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KASITTEIDEN MAARITTELY

CBR-asetus

Dekoodaus

DMCA

Enkoodaus

E-sport

Telekommunikoinnissa kaytetty termi, joka tulee sanoista
constant bitrate. Asetus madrad koodekkien lahetysnopeuden
vakioksi. Multimediaa siséltdvan ldhetyksen kuvan- tai
danenlaatu voi kérsid vaihtelevasta l&hetysnopeudesta.
Asetuksen ollessa valittuna lahetys pitdd madritetyn
lahetysnopeuden ylla, vaikka ldhetetty data ei tarvitsisi tietylla
hetkella kaikkea sille varattua kaistaa. Lahetys l&hettd4 tuolloin
neutraaleja paketteja, jotka eivéat vaikuta lahetyksen laatuun
mitenkaan. (NerdOrDie 2014.)

Symbolimuodossa oleva tieto muutetaan purkamiseen

tarkoitetun avaimen avulla takaisin alkuperdistd muistuttavaksi.
Purettu tieto ei tdydellisesti vastaa alkuperdistd, mutta on

kuitenkin riittdvan lahella sitd. (Brax 2012.)

Digital Millennium Copyright Act (DMCA) on Amerikan

yhdysvalloissa kéytetty tekijanoikeuslaki, jossa asetetaan
velvoitteet ja  oikeudet tekijanoikeuksilla  suojatuille
materiaaleille. (DMCA 2015.)

Lahteestd saatu tieto muutetaan symboleiksi helpompaa

lahetystd tai tiedon varastointia varten. Symbolit voidaan
myG6hemmin muuttaa  takaisin  alkuperdistd  tietoa
muistuttavaksi. (Brax 2012.)

Elektroninen urheilu, jolla tarkoitetaan kilpailulliselle tasolle

noussutta videopelaamista.



Lahetysavain

Mobiilistreamaus

Multiplexing

Puskurointi

Ryhmaélahetys

Viewer hour

Streamauspalvelun tarjoajan antama avain, jolla liveldhetys
voidaan yhdistdd tiettyyn kayttajatunnukseen palvelussa.
Palveluntarjoaja antaa jokaiselle kayttajalle yksilollisen
avaimen, jolloin kayttajat eivat péase lahettdmadn kuvaa
muiden kayttajatunnuksilla. (Twitch 2015.)

Livel&dhetyksessa kaytetddn &lypuhelinta tai kannettavaa

tietokonetta videokuvan lahettamiseen.

Telekommunikoinnissa  ja  tietokoneverkoissa  kéytetty
menetelmd, jossa useat eri signaalit tai digitaaliset datat
yhdistetdan siirron ajaksi yhdeksi kokonaisuudeksi samalle
taajuudelle ja puretaan siirron jalkeen erilleen alkuperéisid
muistuttaviksi. (Thidé 2012, 9.)

Tiedostojen tai pakettien esilataamista valiaikaiseen muistiin,

josta niitd todennakdisesti pian kaytetaan. (Brax 2012.)

Palvelin lahettdd dataa verkkoon, ja kayttajat tai kayttajaryhmét
voivat liittya vastaanottamaan lahetettya dataa.
Ryhmalahetyksen etuna on, ettei palvelimen tarvitse lahettda
jokaiselle kéayttajalle erikseen dataa. Ryhmalahetyksessa
palvelimen kuormitus pienenee. (Brax 2012.)

Katsojatunti (viewer hour) on mittausmenetelmd, jonka avulla
lahetyksen suosiota voidaan mitata. Yksi katsojatunti
muodostuu, kun esimerkiksi yksi katsoja seuraa 60 minuuttia

lahetystd tai 60 katsojaa katsoo lahetystd yhden minuutin ajan.
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1 JOHDANTO

Nykypaivana helppo ja nopea kéytettdvyys ovat tdrked osa ihmisten mediankayttoa.
Internet-yhteyden nopeuden huima kasvu ja kameroiden kuvanlaadun parantuminen ovat
tuoneet perinteiseksi luokiteltavien medioiden, kuten television, radion ja lehtien, rinnalle
my0s streamauksen. Laitteiden hintojen lasku ja tietotaidon lisddntyminen ovat myos
mahdollistaneet  yksityisten kayttajien liittymisen median tuottajien joukkoon.
Livestreamausta hyodyntavat nykypéivana eniten e-sport ja erilaiset tapahtumat, jotka

kerddvat kuukausittain satoja miljoonia katsojia.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa yksinkertaiset liveldhetykset eri laitteilla,
sekd antaa lukijalle késitys streamauksesta ja ldhetyksen toteutuksen vaatimuksista. Lisaksi
tavoitteena oli verrata yksityiselle k&yttajélle tarjolla olevaa streamauspalveluiden tarjontaa
ja tutkia livestreamauksen kaupallisen hyddyntdmisen mahdollisuuksia.

Ensimmaisessd paaluvussa lukijalle luodaan yleiskasitys siitd, mitd streamauksella
tarkoitetaan ja mita sen toteuttaminen edellyttdd. Lisaksi livelahetyksen historiaa kaydaéan
Iyhyesti l&pi. Toisessa péadluvussa raportoidaan streamauskokeiluista eri laitteilla ja
kuvataan ladhetyksen muodostaminen vaihe vaiheelta. Kolmannessa paaluvussa esitellaan
opinnaytetydssad kéytetyt streamauspalveluiden tarjoajat ja sovellukset. Neljannessa
paéluvussa palveluita ja sovelluksia vertaillaan kayttdjan nakokulmasta. Liséksi luvussa
perehdytddn palveluiden kéyttéehtoihin ja suoratoistoon liittyviin tekijanoikeuksiin.
Viidennessa  padluvussa  pohditaan liveldhetysten  kaupallisen  hyddyntdmisen
mahdollisuuksia ja arvioidaan opinndytetyon toteutuksen onnistumista. Tydssa on kéytetty
paalahteind mm. Helsingin Sanomat- ja The Guardian -lehtien verkkojulkaisuja,

ohjelmistotarjoajien Internet-sivustoja sek& www.JSN.fi -sivustoa.



2 LIVESTREAM

Livestreamauksessa, eli suoratoistossa, kameroiden tai ruudunkaappaussovelluksien avulla
ldhetetddn videokuvaa ja/tai audiota reaaliajassa katsojan paatelaitteelle Internetin yli.
Kuvattava asia tai tapahtuma vaihtelee aina yksittdisen henkilon harrastuksista,

musiikkikonsertteihin ja videopeleihin asti.

2.1 SUORATOISTON HISTORIA

Severe Tire Damage -niminen yhtye esiintyi Californiassa 24.6. 1993. Xerox PARC:n
tiedemiehet kehittelivdt samaan aikaan uutta teknologiaa, jossa ryhmalahetystd hyvaksi
kayttden lahetettiin kuvaa Internetiin. Tiedemiehet paattivat kokeilla teknologiaansa ja
onnistuivat lahettdmaan l&hetyksen yhtyeen konsertista, joka nakyi Austraaliassa asti.
(Alfred 2009.)

