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Tiivistelmi

Aalto-yliopiston taiteiden ja suunnittelun korkeakoulun elokuvataiteen ja la-
vastustaiteen laitos muutti Arabianrannasta Otaniemeen vuoden 2017 alussa.
Uusiin tiloihin rakennettiin danistudiot ja elokuvateatteri laitoksen elokuva-
ddnityksen ja ddnisuunnittelun opetuksen kiyttoon. Adnitarkkaamoiden ja
elokuvateatterin elektroakustinen vaste kalibroitiin standardin SMPTE ST
202:2010 mukaisesti. Tilojen dénikenttien ominaisuuksia tutkittiin jélkika-
teen tilaimpulssivasteiden avulla. T#ss4 artikkelissa esitelldsin Adnimaan uu-
det tilat ja kuvataan niiden dénikenttda tila-aika-analyysin avulla. Tarkoituk-
sena on selvittdd, miten elokuvan danimiksaus muuttuu siirryttdessd miksaa-
mosta elokuvateatteriin. Aihe on osa kirjoittajan vaitoskirjatutkimusta.

1 JOHDANTO

”A4nimaa” koostuu Aalto-yliopiston taiteiden ja suunnittelun korkeakoulun elokuva#éni-
tyksen ja #dnisuunnittelun studiotiloista, joissa tallennetaan ja késitelldsn dantd. Axni-
maan tilat sijaitsivat aikaisemmin Helsingin Arabianrannassa, mutta elokuva- ja lavastus-
taiteen laitoksen muuttaessa Otaniemeen vuoden 2017 alussa, myés Adnimaa siirtyi Ota-
niemen Magneettitaloon osoitteeseen Otakaari 7. Studiot rakennettiin jossain méaérin vé-
liaikaisiksi, kuitenkin niin, ettd niissé voidaan tyoskennelld vuosia.

Magneettitalo on kymmenid vuosia vanha eikd kattavaa peruskorjausta ole tehty. Van-
hahko talotekniikka asettikin projektille haasteita. Elokuvastudioiden tiukat akustiset vaa-
timukset sekd kayttdjan kokemukset vanhojen tilojen alitehoisesta ilmanvaihdosta ja si-
sdilmaongelmista ohjasivat vahvasti suunnittelua.

Elokuva- ja lavastustaiteen laitoksen kdyttoon suunniteltiin myos elokuvateatteri, joka
sijoitettiin TUAS-talon vanhaan Odeion-auditorioon, joka oli perusratkaisujensa puolesta
jo valmiiksi sopiva elokuvateatteriksi. Auditorion yhteydessa sijaitsevaan projektorihuo-
neeseen sijoitettiin elokuvataiteen laitoksen vanhan Marilyn-elokuvateatterin tekniikka.
My6s vanha kaiutinjérjestelma siirtyi Marilynistd Odeioniin.
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2  STUDIOTILAT

Adnimaan uudet studiotilat koostuvat miksaamosta, foley-stagesta, foley-tarkkaamosta
sekd dani- ja kuvaediteistd. Studiot rakennettiin kiinteiston vanhojen huoneiden siséén.

Miksaamo

Neljakymmentd nelidinen miksaamo rakennettiin talon ensimmadiseen kerrokseen, enti-
seen neuvotteluhuoneeseen. Kéytettdvissd oleva 3,6 metrin kerroskorkeus supistui kol-
men metrin vapaaksi huonekorkeudeksi danieristysrakenteiden ja huoneakustisten verhoi-
lujen takia. Miksaamo rakennettiin Sylomer-tarinderisteiden péalle.

Huone suunniteltiin 16-kanavaisen Meyer Soundin kaiutinjarjestelmén ympdrille, joka
asennettiin Dolbyn Atmos spesifikaation mukaisesti. Dolby Atmos lisdd perinteiseen 5.1
tai 7.1-kanavaiseen dédnikenttddn pystysuuntaisen informaation kattokaiuttimien avulla.
Staattisen kattokaiuttimilla lisétyn 5.1 tai 7.1 audiorungon (Bed Audio) liséksi yksittdisid
kaiuttimia voidaan kayttdd diskreetteind kanavina audio-objektien toistamiseen.

