Digitaalinen A4ni

Vield viime vuosituhannen puolella ddnityksié tehtiin 1dhinnd analogisille tallennusviélineille,
esimerkiksi kelanauhoille ja C-kaseteille tai vinyylilevyille. Nykyisin ddnitteet tallennetaan
usein suoraan digitaaliseen muotoon.

Miten digitaalinen dinitiedosto syntyy?

Adnen tallentamiseen tarvitaan mikrofoni, joka pystyy muuttamaan pienet ilmanpaineen
muutokset audiokaapelia pitkin kulkevaksi jannitevaihteluksi. Mikrofoneja on monenlaisia,
mutta mikrofonin tarkoituksena ei yleensé ole digitoida dénté vaan ainoastaan kerétd sitd eli
toimia “anturina”.

Kun d4nté halutaan tallentaa esimerkiksi mobiililaitteilla tai tietokoneella kisiteltdvain
muotoon, A#ni pitdd ensin kertaalleen digitoida. A4nen digitointi tarkoittaa, ettd mikrofonilla
kerdtystd ja sahkdiseen muotoon muunnetusta ddnestd otetaan naytteitd (eli tehdddn
mittauksia) hyvin lyhyin, mutta tdsmallisin viliajoin. Ndytteet poimii laite nimeltd A/D-
muunnin (4nalog to Digital). A/D-muunnin voi sijaita esimerkiksi d4nitallentimessa tai
mobiililaitteen dénipiirissé tai tietokoneen danikortissa.

Jos dénite on tarkoitettu tutkimuskéyttoon, kannattaa digitointivaiheessa kayttia
mahdollisimman hyvélaatuista laitetta, jotta 44nen néytteistiminen tapahtuisi luotettavasti.
Esimerkiksi tavalliseen toimistotydhon tarkoitetun kannettavan tietokoneen
ddnitysominaisuudet ovat yleensd huomattavasti heikommat kuin ammattikéyttoon
tarkoitetuissa digitaalisissa tallentimissa tai tietokoneeseen liitettavissd ns. ulkoisissa
audiorajapinnoissa (audio interface).

Digitoitu ddni tallentuu dénitiedostoksi, jota voidaan kopioida, muuntaa eri formaatteihin ja
toistaa esimerkiksi tietokoneella tai muilla digitaalisilla soittimilla. Alkuperdinen dénitiedosto
ja kaikki sen kopiot pysyvit sisdlloltdan tdsmélleen samanlaisina, ellei tiedostoa muunneta
toiselle niytetarkkuudelle tai pakata héviollisesti (ja ellei tietokoneen kiintolevy, muistitikku
tai muu tallennusvéline vaurioidu, jolloin tiedostoista tietenkin tulee usein kertaheitolla
lukukelvottomia). Toisin sanoen A/D-muuntimen ominaisuuksilla ei enéé ole vilid sen
jélkeen, kun @dni on kertaalleen digitoitu eli dénitiedosto on muodostettu.

Adinen niytteistiminen

Naytteitd voidaan ddnté digitoidessa ottaa esimerkiksi 22050 kertaa sekunnissa, jolloin
sanotaan, ettd tallennettavan dénitiedoston ndytteenottotaajuus on 22050 Hz (hertsid), eli
22,05 kHz (kilohertsid). Jokainen téllainen ndyte esitetidén tietokoneessa yhdelld luvulla, joka
puolestaan esitetdén bitteind. Tadma ndytteen koko eli ns. bittisyvyys tai bittileveys kertoo
amplitudin tarkkuuden. A#nisignaalin aaltomuoto voidaan ikéiin kuin rakentaa uudelleen
nédiden lukujen muodostamasta jonosta.

Néytteenottotaajuus vastaa siis digitaalisen dénitteen taajuusresoluutiota: mitd korkeampi
ndytteenottotaajuus, sitd tiheimmin toistuvia déniaaltoja ts. sitd korkeampia dénid saadaan
mukaan tallenteeseen. Suurin kuvattavissa oleva taajuus (ns. Nyquistin taajuus) on aina
puolet ddnen ndytteenottotaajuudesta. Jos ndytteenottotaajuus siis on 22050 Hz, digitoituun
ddneen voi tulla mukaan korkeintaan 11025 Hz taajuisia 44nid. Kun tallennetaan puhetta



tutkimuskayttoon, kannattaa heti alussa kéyttdd véhintdan 22 050 Hz:n, mutta mieluiten
44100 Hz:n néytteistystd vihintdén 16-bittisend. Vield parempi laatu valitaan tarpeen
mukaan.

