Sdadettdvina parametreina olivat tassa tapauksessa kirkkauden
maara ja kirkkauden tehokkuus prosentteina. Exciter-tydkalussa kaytettiin MS-proses-
sointitekniikkaa, eli &anen kirkkautta sdadettiin erikseen stereokuvan keskella ja sivuilla.
Kuvasta nahdaan stereokuvan keskelle tehdyt kirkkauden muutokset, jotka ovat hieman
maltillisempia kuin stereokuvan sivuille tehdyt muutokset. Kuvasta nahdaan myos, etta
kirkkautta lisattiin eniten ylakeskitaajuuksien muodostamalle alueelle, jossa laulu ja eri-
laiset klikkausaanet ja rumpujen lydnnit sisélsivat eniten informaatiota. Muokkauksen te-

hokkuudet sdadettiin enintddn 50 prosenttiin, jotta muutos havaittaisiin pehmeammin.

Kuva 17. Kirkkauden lisddminen (23; 28).

Aznen kirkkauden lisaamisen jalkeen tehtiin stereokuvan laajentaminen. Tahan tarkoi-
tukseen kaytettiin iZotope Ozone 7 Imager -tydkalua. Kuvassa 19 nakyvat dénen stereo-
kuvaa koskevat muokkaukset. Matalimmilla taajuuksilla aanet on séadetty kuulumaan
kokonaan monona, eli stereokuvan keskella. 200-2670 Hz:n vélisella taajuuskaistalla
stereokuvaa sééadettiin kuulumaan todella pienessa suhteessa myds stereokuvan reu-
noilla. Savyltdan korkeampia &ania levitettin enemman stereokuvan reunoille, jotta ne

kuuluisivat laajemmin molemmista kaiuttimista. (21; 28.)
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Kuva 18. iZotope Ozone 7 Imager —tyokalun kayttoliittyma (23).

4.1.3 Aéanekkyyden maksimointi

Masteroinnin viimeisend vaiheena tehtiin kappaleen dénekkyyden maksimointi, eli kap-
paleen danekkyytta nostettiin lahemmaksi nollatasoa. Kuvassa 20 on iZotopen maste-
rointitykaluihin kuuluvan Maximizer-tyokalun kayttoliittyma. Kuvan oikeassa reunassa
olevasta mittarista on hyva painaa mieleen Peak- ja RMS-arvot. Peak-arvo tarkoittaa
koko kappaleen voimakkaimman kohdan &anentasoa, joka on -0,1 eli hyvin l&hellda nol-
latasoa. RMS-arvo puolestaan ilmoittaa kappaleen siséltaman &anekkyyden tietylla kap-
paleen hetkella. Kuvasta nahdaan, etta danekkyys kuvan ottamisen hetkella on -5.9.
Maximizeria kaytetaan siten, ettd kynnystasoa lasketaan enintdédn mittarin nayttaman
aanekkyyden maksimiarvon verran, jolloin kappaleen aanentaso nousee samalla, kun
kynnystasoa lasketaan, ja &ani kuullaan nain ollen voimakkaampana. Aanekkyyden yla-
raja sijaitsee siis noin 6 dB:n paassa nollatasosta. Jos kynnystasoa laskettaisiin esimer-
kiksi puolet enemman eli 12 dB, &ani kuulostaisi edelleen voimakkaammalta, mutta &&-
nenlaatu karsisi jo 6 dB:n kynnystason kohdalla ja aaneen alkaisi muodostua séroa.
Masterointiprojektissa laskettiin kynnystasoa 3,5 dB:n verran ja aanekkyyden eron huo-

masi erittain selvasti alkuperéaiseen versioon verrattuna. (23; 30.)
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Kuva 19. iZotope Ozone 7 Maximizer —tyokalu (23; 30).