RealNetworks oli myds yksi streamauksen pioneereista. He onnistuivat lahettdmaan
ldhetyksen Internetiin New York Yankees:n ja Seattle Mariners:n valisestd pesépallo-
ottelusta vuonna 1995. RealNetworks julkaisi my6hemmin vuonna 1997 teknologiansa
videoldhetyksestd, minka jéalkeen valtaosa Internetin liveldhetyksistd pakattiin

RealNetworksin kehittelemaan Real -formaattiin. (Ozer 2011.)

Microsoft ja Apple julkaisivat myohemmin 1999 omat sovelluksensa, Windows Media
Player 6.4:n ja Quicktime 4:n, joihin oli sisdllytettynd valmistajien omat

streamausformaatit.

Eri valmistajien omat formaatit eivat kyenneet keskustelemaan keskendén, vaan kayttajien
tuli hankkia valmistajien omat sovellukset avatakseen tietyssd formaatissa pakatut
tiedostot. Usean eri formaatin kayttdminen oli tuolloin kayttédjille epakaytanndllista ja
hankalaa, mink& vuoksi vuonna 2002 Adobe Flash kehitti yhden yhteisen formaatin
streamaukseen. Flash on vield talla hetkellda yleisin kéytetyistd formaateista, mutta
esimerkiksi HTML 5:n kehittyessd, silld on mahdollisuuksia nousta Flash:n rinnalle. Moni



Internet-selain tukee téalla hetkelld tdysin HTML 5:sta, mutta sivustojen koodissa 16ytyy

vield ongelmia HTML 5:n yhteensopivuuden kanssa.

2.2 LIVESTREAMIN ERO TAVALLISEEN TIEDONSIIRTOON

Tavallisessa tiedonsiirroossa kayttdjan lataama tieto palvelimilta siirtyy kokonaisina
paketteina. Esimerkiksi ladattavana olevaa videotiedostoa ei voi katsoa, ennen kuin lataus
on suoritettu kokonaan loppuun asti. Nykypéivéana videotallenteiden kuvan- ja aanenlaatu
kasvavat huimaa vauhtia, ja ndin ollen tallenteiden vaatima kovalevytila kasvaa myos.
Tavallisessa tiedonsiirrossa muodostuukin ongelmaksi se, ettd kayttajan tulee ladata
videotiedosto omalle tietokoneelle. Talloin kéyttdjan koneelta tulee 16ytyd myos riittavasti
kovalevytilaa. Lisaksi tiedonsiirto voi kestda kauan kayttajan Internet-yhteyden nopeudesta

ja ladattavana olevan tiedoston koosta johtuen. (Brax 2012.)

Streamauksessa kasiteltdva tieto tai tiedosto enkoodataan eri tavalla kuin tavallisessa
tiedonsiirrossa. Tiedosto pakataan useaan pieneen osaan Yyhden suuren kokonaisen
tiedoston sijasta. Taman vuoksi kayttdjé voi toistaa valmiiksi ladatut lyhyet patkat loppujen
ollessa vield latausvaiheessa. Lisaksi streamauksessa kéytetddn hyvaksi puskurointia.
Ladattuja livelahetyksen paketteja ei tallenneta kovalevylle vaan ne tallennetaan
tietokoneen vélimuisiin, josta paketit poistetaan toistamisen jalkeen. Té&std johtuen
kayttajan kovalevylle ei myotskdan kerry ylimééréistd dataa. Streamauksessa aiheutuu
kuitenkin muutamien sekuntien viive lahettdjdn ja vastaanottajan valille, mik& johtuu
kaikista lahetyksen valivaiheista (kuvaus, enkoodaus, lahetys ja vastaanotto, dekoodaus,
kuvan toisto). Viive on kuitenkin niin pieni, ettd lahetyksen voidaan luokitella valittyvan

reaaliajassa katsojalle.

2.3 LAITTEISTOVAATIMUKSET

Laitevaatimuksiin  kuuluu videokamera tai ruudunkaappausohjelma lahetettdvén

materiaalin taltiointia varten. Lahetystapaan ja tarkoitukseen liittyen tarvitaan laite, jolta



haluttu videomateriaali lahetetdan (esimerkiksi kannettava, poytatietokone tai alypuhelin).
Valittuun l&hetysalustaan tulee kytke&d Internet-yhteys. Lis&ksi tarvitaan vield
streamauspalveluntarjoaja  tai  vaihtoehtoisesti oma palvelin, jolle enkoodattu
videomateriaali l&hetetd&n. Palvelin vélittdd videomateriaalin edelleen Kkatsojien

paatelaitteille.

Lahetyksen laatuun ja ammattimaisuuteen l&hettdjd pystyy vaikuttamaan suoraan
kaytettyjen kameroiden ja mikrofonien laadulla. Kaikki lisélaitteet parantavat myods
ldhetyksen laatua, kuten esimerkiksi kameran jalusta, kuvausta varten suunniteltu tyétila tai
studio sekd kuvauksen yhteydessa kaytetty valaistus. Erilaisten efektien kaytto, kuten green
screenin avulla toteutettu chroma key, voidaan myods joissain tapauksissa luokitella
katselukokemuksen laatua parantavaksi. Yksivéristd taustaa kutsutaan green screen:ksi.
Taustan voi toteuttaa esimerkiksi asettamalla vihredn kankaan kuvattavan kohteen
taustalle. Chroma key —efektilla (KUVIO 5) voidaan vihredn taustakankaan véri suodattaa
pois ja tausta korvata toisesta lahteestd tulevalla datalla (Belmares-Sarabia & Chayka
1989.). Ndin taustakangasta ei ndy vaan tausta voidaan korvata Kiintealla- tai liikkuvalla
kuvalla. Lisélaitteiden ja efektien avulla lahetyksen laatu paranee, mutta kuvatun

materiaalin viihdearvo ratkaisee sisallon kiinnostavuuden.



3 VIDEOLAHETYKSIEN TOTEUTUS

Opinnaytetyon kaytdnnon testeissé oli tarkoituksena suorittaa onnistuneet koeléhetykset eri
laitealustoilta ja sovelluksista streampalvelun nettisivustolle, sekd kertoa lahetyksen

valmisteluun liittyvista vaiheista.

3.1 VIDEON SUORATOISTO TIETOKONEEN NAYTOLTA

Ensimmaisen kokeilun tavoitteena oli l&hett4d4 tietokoneen ruudulta videopelikuvaa livena
Internetiin streamauspalvelun nettisivustolle. Testilahetyksessd kéytettiin Windows 7-

kayttojarjestelmad, OBS kuvankaappausohjelmaa seké streamauspalveluna Twitch TV:ta.

Ennen l&hetyksen aloittamista kayttdjan tulee luoda itselleen kéyttadjatunnukset
streamauspalvelun nettisivulle. Tunnuksien avulla katsoja pystyy etsimaan tietyn
haluamansa lahetyksen tuhansien muiden joukosta. Testissa kédytetty OBS on tdysin
ilmainen avoimen l&hdekoodin ohjelmisto, joka ei vaadi kayttajalta tunnusten luomista
eik& lisenssin hankkimista.