Etukaiuttimet ja subwooferit sijaitsevat koko etuseinén peittdvan akustisesti ldpindkyvin
kudotun valkokankaan takana. Kuva heijastetaan kankaalle miksaamon takana sijaitse-
vaan laitehuoneeseen asennetusta projektorista kahden viistossa olevan Optiwhite-lasin
lapi.

Dolbyn suunnitteluspesifikaation mukaisesti kaiuttimien akustinen keskipiste sijaitsee 2/3
korkeudella valkokankaan kuva-alaan ndhden. Sivukaiuttimet on aseteltu elokuvateatte-
rimaisesti yl0s ja ne muodostavat linjan 2,2 metrin korkeudella sijaitsevien etukaiuttimien
ja 2,7 metrin korkeudella sijaitsevien takakaiuttimien vélilli. Miksaamon kaiuttimien si-
joittelun on tarkoitus muistuttaa elokuvateattereissa kaytettya sijoittelua, joten kaiutti-
mien sijainti ja korkeudet eroavat esimerkiksi ITU:n suosituksesta ITU-R BS.775-3, jon-
ka mukaan kaiuttimet sijoitetaan ldhtokohtaisesti samalla korkeudelle kuuntelijan korvan
kanssa.

Miksaamon taustamelun A-painotettu keskidédnitaso pienennetylld ilmanvaihdolla on 20
desibelia.

Kuva 1 Panoraamakuva Ainimaan miksaamosta. Etukaiuttimet sijaitsevat valkokankaan takana ja
sivukaiuttimet on aseteltu elokuvateatterimaisesti ylos.

Foley-stage ja tarkkaamo
Viisikymmenti nelidisen foley-stagen tarkoitus on toimia hiljaisena ja kaiuttomana tilana

foley-ddnien kuten askeleiden, vaatteiden kahinoiden ja néyttelijoiden toiminnasta aiheu-
tuvien ddnien tallentamista varten. Foley-stagen vieressd sijaitsevaa 25 nelidistd foley-
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tarkkaamoa kaytetddn sekd foley-ddnitysten danitarkkailuun ettd miksaamiseen. Tark-
kaamoon on asennettu 14-kanavainen kaiutinjirjestelméd Dolby Atmos kotiteatteri spesi-
fikaation mukaisesti.

Foley-stage ja tarkkaamo on kellutettu samalla periaatteella kuin miksaamo. Foley-stagen
taustamelun A-painotettu keskiddnitaso pienennetylld ilmanvaihdolla on alle 18 desibelid,
mika mahdollistaa my0s hiljaisten dédnien tallentamisen.

Kuva 2 Ainimaan “kuiva” foley-stage ja kelluvan lattian sisddn rakennetut askelaznilaatikot.
Adini- ja kuvaeditit

Adnimaan nelji 20 nelidisti ddniedittia ja nelja 15 nelidistd kuvaedittia sijaitsevat Mag-
neettitalon toisessa kerroksessa. Huoneita ei ole kellutettu ja seinien huoneakustiikkaver-
hoilut on toteutettu modulaarisilla elementeilld. Aénieditit on varustettu 5.1 kuuntelulla.

3 ELOKUVATEATTERI

Elokuvateatteri rakennettiin black box -tyyppiseen 120 nelidiseen Odeion auditorioon,
jonka seiné- ja kattopinnat oli valmiiksi vaimennettu. Tilaan rakennettiin véliaikainen 52
paikkainen katsomo sekd seindke etukaiuttimia varten. Teatterin kaiutinjirjestelmé koos-
tuu samoista Meyer Soundin kaiuttimista kuin AZnimaan miksaamo. Teatterin 7.1
kaiutinjérjestelma on toteutettu 12:1la surround-kaiuttimella.

Kuva 3 Panoraamakuva elokuvateatterista, joka rakennettiin vanhaan Odeion-auditorioon. Huoneen
seinét ja katto oli valmiiksi vaimennettu.
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Teatterin etukaiuttimet sijaitseva perforoidun valkokankaan takana. Valkokankaan akus-
tisista ominaisuuksista ei ollut tietoa, mutta on yleistd, ettd perforoidut kankaat vaimenta-
vat diskanttitaajuuksia jopa yli 10 desibelid. Perforoitujen kankaiden ongelmana on myds
dinen heijastuminen kankaasta kaiuttimeen pdin. Adnen kimpoileminen kaiuttimen ja
kankaan vililld aiheuttaa kampasuodatusta [1], mikd vérittdd déntd. Lisdksi perforointi
aiheuttaa epétasaisuuksia kaiuttimen séteilykuvioon.

