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Insinddrityon tarkoituksena oli tutkia webcast-lahetysten, eli internetisséa valitettavien tv-1a-
hetysten, tuotanto- ja jakeluprosessia seké& pohtia alan tulevaisuutta muuttuvassa markki-
natilanteessa. Tavoitteena oli kerata tietoa webcastin toteutuksesta ja tuoda se esille selke-
assa ja helposti ymmarrettavassa muodossa. Insindorityo tarjoaa tietoa ammattilaisille, har-
rastelijoille tai alasta kiinnostuneille. Lisaksi sita voidaan kayttd& apuna alan yritysten rekry-
toinnissa ja tyéhon perehdytyksessa.

Ty0 toteutettiin tutustumalla tydelaman vallitseviin kaytantoihin ja tilanteisiin. Asiasisallon
tasoa syvennettiin ja ajantasaisuus tarkistettiin ammattitoimijoiden haastatteluilla ja ker&a-
malla tietoa internetista ja painetuista teoksista.

Taltiointi-, jakelu- ja yhteystekniikoiden kehityksen myota webcastien tekeminen on helpot-
tunut ja kehitys on mahdollistanut lAhetyksen tekemisen paikoista, joista se aiemmin on ollut
mahdotonta. Kustannusten alenemisen ansiosta ammattimaisia tuotantoja voidaan tehda
yh& useammasta tilaisuudesta.

Tekniikan kehityksen ansiosta harrastelijoiden ja omatuotantojen lukumaara on kasvanut.
Muuttunut tilanne on pakottanut yritykset muuttamaan toimintamallejaan ja kehittamaan uu-
sia ratkaisuja ja palveluita toiminnan kehittdmiseksi. Potentiaalisena lisana webcast-lahe-
tyksiin ovat pelillistimisen keinot ja metodit, esimerkiksi koulutustilaisuuden yhteydessa.

Jakelussa eri paatelaitteiden monimuotoisuus ja globaalit markkinat aiheuttavat haasteita,
jotka toimivan kokonaisuuden saavuttamiseksi on ratkaistava. Toimivan yhteisstandardin
puute johtaa siihen, etta kaikilla paate laitteilla toimivan lahetyksen saavuttamiseksi joudu-
taan muodostamaan erilaisia videolaatuja ja kayttamaan useita eri protokollia.

Webcast-ala on murrosvaiheessa muuttuvan markkinatilanteen vuoksi. Tulevina vuosina toi-
minnan painopiste siirtyy enemman harrastelijoille ja maksuttomien palveluiden kayttéon.
Internetissé suorana valitettavan videokuvan maara kokonaisuutena kuitenkin kasvaa, ja se
vahvistaa asemaansa vaihtoehtoisena tekniikkana perinteiselle televisiolahetykselle.

Avainsanat webcast, videotuotanto, internetvideon jakelu, pelillistdminen
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The purpose of the thesis is to investigate the production and distribution of live webcasts
and to discuss the current state of webcasts in the transforming field of media production.
Elements and methods of gamification are introduced as an additional feature to improve
traditional webcasting. The thesis works as guidance for amateurs and it can be used as
assistance in a company’s recruitment process and as a part of work guidance.

The project was executed by familiarizing with the best practices and situations of profes-
sional productions. More information was gained through a literature review and interviewing
professionals.

The study showed that the technological development has led to new possibilities that have
never been possible earlier. Lowered costs have made it possible to do professional quality
webcasts from more events than ever before.

The large amount of different devices and the global market has created challenges that
service providers need to overcome to create functional environment. The lack of a common
streaming standard forces to use several methods and protocols, which add complexity and
cost. Free service providers can be used, but complete customization and control requires
control over the whole distribution chain.

In conclusion the field of webcasting is going to change. In the coming years the amount of
hobbyist and the use of free service providers will increase. The internet video will strengthen
its position as an alternative way of distribution live contents.
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Lyhenteet

720p Videoresoluutio, jossa on 1280 pystyrivia ja 720 vaakarivid. Kuva paivite-
tédan progressiivisesti eli koko nayttokerta samanaikaisesti.