4.2 Oman masterointitydn tulos

Masteroinnin tuloksena syntyneen kappaleen ero aiempiin versioihin verrattuna oli sel-
vasti havaittavissa. Kaikista selvimmin eron pystyi havaitsemaan aanen dynamiikasta.
Eron huomasi helposti aanisignaalien rakenteista, jotka ovat tarkasteltavina kuvissa 21,
22 ja 23. Vuonna 2008 masteroidun version ero alkuperaiseen versioon verrattuna on
melko pieni, mutta &dnekkyys on hieman kasvanut, minkd huomaa siita, etta aanisignaali
on hieman painunut kasaan. Kuvissa aanisignaalit ovat koko kappaleen pituisia, joten
yksittaisia piikkeja on hieman hankala erottaa, miké ei anna taydellistd kuvaa aanen si-
saltdman dynamiikan maarasta. Jos kuvia katsoo tarkemmin, voi eron kuitenkin huo-
mata.

Kuva 20. Michael Jackson — Thriller (alkuperainen versio vuodelta 1982) (20).
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Kuva 22. Michael Jackson — Thriller (Oman masteroinnin tulos) (20).

Kuva 24 sisaltaa Thriller-kappaleen sisaltaman otoksen seka alkuperdisesta etta itse
masteroidusta versiosta. Kuvassa alempi aanisignaali kuvaa oman masteroinnin tulok-
sena syntynytta signaalia. Kuvasta 24 nahdaan &énen sisaltdaméan dynamiikan maara
paremmin kuin kuvista 21, 22 ja 23, koska siind aanisignaaleja on tarkennettu. Kuvan 24
perusteella voidaan sanoa, ettd masteroinnin jalkeen aanessa on edelleen tarpeeksi dy-
namiikkaa, vaikka kuvan 23 signaali nayttda ehk& jopa hieman ylikompressoidulta.
Oman masteroinnin tuloksena syntyneen signaalin 4anekkyys on kasvanut huomatta-
vasti ja kovat iskut erottuvat silti tarpeeksi hyvin.
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Kuva 23. Veratailua Thriller-kappaleen alkuperéisen version (ylempi) ja oman masteroinnin tu-
loksen (alempi) &anisignaalien valilla (20).

Versioiden valisia eroja on dynamiikan lisaksi muitakin, mutta niitd ei huomaa aanisig-
naalia tarkastelemalla, vaan eron huomaa ainoastaan kuuntelemalla. Masteroinnin an-
siosta kappale soi nyt voimakkaampana ja &&nenvoimakkuuden maksimi pysyy koko
kappaleen ajan lahempana nollatasoa kuitenkin ilman danen sardytymista. Aani kuulos-
taa myos tarkemmalta, danen yksityiskohdat tulevat paremmin esille, ja &ani kuulostaa

kirkkaammalta varsinkin korkeammilla taajuuksilla.

Oma arvioni masteroinnista on, ettd masteroitu kappale kuulostaa kokonaisuudessaan
paremmalta kuin alkuperainen versio. On tietenkin selvaa, ettd mielipiteet voivat vaih-
della kuuntelijasta riippuen. En mielestani noudattanut mitaan tiettya musiikillista kaavaa
tai seurannut volyymisodan mukana tulevaa trendia. Keskityin tydsséni enemmankin pa-
rantelemaan niita kappaleen ominaisuuksia, joiden katsoin olevan kappaleen kannalta

tarkedssa asemassa. Oma masteroinnin tulos oli kaiken kaikkiaan onnistunut.
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5 Yhteenveto

Masterointi on aanitteen tuotannon viimeinen, seka teknistd osaamista ettda luovuutta
vaativa tydvaihe, jossa muokataan valmiiksi miksattua aéniraitaa eli masteria ja muoka-
taan aanitteesta mahdollisimman laadukas ja miellyttdn kuuloinen kokonaisuus. Maste-
roinnin tarkoituksena on korjata miksauksessa havaittuja epakohtia ja viimeistella aéanite
julkaisukelpoiseksi. Masteroinnin tuloksena kappale soi yleensa voimakkaammin, tasa-

painoisemmin ja kirkkaammin, ja instrumentit erotetaan paremmin toisistaan.

