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Tiivistelma

Konserttisalien akustiikkaa on tutkittu tieteellisesti yli 100 vuotta. Tuloksena
on todella laaja joukko adjektiiveja ja attribuutteja ihmisten kuulohavainnoista ja
havaittavista eroista salien vililld. Tdssd artikkelissa kokoamme nuo kuvaukset
yhteen ja esitimme ne viininmaistelijoille tutun ympyrin muodossa.

1 JOHDANTO

Kuuntelijat kuvailevat konserttisalien akustisia ominaisuuksia erittdin monivivahteisin
termein. Tutkimusryhmdmme on tehnyt neljd laajaa kuuntelukoetta aistinvaraisin mene-
telmin [1, 2, 3] ja nédiden tuloksena olemme kerdnneet 384 kuvailevaa attribuuttia, joista
171 ovat uniikkeja. Kaikki attribuutit on esitetty kuvassa 1, jossa sanan fonttikoko kertoo
sen esiintymistiheyden.

Kuvailevien adjektiivien kerddminen ei ole sinéllddn uutta; saliakustiikan havaitsemista
kuvaavien termien ja késitteiden systemaattinen kokoaminen alkoi viimeistéiidn Sabinen
tutkimuksista [4] yli sata vuotta sitten.

Sabinen tutkimuksien mukaan dinen havaitseminen konserttisaleissa koostuu kolmesta
padhavaintotekijdstd: 1. Adnekkyys; 2. Adnien vidristymit: interferenssit ja resonanssit;
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Kuva 1: Havaitut erot konserttisalien viililld Aalto-yliopistossa tehdyissd neljdssd laa-
Jjassa kuuntelukokeessa. Mitd suurempi fontti, sitd useammin sen on joku maininnut.
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ja 3. Sekaantuminen: kaiuntaisuus, kaiut ja ylimaérdiset dénet. Sabinen jilkeen monet
tutkimusryhmit ovat tutkineet konserttisaliakustiikan havaittavia ominaisuuksia [5, 6, 7,
8, 9], mutta usein tutkimuksia ja niiden tuloksia on vaikea verrata suoraan keskeniin,
silld vuosien kuluessa kdytetyt ddnitystavat, kuuntelukoemenetelmit ja koeasetelmat
eroavat merkittivisti toisistaan.

Tissd artikkelissa kokoamme aiempien tutkimusten tulokset yhteen ja esitimme kon-
serttisalien akustiikan havaittavat ominaisuudet monitasoisena aistiympyrani, jollaista
on kaytetty erityisesti viinien maistelun apuna [10], mutta myos monessa muussa yh-
teydessd, ml. ddnen havaitseminen [11] ja ddnentoistojérjestelmét [12]. Esittimdmme
sanasto ei luonnollisesti ole tdydellinen, mutta olemme poimineet sithen mielestimme
oleellisimmat saliakustiikan kuvailemiseen kéytetyt termit. Nama termit koskevat nime-
nomaan salien katsomoissa olevia kuuntelijoita ja yleisod. On syytd muistaa, etté lavalla
tyoskentelevit muusikot ja kapellimestarit kéyttavit usein sellaisia termejé, jotka kuvaa-
vat lavojen akustisia omaisuuksia. Niin ollen lavakustiikkaa kuvaavia termejd, kuten
yhteissoiton helppous, tai salin tuki soitolle, ei ole siséllytetty tdhén esitykseen.

2 YMPYRAN ATTRIBUUTIT

Kuvassa 2 on esitetty konserttisaliakustiikan ympyri, joka siis esittdd meiddn nikemyk-
semme tirkeimmistd sanoista, joilla ihmiset keskustelevat konserttisaliakustiikasta. Sanat
on jdrjestetty kahteen tasoon, sisempi ympyra késittda padkategoriat, jotka ovat vakiin-
tuneet akustikkojen kéyttdmini termeind. Ulommalla ympyrélld on kunkin pdédtermin
erilaisia vivahteita, joita eri ihmiset kdyttdvét usein ilmaisemaan tarkemmin kuulohavain-
tojaan.

Adinekkyys eli havaittu dinen voimakkuus on #nen perusominaisuus, johon ihmiset
kiinnittdvit huomiota kaikissa dénissd. Sabine ymmairsi jo aikoinaan, ettd konserttisalin
pitda “vahvistaa” ddnta riittdvasti, muuten kuuntelijat jadvit helposti esityksestéd ulko-
puoliseksi. Ainekkyytti kuvaillaan myos termeilld volyymi, voimakkuus, ja tiyteldisyys.
Musiikissa ddnen voimakkuus vaihtelee jatkuvasti ja sen vuoksi myos dynamiikka on
poimittu mukaan. Itse asiassa konserttisali voi vaikuttaa havaittuun dynamiikkaan, joko
latistaen tai laajentaen orkesterin nyansseja [13].