RTMP Real time messaging protocol. Reaaliaikainen tiedonsiirtojarjestelma.

RTMPT Sama kuin rtmp, mutta tieto on kapseloitu lahetettavaksi http-protokollan
avulla.

VBR Variable bitrate. Sisallon mukaan muuttuva datannopeus lahetettdessa tai

tallennettaessa videota tai aanta.

CBR Constant bitrate. Kiintea datannopeus sisalldsta riippumatta lahetettaessa

tai tallennettaessa videota tai aanta.

HDS HTTP Dynamic Streaming. Adoben kehittdma lahetysprotokolla.

HLS HTTP Live Streaming. Applen kehittama lahetysprotokolla.

HTTP Hypertext transfer protocol. Selaimen ja palvelimen véalinen tiedonsiirtopro-
tokolla.
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1 Johdanto

Insindoritydraportissa kasitella&dn webcast-lahetyksen tuottamista ja jakelua ammattimai-
sen palveluntuottajan ndkdkulmasta. Tyon tarkoitus on toimia pohjustavana tietopaket-
tina alalle pyrkiville ja alasta kiinnostuneille sek& antaa kaytanndn ohjeita ja kokemuksia
ongelmien valttamiseksi ja ratkaisemiseksi. Ty tarjoaa tietoa yritysosapuolelle webcas-
tien toteutuksesta, potentiaalista ja kustannuksista yritysmarkkinoinnin ja -viestinnén na-
kokulmasta. Insin6oritydta voi kayttaa apuna rekrytoinnissa ja uuden tydntekijan pereh-

dytyksessa.

Tiedonsiirron, internetin ja kaistanopeuksien kehittyminen ja mobilisoituminen ovat mah-
dollistaneet uudentyyppisten ratkaisujen luomisen tiedon valittamiselle. Yhdistamalla
vanhoja tekniikoita uusiin mahdollisuuksiin pystytdan tekemaan tuotantoja, joiden toteut-

taminen ei viela muutama vuosi sitten olisi ollut teknisesti mahdollista.

Internetin synty mahdollisti tiedon reaaliaikaisen ja globaalin valittdmisen. Sitd seurannut
tekniikan kehittyminen on mahdollistanut viime vuosien aikana tiedon vastaanottamisen
tietokoneiden liséksi myds mobiililaitteilla taysin paikka- ja aikariippumattomasti. Interne-
tin uusien tekniikoiden avulla tiedon valittamisesta voidaan tehda myds interaktiivista ja
kaksisuuntaista, jolloin katsojia voidaan aktivoida esimerkiksi pelillistamisen menetel-
milla. Viestinnastd muodostuu kaksisuuntaista, jolloin my6s tiedon vastaanottaja on
enemman lasna kokonaisuudessa. Tekniikka mahdollistaa l&asnaolon ilman fyysista kon-
taktia. Oikein toteutettuna tekniikasta tulee luonteva ja toimintaa tukeva osa ilman, etta

tekniikka itsessaan on paaosassa.

Kehityksen ja kustannusten alenemisen ansiosta kaytannéssa kenen tahansa on mah-
dollista tehd& pienikokoisia video- ja webcast-tuotantoja. Suoran lahetyksen tekeminen
internetin maksuttomien palveluiden avulla edellyttdéd ainoastaan tietotekniikan perus-
osaamista ja tarvittavan laitteiston hallintaa. Ammattimainen lopputulos saavutetaan kui-
tenkin kokemuksen, ammattitaidon ja suunnittelun avulla. Kokonaisvaltaisen elamyksen
ja viestin uskottavuuden kannalta ammatti- ja harrastetoiminnan vélinen ero on viela kui-

tenkin merkittava.

Teorian toteutumista kaytannosséa sovelletaan esimerkkitapahtumana olevassa Nort-

hern Future Forum 2014 -tilaisuudessa.