OBS-kayttoliittyma on jaettu kolmeen osioon. Ensimmaéisessa osiossa sovelluksessa
kayttajalle nékyy, miltad lahetetty livastream néyttdd. Esikatselu saattaa poiketa hieman,
esimerkiksi kuvanlaadullisesti, riippuen kéyttdjan antamista asetuksista, mutta ruutu toimii
kuitenkin suuntaa antavana indikaattorina. Toisessa osiossa kéyttdjéalle on nékyvilla hanen
luomansa kohtaukset sekéd lahteet, joista kohtaukselle tuleva data haetaan. Lahteisiin
voidaan myos siséllyttad esimerkiksi erikseen toteutettu introvideo tai kuvio, jonka kayttaja
voi esittaé lahetyksen alussa. Kolmas osio pitéé sisallaén painikkeita, joista kayttaja pystyy
hallitsemaan l&hetystddn ja ohjelman asetuksia. Lisaksi osion yl&osasta kayttdja nakee
lahetykseen tulevat adnen voimakkuudet kaytetystd mikrofonista ja tietokoneelta. Kuvio 1

néayttad OBS-kayttoliittymén osioiden jaoittelun.



. Profile: Untitled - Scenes: scenes - Open Broadcaster Software v0.64b o || &R

Tiedosto  Asetukset  Profilit  Skene-kokoelma Ohje

1

H laheteta

Kickaa “Aota lshetys”. “Alofta tallennus ™, tal “Alota eskatsel” alofitaskses

Skenet Lahteet
o (T eee—— _~unnllll] ©
Ruudunkasppaus ',, 30 R = " AL LR ME S, ]
. Asctukset ™ Aota lahetys
7 58 ghoane 3 Aot tabennus >
ey . — —
Yieisat lahtest .. Aola eskatselu
77Utvamé«t Poistu

KUVIO 1. OBS:n Kayttsliittym.

Ohjelmistojen asentamisen ja kayttajatunnuksien luomisen jalkeen kayttdjan tulee
maarittdd liveldhetyksen asetukset OBS:lle. Yleisten asetusosioiden jalkeen (mm.
ohjelmiston kéayttama kieli, asetusprofiilin nimedminen jne.) kédyttajan tulee antaa OBS:lle
enkoodaukseen liittyvat tiedot. Kun CBR-asetus kytketdan padlle, maaraytyy maksimi
bittinopeus (kb/s) kayttajalla olevan Internet-yhteyden mukaan. Seuraavaksi kayttajan tulee
maarittdd lahetysasetukset, jossa valitaan haluttu palveluntarjoaja, mahdollisesti useasta
palveluntarjoajan palvelimista lahin ja lahetysavain tai toistopolku. Kuva-asetuksista
madritetddn lahetyksessd kaytettdvd kuvasuhde, jonka suuruudeksi ohjelmisto suositteli
16:9. Asetuksista 10ytyy myds muita osioita, joilla l&hetetyn kuvan ja &&nen laatua voidaan
muokata. Nadma kyseiset asetukset voidaan kuitenkin lukea hienosaadoksi, jota ei
perusléhetykseltd vaadita. Lopuksi kayttdjan tulee luoda kohtaukset (skenet) ja méarittaa
niille, mistd lahteesta data kyseiselle kohtaukselle tulee. Tdssa tapauksessa kaytettiin
ruudulla nédkyvén kuvan kaappausta datan lahteena.



Aloitusvalmisteluiden jalkeen esikatselusta pystytddn tarkistamaan asetetut asetukset,
jolloin OBS né&yttaa kayttajalle, milt4 lahetettdva kuva ndyttdd, mika on siirtonopeus, mika
on ldhetyksen framenopeus sek& mahdollisten lahettdmétta jadneiden framejen méaaran.
Esikatselun jalkeen itse ldhetys voidaan aloittaa. Alla oleva kuvio 2 nayttaa ldhetyksen

esikatselunakyman.

"
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KUVIO 2. Ruudunkaappauksen esikatselu.

Teleoperaattorit lupaavat asiakkailleen nimelliseltd arvoltaan tietyn nopeuden, mutta
todellisuudessa Internet-yhteyksien nopeudet vaihtelevat (Brax 2012.). Helpoin tapa
tarkistaa sopiva ldhetysnopeus ennen lahetyksen varsinaista aloittamista on suorittaa
omalle Internet-yhteydelle nopeustesti, joka mittaa yhteyden lataus- ja lahetysnopeuden.
Mittauksesta saadusta ldhetysnopeudesta on suositeltavaa jattdd n. 20% kayttamattg, eli
livelahetykselle ei kannata varata koko ldhetyskaistan nopeutta. Kaiken kaytettévissa
olevan kaistan varaaminen livel&dhetykselle voi aiheuttaa kuvanlaadun kérsimistd ja
lahettamatta jadneita kuvaframeja, jos kaistaa tarvitaan lahetyksen aikana muihin ohjelmiin

kuten nettiselaimen kayttoon.



Streamauspalveluntarjoajilta 10ytyy suosituslista minimil&hetysnopeuksille kuvalaadun
mukaan. Arvot ovat Kkuitenkin suosituksia ja lahetettdvd sisalté vaikuttaa eniten
vaadittavaan léhetysnopeuden madraan. L&hes paikallaan olevasta objektista, kuten
esimerkiksi taulun maalauksesta, lahetetty videomateriaali siséltdd hyvin pienta liiketta ja
vaatii ndin ollen vdhemman ldhetysnopeudelta. Alla oleva taulukko 1 ndyttad
kuvanlaaduille sopivat lahetysnopeudet.

TAULUKKO 1. Lahetysnopeudet

1080p 3000-3500 kb/s
720p 1800-2500 kb/s
480p 900-1200 kb/s
360p 600-800 kb/s
240p yli 500 kb/s

Tietokoneelta ldhetetyssd streamissa etuna on yleensd poytakoneissa kéytetty Kiinted
Internet-yhteys. Kiintedssa yhteydessa mahdollisten héiridtekijoiden méaéraa voidaan karsia
ja tietokoneen yhteys palvelimeen on vakaampi (Brax 2012.). Kiintedn yhteyden myota
mahdollistuvat tosin erilaiset onnettomuudet, kuten kaivinkoneella katkaistu kaapeli.
Koska tallaiset onnettomuudet ovat kuitenkin epatodennékoisid, on kiinted yhteys paras

ratkaisu livestreamauksen toteutuksessa.

3.2 VIDEON SUORATOISTO MOBIILILAITTEELTA

Toisen kokeilun tarkoituksena oli lahettdd suoraa videokuvaa Internetiin streamauspalvelun
nettisivustolle livend mobiililaitteelta. Testissa kaytettiin  Samsung Galaxy S Plus

alypuhelinta, Android —kayttojarjestelméaa ja sivustoiksi valittiin Ustream seka Livestream.