4 KALIBROINTI

Sekd miksaamon ettd elokuvateatterin kaiutinjérjestelma kalibroitiin standardin SMPTE
ST 202:2010 mukaisesti. Standardissa médritelldén yli 125 kuutioisten miksaamojen, ko-
titeattereiden ja elokuvateattereiden ns. B-ketjun elektroakustinen vaste ja sen mittausta-
pa. Tilojen kalibroinnin suoritti kaiutinvalmistaja Meyer Soundin edustaja.

Elokuvateatterin kalibrointi suoritetaan toistamalla jarjestelmalld vaaleanpunaista kohinaa
ja sadtamalla kalibrointipisteen taajuusvaste tai useamman mittauspisteen taajuusvastei-
den keskiarvo kuvan 4 tavoitekédyrdn eli niin sanotun X-curven mukaiseksi. Kalibrointi-
piste sijaitsee huoneen keskilinjalla kahden kolmasosan kohdalla valkokankaan ja taka-
seindn vilisestd etdisyydestd. Pienemmissé tiloissa, kuten Odeionissa ja danimaan mik-
saamossa, kdyrdd korjataan suurilla taajuuksilla 1-2 desibelid ylospdin.
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NOTE - Tolerances in this figure are based upon 1/3-octave measurements. If 1/1-octave measurements are used
reduce the tolerence by 1 dB

Kuva 4 Standardin SMPTE ST 202:2010 mukainen keskikokoisen elokuvateatterin B-ketjun elektro-
akustinen tavoitevaste eli ns. X-curve.

Nykyinen X-curve ja sen mittausmenetelmd madriteltiin 70-luvun alussa sen ajan tietd-
mykseen ja dokumentoimattomaan tutkimukseen perustuen. Allenin mukaan [2] ajatuk-
sena on ollut, ettd toistettaessa vaaleanpunaista kohinaa, spektrianalysaattori ndyttéa dis-
kanttitaajuuksilla vaimenevaa vastetta, mikéli kaiuttimien suoran ddnen taajuusvaste on
tasainen, koska normaalisti elokuvateatterin jélkikaiunta vahvistaa bassotaajuuksia, kun
taas ilma vaimentaa diskanttitaajuuksia. Monet ovat kritisoineet menetelméd epdonnistu-
neeksi ja esimerkiksi Toole [3] on todennut, ettd mikéli tarkoituksena oli kalibroida kaiut-
timen suoran ddnen taajuusvaste tasaiseksi, yrityksessd epdonnistuttiin. Toolen mukaan
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monissa elokuvateattereissa kaiuttimien suora dani jad sekéd diskantilta ettd bassolta vai-
meaksi. Jos titd yritetddn kompensoida miksausvaiheessa miksaamossa, jossa suoran -
nen ja kaiunnan suhde on erilainen kuin teattereissa, ajaudutaan helposti kierteeseen, jos-
sa taajuusbalanssin vertailukohta katoaa.

Elokuvateatterin ja miksaamon &dnenvoimakkuus kalibroitiin standardin SMPTE ST
200:2010 mukaisesti toistamalla jarjestelmélld vaaleanpunaista kohinaa, jonka tehollisar-
vo asetetaan -20 dBfs tasolle ja sddtdmalld toistetun ddnen C-painotettu slow-taso 85 de-
sibelin voimakkuudelle. Standardin mukaan alle 560 kuutioisten huoneiden dénitaso saé-
detddn 3-9 desibeli hiljaisemmalle voimakkuudelle erillisen taulukon mukaisesti.

5 MITTAUKSET

Studioiden valmistuttua miksaamon ja elokuvateatterin dénikenttien ominaisuuksia tutkit-
tiin tilaimpulssivasteiden ja keinopaé-dénityksien avulla. Huoneiden heijastukset visuali-
soitiin kayttdmalla kuvaldhdehajotelma-menetelmad ([4], [5]). Menetelmdd on aiemmin
kéytetty konserttisalien [5], ddnitarkkaamoiden [6], rock-klubien [7] ja autojen [8] déni-
kentdn analysointiin. Nyt menetelmdé on tarkoitus kayttdd elokuvateattereiden ja eloku-
vamiksaamoiden ddnikenttien ominaisuuksien tutkimiseen. Samalla on tarkoitus selvittda,
miten elokuvan didnimiksauksen kuulokuva muuttuu siirryttiessd miksaamoista elokuva-
teattereihin seké formalisoida alan kéytant6jé tieteellisesti.