Léheisyyden toi terminologiaan Beranek [5] ja hidn kuvasi sitd “tunteena olla ldhelld
soittajia, kuin kuuntelisi esitystd pienessd tilassa”. Laheisyys on myos osoittatunut yh-
deksi padtekijiksi, kun koehenkildiltd kysyttiin heiddn lempisalejaan [14]. Jos musiikki
on ldsnd ja kuuntelija kokee musiikin intiimiksi ja koskettavaksi niin ei ole yllattavia,
ettd siitd pidetddn. Havaittu tilan koko liittyy my6s ldheisyyteen, mutta vaikuttaa myos
tilantuntuun, aivan kuten leveys, danen ympdroivyys ja reagoivuus. Reagoivuus tarkoit-
taa sitd miten sali herdi ja vastaa orkesterin soittoon, varsinkin suurissa crescendoissa ja
fortissimoissa. Liiheisyys ja tilantuntu voidaan assosioida my®0s lédsndolon tunteeseen
erikseen esiintyjille ettd konserttisalille, aivan kuten Kahle [9] on ehdottanut.

Kaiuntaisuus on ehdottomasti tutkituin konserttisalin akustinen ominaisuus. Verrattuna
muihin tiloihin konserttisalissa tulee olla runsaasti kaiuntaa, joka tukee musiikkia sitoen
nuotit ja faasit yhteen. Liséksi kaiunta tekee musiikista muhkeampaa ja eldvimpdid.
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Kuva 2: Konserttisaliakustiikan aistiympyrd, joka kuvaa niitd eroja, joita kuulemme

akustiikassa konserttisalein vdlilld.

Ihmiset puhuvat usein myos kaiun méirastd, vaikka oikea termi olisi kaiunnan mdicrd.
Puhekieleen on eksynyt myos akustikkojen objektiivinen mitta, jdlkikaiunta-aika.

Kaiuntaisuus on usein selkeyden vastakohta, varsinkin puheelle. Konserttisali on kuiten-
kin rakennettu ensisijaisesti musiikkia varten ja salissa voi hyvin olla riittdavisti kaiuntaa,
mutta silti musiikki kuullaan vield selkeédnd. Selkeyttd kuvaavat termit liittyvét 1ihinné
soittajiin ja soittimien déniin, esim. artikulaatio, terdvyys, paikannettavuus ja erotelta-
vuus. Avoimuus kuvaa kuinka ilmavalta musiikki kuulostaa, mitd voidaan kuvata myos
ilmaisuilla “musiikilla on tilaa hengittdd” ja “ddnikuva ei ole ahdas”. Jotta konserttisali
kuulostaa avoimelta niin salissa pitdd olla sopivassa suhteessa selkeyttd, kaiuntaa ja tilan
tuntua. Selkeyden ja kaiuntaisuuden balanssi on myds térked, jotta sali ei mene “tukkoon”

suuren orkesterin fortissimoissa.
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Sévy tai dénen viri on ehdottomasti vihiten tutkittu konserttisalien akustinen ominai-
suus. Tdma on yllattdvid, koska tutkimustemme mukaan ddnen sévy on yksi pédtekijoistd,
jotka erottelevat saleja toisistaan [3]. Huomattavaa on myds, ettd esim. tilandédnentoistos-
sa 70% jarjestelmien laadusta selittyy silld kuinka hyvin monikanavajirjestelma pystyy
toistamaan neutraalin #iinen virin kun taas vain 30% laadusta tulee tiladinesti [15]. Ai-
nen sdvy tai viri on kuitenkin vaikeasti maériteltivd monitahoinen ominaisuus, minka
vuoksi konserttisalien ddnen véristd ja sdvystd on vihdn tutkimuksia. Salien akustiikan
tuomia sdvyeroja kun on mahdoton vertailla tarkasti vain paikan p#illd kuuntelemal-
la. Laboratoriotutkimuksissa kéytettavit tiladdnentoistoteknologiat ovat vasta hiljattain
mahdollistaneet kuunteluolosuhteet, joissa myos akustiikan tuomia eroja dénen sévyssi
on mahdollista tutkia tarkemmin. Havaittu dénen sdvy voi liittyd pieniin taajuuksiin,
eli mataliin ddniin ja musiikissa kuultavaan ldmpdoon. Toisaalta kirkkaus, briljanssi ja
heleys kuvaavat usein puupuhaltimien ja viulujen sdihkyvyytti tai vaskisoittimien jyl-
hii sointia. Beranek [5] kuvaa néitd vaikeasti tulkittavalla sanalla tekstuuri, kun taas
Kahle [9] kéyttdd teknisempéd sanaa taajuusbalanssi. Sabinen termi interferenssi [4]
viittaa huonemoodeihin, eli korostumiin bassotaajuuksilla, sekd harmonisten ylasidvelsar-
jojen suhteellisiin voimakkuuksiin. Myohemmin esim. Beranek kéytti sanaa briljanssi
kuvaamaan yldsdvelsirjojen rikkautta.