Mobiilivideostreamauksen toteuttaminen oli nopea ja yksinkertainen prosessi.
Tietokoneelta tapahtuvasta ldhetyksestda poiketen, dalypuhelimelta toteutetussa
liveldhetyksesséd kayttajan ei tarvitse sdatad ladhetykselle erityisid asetuksia. Sovelluksen



asentamisen ja palveluun kayttajatunnusten luomisen jalkeen liveldhetys on valmis
aloitettavaksi. Kayttdja pystyy ainoastaan vaikuttamaan lahetyksessa mikrofonin kayttoon
seké kameraan, mikéli puhelimesta I0ytyy useampi kuin yksi kamera.

Alypuhelimessa kaytetty sovellus kayttaa automaattisesti teravintd mahdollista kameran
resoluutiota ja kaiken kéytettavissé olevan siirtonopeuden. Tietokoneesta poiketen, puhelin
ei kykene suorittamaan useaa eri sovellusta yhdenaikaisesti, vaan livelahetys katkeaa
esimerkiksi puhelimen oletusndkymaén siirryttdessa. Mobiilistreamauksessa lisélaitteiden,
kuten erillisen mikrofonin, avulla voidaan parantaa lahetyksen laatua. Alypuhelimen
sisdinen mikrofoni on l&hinn& tarkoitettu puheluiden vélittamiseen ja soveltuu huonosti
videotallenteen aanittdmiseen. Puhelimen kuulokeporttiin adapterin avulla liitetty ulkoinen
mikrofoni voidaan suunnata halutulla tavalla, mikd mahdollistaa usein paremman

danenlaadun.

Mobiililaitteesta lahetetty videokuva karsii puhelimen langattomasta Internet-yhteydesta.
Langattoman yhteyden nopeus ja signaali vaihtelevat lahetystd ldhettavan laitteen
liikkuessa (Brax 2012.). Kokeilu suoritettiin taajama-alueen ulkopuolella, jolloin maaston
tuomat esteet voivat muodostaa katvealueen tai hairitd 3G-verkon yhteyttd. Vaikka
mobiilistreamin laatua voidaan parantaa erilaisilla lisalaitteilla, kdyttajan kannattaa mietti,
onko lahetyksen toteuttaminen alypuhelimella endé siind vaiheessa paras ratkaisu, kun
laitekoko alkaa lahestya videokameran ja kannettavan tietokoneen kokoluokkaa.
Mobiilistreamauksen etuina ovat mobiililaitteen kompakti laitekoko, liikkuvuus ja
helppokayttoisyys.

3.3 VIDEOKAMERAN TALLENTEEN SUORATOISTO

Kolmannen kokeilun tavoitteena oli l&hettdd videokameran tallentamaa kuvaa
suoratoistona Internetiin  streamauspalvelun sivustolle. Koel&hetyksessa kaytettiin
Windows 7 kayttojarjestelméad, OBS-kuvankaapaausohjelmaa, Panasonic HDC-TM300 -
videokameraa, Deltaco-videosipparia. Sivustoksi valikoitui Twitch TV.
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Liitant4 videokameran ja tietokoneen valille voidaan toteuttaa kameran ulostuloliittimista
riippuen usealla eri tavalla esimerkiksi Firewire tai komponenttikaapelin avulla. Tassa
tapauksessa kéytettiin av-kaapelia videomateriaalin siirrossa kamerasta tietokoneelle.
Deltacon valmistama USB 2.0 video/audio -sieppari muunsi av-liitdnnén tietokoneessa
olevaan USB 2.0-porttiin sopivaksi. Ennen liitinndn onnistumista tietokoneeseen piti vieléd
asentaa videosiepparille ajurit, jotka loytyvat siepparin mukana tulleesta CD-levysta.
Ajureiden asennuksen, kaapeleiden yhdistdmisen ja kameran kaynnistamisen jélkeen
tarvittavat kytkennat olivat valmiita. Alla oleva kuvio 3 ndyttaa illustraation videokameran

liittdmisesté tietokoneeseen ja Internetiin.

Panasonic
HDC TM-300

Deltaco
{ videosieppari M USB 2.0

:> Internet

AV-kaapeli

KUVIO 3. Videokameran liitanta

Testilahetyksessa pystyttiin kéyttaméan edellisessda Kuvankaappaus tietokoneen naytolta -
osiossa kaytettyja OBS:n lahetysasetuksia seka valmiiksi luotuja kayttajatunnuksia Twitch
TV:ssa. Poikkeuksena ruudun kuvankaappaukseen talla kertaa kohtausta luotaessa
materiaalin lahteeksi valitaan videokaappauslaite ruudun kuvankaappauksen sijasta. Kun
tietokoneeseen on kytkettyna jokin ulkoinen laite, esimerkiksi web-kamera tai tdssa
tapauksessa Panasonic:n videokamera, OBS tunnistaa sen ja pystyy kéayttdméan ulkoiselta
laitteelta tulevaa dataa lahteenddn. Kytkentdjen ja kohtausten valmistelun jalkeen
lahetykselle annetut asetukset voidaan jalleen tarkistaa esikatselussa, minka jalkeen lahetys

voidaan aloittaa. Kuvio 4 nayttad nakyman videokaappauslaitteen valinnasta.



Laitteen valinta

Laite: @MI Grabber Device

Kaanna kuva pystysuunnassa
KABMNaA kuva vaskasuunnassa
Deinterlace: }i? mitaan
Kuva
Vainnainen resoluutio:
Resohuto:
FPS:  29.97
Ulostulo

Kayts puskuronta (ms):

Color Space  Auto

Use Full Range

Lapinakyva tausta
Kayta lapnakyvaa taustaa

Samaniaisuus (1-1000):

Kayta pistesuodatusta

=%

v | Asetdkset || PEnits

Lapinakyvyys 100

4 Saflyta lahteen koko
Aani
Aznlaite:
(Kayta saniatatta) v |

9 Tosta aanet van strimin
Aanen synkronisoinnin vitvaistys 0

Toista danet toistolaitteesta

Kayts WaveOut S8nirenderoijas
Gamma: 1.00

|csadvan Cronbar....

Sekoita (1-1000):

Varivuedon vahennys (1-1000): | 5

oK Peruuta "

KUVIO 4. Videokaappauslaitteen valinta

Videokameran tallenteen suoratoistossa kameran ei tarvitse tallentaa lahetettya materiaalia
suoratoiston onnistumiseksi. Materiaalin voi toki halutessaan tallentaa kameran muistiin.
Deltacon-videosiepparin mukana tulleessa ohjelmistossa kuvatun materiaalin voi myos
tallentaa tietokoneen kovalevylle lahetyksen yhteydessd. Streamauspalvelut voivat
tallentaa kayttdjien lahetykset véliaikaisesti, mutta eivat sdilyta tallenteita muutamaa
kuukautta kauempaa. Mikali kuvattua materiaalia saatetaan tarvita myohemmin, materiaali

kannattaa tallentaa joko kameran muistiin tai tietokoneen kovalevylle.