Insin6oritydn tavoitteena oli tutkia yksittaisen musiikkikappaleen masterointia kdytannén
tyon&. Insindorityo aloitettiin k&sittelemalla &&nitteen tuotantoa laajemmin yhtend koko-
naisuutena ja selvittdmalla masteroinnin roolia ja merkitystd osana aanitteen tuotanto-
prosessia. Insindoritydn alussa perehdyttiin myés lyhyesti masteroinnin historiaan, jotta
saataisiin paremmin kuva siitd, miten masterointi on kehittynyt nykypaivaan saakka ja

muuttunut omaksi itsenaiseksi tydvaiheeksi.

Insindoritydssa keskityttiin tutkimaan yksittdisen musiikkikappaleen masterointia ja sii-
hen kuuluvia tarkeimpia prosessointitekniikoita. Prosessointitekniikoiden avulla saatiin
muokattua danen eri ominaisuuksia, kuten esimerkiksi taajuuksia, dynamiikkaa ja ste-
reokuvaa. Taajuuskorjauksella saatiin muutettua adnenvoimakkuuden tasapainoa ko-
rostamalla tai vaimentamalla &&dnenvoimakkuutta eri taajuusalueilla, jolloin ne soivat suh-
teessa eri aanenvoimakkuudella toisiinsa ndhden. Dynamiikan prosessoinnilla pyrittiin

pienentdmaan eli kompressoimaan danen sisaltamia aanenvoimakkuuden vaihteluita.

Taajuuskorjausta ja dynamiikan prosessointia varten on olemassa monia erilaisia tyoka-
luja, joita kaytetddn hieman eri tarpeisiin. Esimerkiksi monikaistaisella kompressorilla
voidaan muokata dadnen dynamiikkaa monella taajuuskaistalla erikseen eri saadoilla.
Joissakin tytkaluissa on mahdollista jopa korjata taajuuksia erikseen seka stereokuvan
keskella etta reunoilla. Masteroinnissa on tarkeaa pitda adnen ominaisuuksiin kohdistu-
vat muutokset maltillisina, koska tietylla taajuusalueella tehtavat korjaukset vaikuttavat
useaan instrumenttiin samaan aikaan ja pienillakin parametrien arvojen muutoksilla voi-

daan saada merkittavia eroja aikaan.

Insin6oritydn viimeinen osuus koostui kaytdnnon projektista, jossa masteroitiin Michael
Jacksonin Thriller-kappaleen alkuperainen versio ja arvioitiin masteroinnin tulosta mas-

teroitavan kappaleen aiempiin versioihin. Versioiden aanisignaalien rakenteesta voitiin
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havaita selkea yhteys volyymisodan aiheuttamaan musiikilliseen trendiin, jossa vuosi
vuodelta musiikin @anekkyys on ollut jatkuvassa kasvussa, mika johtuu siitd, ettd musii-
kin sisaltamaa dynamiikkaa supistetaan liikaa, jolloin &&nesta ei enda erota hiljaisia ja
kovia kohtia. Musiikin keskim&araisen &&nenvoimakkuuden tason voidaan olettaa kas-
vavan tulevaisuudessakin siihen pisteeseen saakka, kunnes tullaan saavuttamaan aa-
nekkyyden absoluuttinen ylaraja, jolloin dynamiikkaa ei ole enaa mahdollista supistaa

enempaa.

Vaikka projektissa kaytettiin padasiassa yhta tyokalukokoelmaa, oli projektissa kaytetty-
jen tyokalujen kasittelyn tarkoituksena toimia sellaisena esimerkking, jossa tehdyt muok-
kaukset voitaisiin toteuttaa my6s muissa vastaavaan tarkoitukseen suunnitelluissa tyo-

kaluissa.
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