Tasapaino voi liittyd ldhes kaikkiin esitettyihin termeihin. Poimimme kuitenkin kolme
yleisintd ympyrdadmme, nimittdin taajuusbalanssin, spatiaalisen balanssin ja orkesterin
balanssin [16]. Spatiaalinen balanssi liittyy kaiunnan ympéroivyyteen ja tasapainoi-
suuteen oikea-vasen akselilla. Orkesterin balanssi kuvaa eri soitinryhmien keskendisti
tasapainoa, jolloin ihannetilanteessa kaikki kuuluvat, mikéaén soitinryhmd ei peitd toista
seki orkesterin ja musiikin eri kerrokset tulevat esille akustiikan tukemina. Orkesterin ba-
lanssiin liittyy my0s sekoittuminen, joka kuvaa sitd kuinka sopivasti orkesterin soittimet
sekoittuvat keskeniin, jotta kuuntelijat voivat kuulla harmonisia kokonaisuuksia [6].

Viimeinen padkategoria on poikkeavat dénet, toisin sanoen musiikin kuuntelua héirit-
sevit konserttisalin ddnelliset ominaisuudet. Niitd ovat ddnikuvan siirtyminen, jolloin
4ddni ei kuulosta tulevan soittajien suunnasta vaan joku soitin kuuluu ensisijaisesti esim.
tulevan salin katosta. Luonnollisesti kaiut eli voimakkaat yksittéiset heijastukset viritti-
vit ddntd ja lilan korkea taustamelutaso on erittdin hiiritsevid pianissimojen ja taukojen
aikana. Taustameluksi voidaan laskea myds yleison tuottama melu, mm. yskihdykset,
kisiohjelmien rapinat sekd penkeisti tulevat narinat.

3 POHDINTOJA

Esittimdmme ympyré on vain yksi mahdollinen jirjestys konserttisalien akustiikkaa
kuvaaville termeille ja aistihavainnoille. Tulkintamme taustalla on kuitenkin monta
kuuntelukoetta [1, 2, 3] ja vajaan kymmenen vuoden ty6 konserttisaliakustiikan parissa.
Niin ollen uskomme ympyramme olevan kattava, mutta toki tiedostamme, ettéd jotain
termejé saattaa puuttua ja joku muu voisi jérjestelld termit toisin.

Adinentoistolle on olemassa vastaava ympyri [12], joka on tehty keskustelemalla kokenei-
den kuuntelijoiden kesken paneelikeskusteluissa. Meidén attribuuttien kerdysmenetelméa
eroaa tistd, koska me kerdsimme attribuutteja kultakin koehenkiloltd erikseen. Siitd
huolimatta nédissd ympyroissd on hyvin paljon samoja termejé, joskin konserttisaliakus-
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titkan termeistd puuttuvat mm. sihkdisten jarjestelmien virheitd kuvaavat termit (esim.
vaihevirheet tai siro).

4 YHTEENVETO

Tissd artikkelissa esitetty ympyrd on tehty strukturoimaan aistihavaintoihin liittyvid
termeja konserttisalien akustiikasta. Toivomme, ettd se helpottaa keskusteluja salien akus-
tiikasta ja auttaa ihmisid tunnistamaan sen laajan kirjon ddnellisid ominaisuuksia mit4
akustiikkaan liittyy. Termien avulla kuuntelijat voivat toivottavasti myds paremmin ym-
maértdd, mistd heiddn makumieltymyksensa johtuvat ja mitkd ovat ne asiat havaintojemme
taustalla, joista omat suosikkimme juontavat juurensa.

Kiitokset: Tétd tutkimusta on rahoittanut Suomen Akatemian projekti [296390].
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