Kun kuvattavana kohteena on jokin fyysinen asia tai tapahtuma, videokameralla kuvattu
ldhetys saavuttaa nykypéivana kuvanlaadullisesti parhaan lopputuloksen. Videokameraan
on myos vaivattominta kytked mahdollisia lisélaitteita lahetyksen laadun parantamiseksi
(esimerkiksi laadukkaampi mikrofoni).
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4 TESTATUT PALVELUNTARJOAJAT

Stream-palveluntarjoajat ovat yrityksid, joiden tarkoituksena on tarjota palvelimiensa
kayttoa yksityisille kayttéjille seka yrityksille videomateriaalin valitykseen Internetin yli.
Palveluntarjoajat toimivat vain datan valittdjind lahettdjan ja katsojan valissa.
Palveluntarjoajien verkkosivuilla kayttajat pystyvat mm. katsomaan muiden livestreameja,
sekd osallistumaan lahettdjan kanavalla chat-keskusteluun muiden katsojien kanssa.
Vaikka yritysten bisnesmallit poikkeavat osittain toisistaan, jokainen palveluntarjoaja
kayttdd padsaantoisend tulojen lahteend nettisivuille ja lahetysten alkuun upotettuja

mainoksia.

Suoratoistoa varten kayttédjille on Internetissa tarjolla useita palveluntarjoajia, joista
opinnaytetyohon valittiin Twitch, Livestream sekd Ustream. Opinndytetytssé kokeiltiin
jokaista palvelua ja tarjoajiin perehdyttiin tarkemmin. Alla oleva kuvio 5 ndyttdd Twitch:n
Internet-sivuston nakymaén.

@ [Path of the Damned] let <- Viewer Voted Variety Gaming with SteelSeries Sentry eye tracking control...
. loyluliogue pelaa Pilars of Etemity

e MetaNetwork

P o

KUVIO 5. Joyfulrogue:n kanava Twitch:ssa



13

KUVIO 5. Twitch-logo (Twitch 2015)

41 TWITCH.TV

Vuonna 2007 perustettiin Justin.tv Internet-sivusto. Sivuston tarkoituksena oli erillisten
osioiden alla jakaa katsojille livestream lahetyksid. Videopeleille suunnattu osio kasvoi
huimaa vauhtia ja nousi pian sivuston suosituimmaksi sisalloksi. Yhtio péatti saavutetun
suosion ja katsojamé&arien vuoksi irroittaa videopeliosion ja perustaa sille taysin oman
sivuston. Twitch TV:n (KUVIO 5) avoin betajulkaisu tapahtui 6.6.2011, minka jalkeen

sivuston kayttajamaara on jatkanut kasvuaan. (Twitch 2015.)

Amazon.com Inc paasi sopimukseen sivuston perustaneen Justin.tv:n kanssa 25.8.2014 ja
osti Twitch TV:n omistuksen 970 miljoonalla dollarilla. Kaupan yhteydessa Jeff Bezos,
Amazon.com-verkkokaupan perustaja ja toimitusjohtaja, hammasteli Twitch:n kolmessa
vuodessa saavuttamaa suosiota. Talla hetkelld Twitch TV vastaa lahes puolesta Internetissa
ldhetetystd livestreamsisallostd yli 40%:n osuudellaan ja ruuhka-aikana 2%:sta koko
Amerikan Yhdysvaltojen Internetin liikenteestd. Vain Netflix, Google ja Apple ohittavat
Twitch:n. (Eugene 2014.)

Twitch tarjoaa kayttajilleen yhteistydsopimuksia, mikali kayttajatilin lahetykset saavuttavat
toistuvasti riittavasti katsojatunteja. Yhteistydsopimuksessa kayttaja saa osan kanavaltaan
tulevista mainostuloista, katsojat voivat tilata kayttajatilin ja kayttdja saa mahdollisuuden
asettaa lahetykseensa pidemman viiveen. Viiveen avulla voidaan varmistaa kilpailullisella
tasolla pelattaessa reilu peli. Kanavan tilaaminen Kkatsojalle maksaa 4.99 dollaria
kuukaudessa. Tastd kertyvat tulot jaetaan kanavan omistajan ja Twitch:n kesken.
Tilaaminen on kuitenkin vapaaehtoista. Mainostulojen, tilausten ja lahjoitusten avulla

suosittu streamaaja voi saada livestreamauksesta tdysipéivaisen tyon.
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Nlivestream

KUVIO 6. Livestream-logo (Livestream 2015)
4.2 LIVESTREAM

Vuonna 2007 perustettu Livestream (KUVIO 6) tajoaa yksityisille kayttéjille ja yrityksille
mahdollisuuden streamaukseen tietokoneen, mobiililaitteen ja Goole Glass:n kautta.
Livestream markkinoi itseddn mainosvapaana ja rajattomana kiintean hinnan livestreamaus
alustana. Kiinteé hinta takaa kayttajille vakaan kuukausimaksun, saavuttipa kayttaja kuinka
paljon katsojatunteja tahansa kuluneen kuukauden aikana liveldhetyksissédén. Palvelu on
yksityiselle ilmainen ké&yttadd, ja yrityksille Livestream tarjoaa eri hintaluokkien

yhteistydsopimuksia. (Livestream 2015.)

Livestream rahoittaa toimintansa yrityksille tarjoamillaan palveluilla, sek& erilaisten
lisalaitteiden myynnill4. Broadcaster Pro ja Mini ovat yrityksen kehittamié lisalaitteita,
joiden avulla videokamera voidaan HDMI-liitdannan avulla kytkea lisdlaitteeseen, joka
enkoodaa ja lahettdd kuvatun videomateriaalin suoraan Internet-sivustolle. (Livestream
2015.)

Livestream ei ole rajoittanut kayttdjilleen lahetettavan sisallon tyylié tai genred. Yritykset
ja yksityiset kayttajat lahettavat sivustolla videomateriaalia mm. urheilusta, musiikista,

politiikasta, koulutuksista ja erilaisista konferensseista.
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USTREAM

KUVIO 7. Ustream-logo (Ustream 2015)
4.3 USTREAM

2007 alkunsa saanut Ustream (KUVIO 7) tarjoaa yksityisille ja yrityksille mahdollisuuden
streamaukseen. Palvelua on kuitenkin erityisesti kéytetty politiikaan, viihteeseen ja
teknologiaan liittyvien siséltdjen jakelukanavana. Ustream on muiden palveluiden tapaan
peruskayttdjalle ilmainen kayttad, koska sen toiminta rahoitetaan pééasiassa lahetyksiin ja
sivustolle siséllytettyjen mainosten avulla. Palvelun kayttéjille on kuitenkin tarjolla myos

maksullisisa sopimuksia tai lisensseja kayttajatileihin liittyen. (Ustream 2015.)

Premium Membership -kayttajatilille ei ndytetd lahetyksiin sisallytettyjd mainoksia, eika
my0dskadn sivuston bannereihin upotettuja mainoskuvia. Kayttaja siis maksaa piiloon
mahdollisesti joitakin drsyttdvat mainoskatkot. Mikali premium membership kayttaja

lahettad itse lahetysta, katsojille kuitenkin naytetddn mainokset. (Alden 2015.)