2 Webcast —internetissa valitettava tv-lahetys

"Internet broadcasting”, vapaasti suomennettuna ’lahetys internetissa”, on termin
"webcast” perusta. Kyseessa on internetin valityksella toimitettava liikkuvan kuvan ja aa-
nen lahetys, joka on monelta osin verrattavissa perinteiseen tv-lahetykseen. Webcast-
tuotannoissa on useita yhtalaisyyksia tv-tuotantojen kanssa, mutta jakelukanavat ja ja-
kelutapa eroavat toisistaan. Televisioyhtidissa on tavallista, ettd tuotannot jaetaan seka
tv- ettd internetverkossa. Alkuperaisesti webcast-tuotantona tehdyt lahetykset paatyvat
vain harvoin televisiolevitykseen niiden erilaisen asiasisallon, laatulahtokohdan ja koh-
deyleison vuoksi.

Webcastit ja internetissa toimiminen mahdollistavat monien interaktioon ja pelillistami-
seen liittyvien lisdominaisuuksien teon, joita ei nykyisella televisiotekniikalla ole mahdol-
lista toteuttaa. Perinteiseen tv-lahetykseen verrattuna webcast on helpommin hallittava
ja kustannustehokkaampi kokonaisuus. Tv-lahetykset ovat poikkeuksetta julkisia ja koko
maan kattavia. Webcasteilla sen sijaan on tavallisesti huomattavasti pienempi kohde-
ryhma ja -yleis®. Toisin kuin televisiossa, internetissa pystytaan helposti asettamaan eri-
laisia rajoitteita ja maareita katselijoiden suhteen. Lahetettaessa tiedotteita esimerkiksi
yrityksen sisdiseen kayttéon voidaan varmistua tiedon pysyvan vain asianomaisten saa-
tavilla. [1.]

Tavallisimmin webcasteja tehd&én yritysviestinnan, koulutustilaisuuksien, urheilutapah-
tumien ja konferenssien tarpeisiin. Lahetyksia voidaan tehda kaytanndssa rajoitteetta
erilaisista tapahtumista ja tilaisuuksista. Lahetykset voivat olla perinteisia koko ruudun
peittavid videokuvia tai kuvan 1 mukaisia kollaaseja, jossa yhteen kuva-alaan on mah-
dutettu useita elementtejd. Soveltuvin l&hetystyyppi riippuu tapahtuman luonteesta ja
siitd, miten viesti saadaan valitettya katsojille parhaalla mahdollisella tavalla. Yhdessa
lahetyksessa voidaan kayttaa useita erilaisia kuvaelementteja ja niiden yhdistelmid. Ku-
van 1 esimerkissa lahetettavaan kuvaan on otettu mukaan tapahtumapaikalla esitettava

tietokoneen diaesitys ja suora kamerakuva.
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Kuva 1. Ruutukaappaus webcast-lahetyksesta.

Lahetys voidaan toteuttaa kuvan 1 mukaisesti yhtena syotteend, johon on sijoitettu kaikki
elementit. Vaihtoehtoisesti voidaan lahettdd useampaa syotetta, jolloin esimerkiksi vi-
deokuva ja tietokoneen diaesitys lahetetddn omana syotteendan. Yhdella syotteella toi-
mittaessa katsojalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa kuvan asetteluun, mutta lahetys tois-
tuu todennakdisemmin taysin oikein verrattuna useamman syoétteen lahetykseen. Kuva-
asettelu tehdaan tuotantopaikalla, jolloin loppukéyttaja voi keskittya pelkastaén lahetyk-
sen seuraamiseen. Jos lahetyksessa on useampi syote, katsoja voi esimerkiksi asettaa
diaesityksen koko ruudun kokoiseksi ja piilottaa videokuvan kokonaisuudessaan. Jous-
tavuus antaa katsojalle enemman mahdollisuuksia vaikuttaa seurattavaan l&hetykseen,

mutta useampi syote on vaativampi laitteistolle ja internetyhteydelle.