Haviollinen ja hivioton pakkaus

Adnitiedostot vievit paljon tilaa varsinkin, mikli alkuperdinen #ni halutaan kuvata tarkasti
ts. tallennettavia niytepisteitd on keritty hyvin lyhyin aikavilein. Tdsta syystd on kehitetty
ddnen pakkausformaatteja, joista tunnetuin on MP3.

Pakkaamattomia dénentallennusformaatteja ovat esimerkiksi Microsoftin kehittdimid WAV ja
Applen kehittiméd AIFF. Niistd kahdesta WAV alkaa olla laajimmalle levinnyt ja siksi
suositeltavin. AIFF on jadnyt jo pitkilti pois kdytostd. Tutkimuskdytdssd on yleensd
suositeltavaa sdilyttdd koko aineistosta ainakin yksi pakkaamaton kopio esimerkiksi WAV-
muodossa.

MP3-tiedostot on suunniteltu 14hinnd musiikin tallennukseen ja kuunteluun kannettavissa
laitteissa, ja ne ovat hividllisesti pakattuja (engl. lossy compression). MP3-pakkauksen
yhteydessd ddnestd hivitetddn tarkoituksella sellaista informaatiota, joka ei merkittidvasti
muuta musiikista syntyvid kuulovaikutelmaa. Puheentutkimuksen kannalta hdvidllinen
pakkaus on ongelma, silld tutkijalla ei ole mahdollisuutta selvittdi tai padtelld, mitd kaikkea
alkuperdisestd ddnisignaalista on pakkaamisen my&td muuttunut tai jaényt pois. MP3 on
liséksi kaupallinen formaatti. Avoimen lahdekoodin Praat-ohjelmalla MP3-tiedostoja ei voi
tuottaa, mutta niitd voi kylld avata késiteltdviksi ja kuunnella.

On olemassa myo0s haviottomasti pakattuja dénitiedostoformaatteja (lossless compression),
mm. FLAC. FLAC-tiedostojen pitéisi yleensd aueta myds Praatilla. Vastaan on kuitenkin
tullut kenties vanhemmilla laitteilla tallennettuja FLAC-tiedostoja, joita ei ole saanut auki
muuten kuin alkuperiiselld FLAC-dekooderilla. Etenkin isommissa puheaineistoissa FLAC-
muoto voi joka tapauksessa tarjota mahdollisuuden tilanséastoon.

Stereo vai mono?

Stereotallenteita kdyttimélld voidaan tarjota kuulijalle tilavaikutelma, joka parantaa
esimerkiksi musiikkiesitysten tunnelmaa. Kun kaiuttimista tai kuulokkeiden kautta
kunnellaan dénitettd, jossa vasemman ja oikean déniraidan vililld on pienid ajoituseroja,
ndmd synnyttivit vaikutelman kolmiulotteisesta tilasta. Stereovaikutelma voidaan
yksinkertaisimmillaan saada aikaan tallentamalla samaa esitysti tai ddnildhdettd kahdella eri
mikrofonilla eri kanaville. Aénti voidaan toki my®ds tallentaa monikanavaisena, miksata ja
jélkikésitelld, tai koko dénite voidaan tuottaa alusta ldhtien digitaalisesti. Kuulijan havaintoon
voidaan siis vaikuttaa eri tavoin.

Tallentimet, mobiililaitteet ja ddnitysohjelmat saattavat tallentaa oletusarvoisesti stereodanté.
Se ei vilttdméttd haittaa, mutta on hyva muistaa, ettd dénitiedostot kuluttavat levytilaa. Yksi
minuutti CD-laatuista d4ntd vie noin 10 MB (megatavua). Kun pakkaamaton
stereoddnitiedosto muutetaan yksikanavaiseksi eli monoksi, sen tilantarve putoaa puoleen.

Puheentutkimuksessa tilavaikutelmasta ei valttimattd ole sanottavaa hyotyd — pikemminkin
tietyn puhujan tuotos halutaan tallentaa niin suoraan ja "puhtaasti" kuin mahdollista. Jos
puhetta voidaan tai halutaan dénittdd vain yhdelld mikrofonilla, riittdd yksikanavainen eli



monodéénite. Stereoddnitetti tai monikanavaista dénitettd kannattaa kuitenkin kayttéa, jos
puhujia on useita. Kun jokainen keskustelun osallistuja tallennetaan omalla mikrofonillaan ja
omalle ddniraidalleen, kunkin d4ntd voidaan tarpeen mukaan kuunnella joko erikseen tai
yhdessd muiden kanssa, jolloin mm. aineiston litterointi helpottuu huomattavasti ja myos
yksittdisen puhujan ddnen akustinen analyysi onnistuu paremmin.