Pro Broadcasting kayttdjan lahetyksiin ei upoteta mainoksia lainkaan, vaan katsojat saavat
nauttia mainoksettomasta sisallostad. Palvelun hinta maaraytyy lahetyksien katsojatuntien
mukaan, eli moneltako Kkatsojatunnilta palveluntarjoajalla on jaanyt mahdolliset

mainostulot saamata, kun lahetyksiin ei siséllytetd mainoksia lainkaan. (Alden 2015.)

Producer Pro on palveluntarjoajan kehittdmé& sovellus, jota myydddn kayttgjille
helpottamaan lahetystd. Sovelluksen drag and drop tyylisestd kayttoliittyméstd on tehty
yksinkertainen kayttad, jonka ansiosta multimedial&dhetyksien muodostaminen on helppoa.
Ohjelmisto ei kuitenkaan vaikuta lahetykseen upotettaviin mainoksiin. Sovellus on
tarkoitettu helpottamaan livelahetyksen muodostamista. (Alden 2015.)
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KUVIO 8. OBS-logo (Open Broadcaster Software 2015)

4.4 OBS

Vuonna 2012 varhaisessa kehitysvaiheessa julkaistu Open Broadcaster Software (OBS)
(KUVIO 8) tarjoaa ilmaisen ohjelmiston videon tallentamiseen ja suoratoistoon. OBS:n
verkkosivustolla voi vapaaehtoisesti lahjoittaa rahaa ohjelmiston kehitykseen eika
ohjelmiston kautta l&hetettyyn streamiin siséllytetd mainoksia. Koska ohjelmisto pohjautuu
avoimeen lahdekoodiin, siihen on pystytty kehittelemaén ja julkaisemaan useita erilaisia
plugineja. Plugin:t mahdollistavat mm. automaattiset kohtausten vaihdot sekéa erilaisten

kaukoséaatimien ja laitteiden k&yton. (Open Broadcaster Software 2015.)

OBS kayttaa tiedon siirtoon Macromedian kehittdmaa RTMP-protokollaa (Real Time
Messaging Protocol). Protokolla jakaa lahetettdvan datan tai streamin pienempiin palasiin.
Tyypillinen yhden palasen koko on 64 bittia audiolle ja videolle 128 bitti4d. Palaset
ldhetetd&n RTMP:t4 tukevalle serverille, joka purkaa esimerkiksi multiplexing-menetelmaa
noudattavan l&hetyksen. Puretut palaset voidaan serveriltd valittda jélleen eteenpdin

katsojan paatelaitteelle. (Open Broadcaster Software 2015.)
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XsSplit

GOING LIVE IS SIMPLE!

KUVIO 9. Xsplit-logo (Xsplit 2015)
4.5 XSPLIT

Vuonna 2010 avoimessa betavaiheessa julkaistu Xsplit (KUVIO 9) tarjoaa kayttdjille
ilmaisen ohjelmiston livestreamaukseen tai videoiden tallentamiseen. Ohjelmistosta on
tarjolla kaksi eri versiota: Broadcaster ja Gamecaster. Molempia ohjelmistoja voidaan
kayttad livelahetyksessé, mutta Gamecaster-versio on tarkoitettu ainoastaan videopelien
streamaukselle. Broadcaster-versio soveltuu paremmin ruudunkaappaukselle ja esimerkiksi

videokameran kuvan suoratoistoon. (Xsplit 2015.)

Xsplit on ilmainen kayttdd, mutta ilmaisessa versiossa joitakin ominaisuuksia on rajoitettu
kayttajaltéa ja lahetyksissé voi esiintyd Xsplit:n vesileima. limaisessa versiossa esimerkiksi
kohtausten maaraa on rajoitettu, tallentamisessa kaytetty fps on rajattu 30:een ja audio
pakataan AAC koodekin 96 kbps mono-versiona. IImaisen version ohella kayttdjille on
tarjolla kaksi kuukausimaksullista lisenssia Xsplit:std: Personal ja Premium. Versiot
tarjoavat kayttajalle valtaosin samat tekniset mahdollisuudet streamaukseen liittyen. Mikali
kayttaja aikoo kayttdd Xsplit-ohjelmistoa kaupalliseen tarkoitukseen, kéyttdehtojen
mukaan hénen tulee hankkia ohjelman kalliimpi Premium versio, mik& on ainoa merkittava

ero maksullisten versioiden valilla. (Xsplit 2015.)
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5 PALVELUIDEN VERTAILU

Opinnaytetyossa oli tarkoituksena myos vertailla talla hetkelld yksityiselle tarjolla olevia
streamauspalvelun tarjoajia ja sovelluksia. Tydssa kokeiltiin Ustream, Twitch TV ja
Livestream —palveluiden k&ytt0d ja kuvankaappausohjelmina vertailtiin OBS ja Xsplit

ohjelmistoja.

Palvelut ovat ilmaisia yksityisille ja voittoa tavoittelemattomille yhteisoille, joskin osalla
on lahetettyyn materiaaliin koskevia rajoituksia. Esimerkiksi suurin vertailussa mukana
olleista palveluista, Twitch TV, on rajoittanut lahetetyn siséllon koskettamaan videopeleja.
Rajaus ei ole ehdoton, mutta kayttdjatileja voidaan sulkea rajojen rikkomisesta (Twitch
2015.). Kayttaja voi lahettda videopeleihin liittyvaa materiaalia muille vertailussa mukana
olleille sivustoille, mutta Twitch on onnistunut vakiinnuttamaan asemansa videopelejen

streamauspalveluna.

Koska streamauspaveluden tarjoajilla on rajallinen maéara palvelinkapasiteettia
kaytettdvisadn, kayttajatileille varattua osaa palvelimesta rajoitetaan. L&hettjan ei
suositella kayttavan yli 2000 kb/s l&hetysnopeutta. Serverit kykenevat kylla
vastaanottamaan ja vélittdmaan suuremmilla lahetysnopeuksilla dataa, mutta ilman
rajoituksia palvelimien kapasiteetti yksinkertaisesti loppusi kesken. Palveluntarjoajat
voivat tehd& yhteistydsopimuksen toistuvasti paljon katsojia saavuttavalle kéayttajalle ja sen
myota varata palvelimiltaan enemman kaistaa kayttdjan lahetyksen vélittdmiseen.
Rajoitukset rajaavat peruskayttajiltd pois kaytannossa vain teravapiirtoiseksi lukeutuvan,
1080p-kuvalaadulla lahetetyn materiaalin. Mitd korkeampi resoluutio ja framerate
dekoodatussa lahetyksessd on, sen raskaampaa lahetetyn datan purkaminen ja késittely
katsojan tietokoneen laitteistolle on. N&in ollen joissakin tapauksissa katsojan kannalta voi
olla parempi, ettei lahetyksen laatu ole parasta mahdollista teravépiirtoa. (D2ultima 2014.)