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty miksaamon ja elokuvateatteri Odeionin tila-aikavasteet lateraa-
li- ja mediaanitasossa (ylhdéltd ja sivusta pdin katsottuna). Kaikki mittaukset on tehty
miksaamon kuuntelupisteessé ja elokuvateatterin kalibrointipisteessd. Sininen kuvio ku-
vaa koko impulssivastetta, vaaleansininen kuvio viiden millisekunnin jilkeen saapuvaa
ddntd, vihred 20:n millisekunnin jalkeen saapuvaa &intd ja keltainen 50:n millisekunnin
jilkeen saapuvaa dantd. Kolme jalkimmaistd koostuvat suurimmaksi osaksi varhaisista
heijastuksista ja jalkikaiunnasta. Lateraalitason visualisoinnissa on kdytossd 7.0 kaiutin-
jérjestelmén kaiuttimet ja mediaanitasossa pelkéstddn etukaiuttimet (left, center, right).

Kuva 5 Miksaamon ja elokuvateatteri Odeionin tila-aikavasteet lateraalitasossa (ylhéddltd péin katsot-
tuna) kiytettdessd 7.0 kaiutinjérjestelmin kaiuttimia.
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Kuva 6 Miksaamon ja elokuvateatteri Odeionin tila-aikavasteet mediaanitasossa (sivusta pdin katsot-
tuna) kiytettdessd kaiutinjirjestelmén etukaiuttimia (left, center, right).

Kuvassa 7 on esitetty miksaamon ja Odeionin aika-taajuusvasteet etukaiuttimille. Kuvista
néhddén taajuusvasteen kehittyminen eri ajanhetkilla.

Kuva 7 Miksaamon ja elokuvateatteri Odeioinin aika-taajuusvasteet.

Kuvassa 8 on esitetty miksaamon ja Odeionin jélkikaiunta-aika T30 ja definition D50.

T30 D50
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Kuva 8 Miksaamon ja elokuvateatteri Odeioinin jélkikaiunta-aika T30 ja definition D50.

Kuvasta 7 ndhdéan, ettd koko impulssivasteen yli lasketut taajuusvasteet ovat hyvinkin
samanlaiset. Kuvista 5 ja 6 ndhddén, ettd kaiuttimien suora &d4ni on miksaamossa voi-
makkaampi kuin Odeionissa, jossa ddnildhteet “levidvit”. Odeionissa my6hemmin saa-
puva déni vaikuttaa danikuvaan ja koko impulssivasteen taajuusvasteeseen enemmaén kuin
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miksaamossa. Odeionissa ddnienergiaa saapuu enemmaén varsinkin lattian kautta ja taka-
seindstd tai takarivien tuoleista heijastuneina. Adni jdi ilmeisesti my0s heijastelemaan
hetkeksi valkokankaan ja takaseindn véliin.

Keinopéa-adnitykset tukevat subjektiivisesti nditd huomiota. Miksaamon dénikenttd kuu-
lostaa tarkemmalta ja vérittymattomaltd. Odeionin dénikentéissd on kampasuodatettu sé-
vy, mikd kuuluu varsinkin elokuvan dialogissa. Tama voi olla perforoidun valkokankaan
vaikutusta. Samalla kalibroidulla danenvoimakkuudella toistettu elokuvadini kuulostaa
subjektiivisesti voimakkaammalta miksaamossa, mikd voi johtua siitd, ettd suora &éni
dominoi miksaamon dédnikenttaa.

TULEVA TUTKIMUS

Asnimaan d4nikenttianalyysi on kirjoittajan viitoskirjatutkimuksen ensimmdisen osan
pilottihanke. Tarkoituksena on tutkia elokuvateattereita ja -miksaamoja edelld mainittuja
menetelmid kdyttden sekd arvioida niiden dénikenttid aistinvaraisesti. Eri miksaamojen ja
elokuvateattereiden adnikentédt tullaan auralisoimaan kaiuttomaan kuunteluhuoneeseen,
jolloin elokuvadinta voidaan kuunnella eri tiloissa virtuaalisesti ja arvioida dantd kuunte-
lukokeiden avulla.
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