Opinndytetytssa verratuista palveluista Twitch on paras vaihtoehto, mikéli ké&yttaja on
aikeissa lahettdd videopeleihin liittyv&a materiaalia. Koska Twitch on rajannut sivustolla
nakyvan materiaalin genren tarkkaan, katsojien on myds helpompi etsid mieleistaén

sisaltbd  sivustolta. Mikali  lahettdjdn  tarkoituksena on kuvata esimerkiksi
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jalkapallojoukkueen otteluita, vertailussa mukana olleet Livestream sek&d Ustream
saavuttavat lahes yhtd helposti saman katsojakunnan. Lahetyksen tavoittamien katsojien
madrasta riippuen kayttajalle voisi olla edullisempaa kayttad Ustream palvelua. Jos l&hetys
ei saavuta suuria katsojaméarid, Ustreamin kéayttdma katsojatunteihin perustuva
maksumenetelmd voi tulla halvemmaksi. Mikali livelahetys saavuttaa suuren yleison,
Livestreamin kiintedn hinnan maksumenetelmélld kayttaja voi sadstdd kustannuksissa.
Ustream tarjoaa kuitenkin yhtena erikoisuutena live playlist —ominaisuuden, jossa kayttéja
voi asettaa kanavalleen soittolistan, joka toistetaan kanavan ollessa offlinessa. Live
playlist:n ansiosta kanavalla nakyy aina materiaalia katsojille. Livestream ja Ustream
kayttavat myos kalenteria johon kayttaja voi ennakkoon merkitéd tulevat tapahtumansa.
Kalenterin avulla katsojat saavat etukateen tiedon tulevista tapahtumista. Alla oleva

taulukko 2 nayttaa vertailun palveluiden ominaisuuksista.

TAULUKKO 2. Palveluiden yhteenveto

Wlivestream  J[Ep USTREAM

Ilmainen Kylld Kylla Kylld
Siséiltii mainoksia Kylla Kylla Kylla
Rajattu lihetysgenre Ei Kylla Ei

PC-sovellus lihetykseen Kylla Ei Kylla
Mobiilisovellus Lihetykseen Kylla Ei Kylla
Mobiilisovellus katsomiseen Kylla Kylla Kylld
Kalenteri Kylla Ei Kylla
Live playlist Ei Ei Kylla
Sivuston kiyttoliittyms Sekava Selked Selked

Twitch on palveluntarjoajista ainoa, jolta ei I0ydy omaa tietokoneelle ladattavaa sovellusta
livestreamaukseen. Tamén vuoksi kayttajan tulee hankkia erillinen
kuvankaappaussovellus, mikali h&nen tarkoituksena on streamata Twitch:n sivustolle.
Opinndytetytssa kuvankaappaukseen kaytetyistd sovelluksista (OBS ja Xsplit) 16ytyvat
valtaosin samat ominaisuudet streamin asetuksiin n&hden. Livestream ndyttdd yhta
laadukkaalta kummassakin sovelluksessa. Koska OBS:&4&n on julkaisun jalkeen tehty

monia erilaisia plugineja, Xsplit:ssa valmiiksi 16ytyvd ominaisuus tai toiminto saattaa olla
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ladattavan pluginin takana OBS:ssa. Vaikka OBS voi aiheuttaa alussa enemman asetusten

saatamistd ja pluginejen hankintaa, taysin ilmainen sovellus vetoaa kuitenkin moneen

kayttajaan. Taulukko 3 nayttaa vertailun sovelluksien ominaisuuksista.

TAULUKKO 3. Sovelluksien yhteenveto

]
6 Xspiit

Ilmainen Kylld Trial-versio
Mainoksia liihetyksissi Ei Ei
Plugins Paljon Vihin
Vesileima Ei Trial-versiossa
Liihetyksen laatu Hyvé Hyvi
Kustomointi Laaja Rajoitettu
Streamin aloitus Tyolds Nopea

Mobiilistreamauksessa on kayttajille tarjolla palveluntarjoajan valmistama sovellus, jossa
lahetykseen liittyvat asetukset on valmiiksi saadetty. Sovellukset eroavat vain
kayttoliittyman ulkoasultaan toisistaan, mutta sovellusten itse toiminnot ovat pitkalti
samanlaisia. Sovelluksista l&hetetyn kuvan ja danen laaduissa ei ollut huomattavaa eroa.

5.1 TEKIJANOIKEUDET

Tarjolla olevat streamauspalvelun tarjoajat painottavat, ettd kayttdja vastaa itse kanavallaan
nékyvastd materiaalista. Tekijanoikeuksia loukkaavaa tai muulla tavoin sopimatonta
materiaalia kielletddn ldhettdmasta ja vastuu saantdjen noudattamisesta kuuluu kayttajélle.
Kéyttajat myos hyvaksyvét, ettei palveluntarjoaja vastaa mistdan kayttdjalle mahdollisesti
aiheutuvista vahingoista palvelua kayttdessaan. Esimerkiksi liveldhetyksen aikana
nékyneestd salaisesta tai henkilokohtaisesta materiaalista, kuten pankkikortin tunnukset,

palveluntarjoajalla ei ole korvausvelvollisuutta. L&hetyksid katsovat kayttdjat voivat
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ilmoittaa palveluiden tarjoajille, mikéli havaitsevat ennen palveluntarjoajaa jotain
sopimatonta kanavalla nékyvaa materiaalia. llmoituksen jéalkeen mahdolliset rikkeet
tutkitaan ja streamin lahettdjad rankaistaan rikkeeseen sopivalla tavalla. (Livestream;
Twitch; Ustream 2015.)

Kéyttdjan tulee tuntea tekijanoikeudet yms. erityisen hyvin liveldhetystd kuvattaessa.
Esimerkiksi tavallista videopatk&dd kuvattaessa videotallenteesta voidaan leikata tai
kasitella kielletty materiaali, kun taas suorassa lahetyksessd kuvatulle materiaalille ei

mahda jalkikateen enda mitéaan.

Streamauspalveluiden, kaytettyjen laitteiden ja osaamisen kasvaessa, kuka tahansa voi
ryhtyd lahettdmaan kuvaa milloin ja missd tahansa. Suomessa julkisiksi luokitelluilla
paikoilla on luvallista kuvata, mutta kuvaajan kannattaa noudattaa lahetysté
suunnitellessaan esimerkiksi Julkisen sanan neuvoston laatimaa “Journalistin ohjeet ja
liite” -ohjeistusta. Vaikka suoratoiston l&hettdminen poikkeaa hieman painetusta mediasta
ja uutisoinnista, kayttaja voi ohjeiden avulla valttya turhilta hankaluuksilta. Ohjeesta
loytyy tietoja mm. haastateltavan henkilén oikeuksista, yksityisen ja julkisen vélisesta
erosta ja mahdollisten virheiden korjauksesta. Journalistin ohje on tarkoitettu ldhinna
uutisointiin ja painettuun mediaan, mutta samoja s&antdja voidaan soveltaa myos

streamaukseen.

Videopelien livelahetyksessa tullaan tekijanoikeuksissa harmaalle alueelle, jossa DMCA
nimenomaan Kkieltdd lahettdmastd tekijanoikeuksien suojaamaa materiaalia ilman
oikeuksien haltijan erillista lupaa. Pelaaja ei omista ostamansa videopelin siséltfa, vaan
sisallon omistusoikeudet kuuluvat yha tekijille, joka on myyntitilanteessa antanut
pelaajalle oikeudet pelkastaan katsoa ja kokea pelin siséllon (Darrow & Ferrera 2007, 3.).
Moni videopelien kehittaja, kuten Valve, Blizzard, Electronic Arts (EA) ja Microsoft
games, antaa kuitenkin omissa kéyttdehdoissaan erikseen luvan sisallon l&hettdmiseen
streamauspalveluihin. Lupa on niin kauan voimassa, kun pelaaja ei muulla tavoin riko
tekijanoikeuksiin liittyvia sdantoja esimerkiksi hankkimalla videopelin piratismin kautta tai
pelaamalla yksityisilld palvelimilla. Vaikka moni valmistaja mieltadkin liveldhetyksen
heidan tuotteestaan positiiviseksi mainonnaksi, lahettdjan kannattaa silti erikseen varmistua

oikeuksistaan jakaa videopelin sisaltda kanavallaan ennen streamin aloittamista.
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Videopelejen tapaan, kuluttaja ei mydsk&én omista ostamansa musiikkikappaleen sisaltoa.
Kuluttaja voi erikseen ostaa lisenssin kappaleen sisallon kaytosta liveldhetyksen taustalla,
mutta téllaisissa tapauksissa kuluttajan tulee kaantya kappaleen tekijan, tai
tekijanoikeuksien haltijan puoleen. (Darrow & Ferrera 2007, 3.) On mahdollista, etta
muusikko on valmiiksi antanut luvan tuotoksiensa kayttoon, mutta téllainen on

musiikkiteollisuudessa varsin harvinaista.
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6 POHDINTA

Livel&dhetysten muodostamista kokeiltaessa erityisen tarkedksi osaksi muodostui riittdvan
nopea Internet-yhteys. Testissa kaytettavissa ollut tyypillinen yhteys, jolla on nimelliselta
arvoltaan 1 mb/s:n ldhetysnopeus, antoi todellisuudessa 700-800 kb/s:n ldhetysnopeuden.
Kokeiluldhetyksessé havaittiin, ettei kyseinen l&hetysnopeus riitd terévépiirtokuvan
ldhettdmiseen. Pieni lahetysnopeus aiheutti kuvanlaadun heikkenemistd, mikali ruudulla
nakyvéssd kuvassa tapahtui nopeita muutoksia. Hitaammalla Internet-yhteydelld
lahetyksen l&hettaminen onnistuu, mutta laadusta joutuu silloin tinkimé&an. Koska
puhelimen kamera on vield perinteistd videokameraa tai ruudulta tapahtuvaa
kuvankaappausta jaljessa kuvanlaadun ja koon suhteen, 1 mb/s:n l&hetysnopeus riitti

puhelimelta tapahtuneeseen liveldhetykseen suhteellisen hyvin.

Nykypaivand videokuvan liveldhetystd kéaytetddn Suomessa vield varsin véhén
kaupallisessa tarkoituksessa. Joitakin yksittaisid tapahtumia, luontokameroita ja pienta
yksityisen harrastelua lukuunottamatta Suomessa ei talla hetkelld kdyteta livestreamausta
juuri ollenkaan. Amerikassa livestreamausta on jo ryhdytty hyddyntdmaén erilaisissa
tapahtumissa, urheilussa seka uutisoinnissa. E-sport on tuonut mukanaan valtavan yleisén
ja esimerkiksi Twitch:n raporttien mukaan livel&dhetysten katsojamadarat olivat vuonna 2013
kuukaudessa keskimaarin 45 miljoonaa. Elektronisesta urheilusta luonnollinen jatkumo
olisi perinteinen urheilu, jossa esimerkiksi urheiluseurat voisivat myyda kannattajilleen
katseluoikeuksia seuran peleistd l&hetettdviin livetaltiointeihin. Toinen tulevaisuuden
vaihtoehto voisi olla erilaisten kasityokurssejen jarjestaminen, jolloin toisella
paikkakunnalla pidettavalle kurssille voisi osallistua kauempaakin ilman Kkallista

matkustamista.

Viimeaikoina mediassa on uutisoitu videopeliteollisuuden ohittaneen elokuvateollisuuden.
Chatfield ja monet muut ennustavat videopeliteollisuuden suosion kasvavan viel&
tulevaisuudessa. Kasvuun varmasti tulevat vaikuttamaan mm. kehityksessa olevat
virtuaalitodellisuuslasit (Oculus rift) ja tietotekniikan ympérilla kasvanut sukupolvi, jolle
tietotekniikan kéyttdé on luontevaa. Mikéli videopelien suosio jatkaa kasvuaan,
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livestreamaus tulee todennakdisesti seuraamaan videopeliteollisuuden vanavedessd, koska

se on talla hetkell& katevin E-sportin jakelukanava.

Videokuvan liveldhtettdminen on nykypéivdna todella yksinkertaista. Lé&hetykseen
vaadittava laitteisto, yksinkertaisimmillaan Internet-yhteydelld varustettu alypuhelin,
Ioytyy melkein jokaiselta. Harrastelijan tulee kuitenkin kiinnittad erityisesti huomiota
tekijanoikeuksiin l&hetysté kuvatessaan. Vaikka julkisella paikalla kuvaaminen on sallittua,
voivat esimerkiksi yksityisyyden suoja tai kuvattavan pelin/tapahtuman tekija asettaa omia

rajoitteita kuvaamiselle.

Kuten Jokelaisen Helsingin Sanomiin kirjoittamasta artikkelista ja viimeaikojen mediassa
uutisoiduista aiheista kay ilmi, moni suomalainen ei ole valmis maksamaan kuluttamastaan
mediasta. Palveluita siirretddn Internetiin ja painetun median levikki véahenee.
Streamauspalveluista valtaosa on kayttéjilleen ilmaisia. Palveluiden toiminta on rahoitettu
mainostuloilla, oheistuotteiden tai laitteiden myynnilld ja yhteistydsopimuksilla. Koska
palveluiden kéayttdé on ilmaista, ne saavat helposti uusia kayttajia ja yllapitavat
saavuttamaansa katsojakunnan maarad. Kymmenid miljoonia Kkatsojia kuukausittain
puoleensa vetdvien palveluntarjoajien joukkoon ei ole helppo pééstd. Videokuvan
liveldhetyksessé Internetiin on kuitenkin paljon mahdollisuuksia, kun vain keksii katsojia

kiinnostavan kohteen, jota kuvata.

Kaikki opinndytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin ja l&hetykset onnistuttiin l&hettdmaan
kaikilla laitealustoilla. Ty6ssd opittiin paljon uutta tiedonsiirrosta Internetin yli,
tekijanoikeuksista ja kéaytettyjen laitteiden hallinnasta. Ainoaksi ongelmaksi muodostui
kaytettavissa olleen Internet-yhteyden rajallinen nopeus, joka ei kuitenkaan haitoista
huolimatta estanyt koel&dhetysten muodostamista. Haasteeksi muodostui myos kaytettavissa
olleiden l&hteiden rajallinen ma&ra. Koska livestreamaus on suhteellisen uusi median ala,

l&hteet painottuivat paédasiassa verkkojulkaisuiksi.
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