Suomessa ammattimaisesti webcast-lahetyksia tuottavia toimijoita on laskutavasta riip-
puen noin 5—6. Harrastemaisesti tai satunnaisesti webcast-lahetyksia tekevien yksityis-
henkildiden ja pienyritysten maarda on vaikea laskea, mutta lukumé&ara on kuitenkin
suuri ja se kasvaa jatkuvasti. Ala on syntynyt ja alkanut kasvaa 2000-luvun vaihteessa,
jolloin internetin kehitys ja saavutettavuus mahdollisti verkossa tehtavien lahetyksien

mielekk&éan tuottamisen. [1.]

Videolla pystytaan valittdmaéan asioita, jotka eivat ole mahdollisia pelkalla staattisella ku-
valla tai &anelld. Katsoja tuntee olevansa tilanteessa enemman l&sna, jolloin tunteet ja
tilanteet valittyvat paremmin. Videolla on useita erilaisia kayttdtarkoituksia esimerkiksi

markkinoinnissa tai koulutuksessa. [2, s. 15-16.]



2.1 Webcast yrityksille

Webcastien tuottaminen yrityskayttoon edesauttaa tiedon tehokasta valittamista suurelle
joukolle katselijoita ja oikein kaytettyna alentaa tiedon valittamiseen kaytettya rahamaa-
raa. Markkinoituna siitd voi olla hydtya yrityksen julkisuuskuvan kannalta, ja se voi pa-

rantaa yrityksen imagoa pehmeiden arvojen kannattajana. [1.]

Tyypillisten yritysviestinnan tilaisuuksien, kuten tulosjulkaisun tai muun infotilaisuuden,
jarjestaminen edellyttdd toiminnan keskittamisté tilaan, johon kaikki paikalle tulijat mah-
tuvat. Tama tila voi sijaita yrityksen omissa tiloissa tai se on vuokrattava muualta. Suuren
yrityksen tyontekijoiden on mahduttava tdhan tilaan, ja se asettaa minimivaatimuksen
tilan koolle. Perinteisissa tilaisuuksissa tapahtuma on sidottu tiettyyn paikkaan ja aikaan,
jolloin on mahdollista, ettd kaikki halukkaat eivat paase osallistumaan tapahtumaan.
Suurissa yrityksissa kaikille sopivan ajankohdan 16ytyminen on usein mahdotonta. [1.]

Mikali yrityksen toimipisteet ovat jakautuneet usealle paikkakunnalle, vaatii koko yrityk-
sen yhteisen tilaisuuden jarjestdminen myaos logistisia ratkaisuja. Tydntekijoiden siirtymi-
nen toimipisteeltaan tapahtumapaikalle aiheuttaa ty6nantajalle taloudellisia kustannuk-
sia esimerkiksi kilometrikorvauksina, bussivuokrina tai menetettyna tydaikana. Siirtymi-
sesta aiheutuu myos ilmansaasteita, mika voi olla yrityksen julkisuuskuvan kannalta epa-
edullista. [1.]

Kun tapahtuma kuvataan ja valitetdan internetissa, on kohdeyleison lasnaolo itse tapah-
tumassa merkityksetonta viestin saatavuuden kannalta. Lahetysta voi seurata suorana
tai jalkikateen tapahtumasta tehdysté tallenteesta, jolloin myds ajankohta muuttuu mer-
kityksettomaksi. Jarjestavalla yritykselld on mahdollisuus sdastamaan tilavuokrassa, kul-
jetuskustannuksissa ja tyfajassa. Kun tarve siirtda tyontekijoita fyysisesti paikasta toi-
seen poistuu, ei logistisista ratkaisuista synny ilmansaasteita. Yritys voi myos kayttaa
webcasteja imagonsa rakentamiseen ja luoda yrityskuvastaan modernin ja joustavan.
Mydnteista imagoa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi rekrytoinnissa, myynnissa ja yh-
teistyobkumppanien etsimisessa. Webcasteilla saavutetaan myos ne, joiden paikalle saa-
puminen esimerkiksi maantieteellisen sijainnin takia olisi vaikeaa tai mahdotonta. Moni-
kansallisissa yrityksissa tieto voidaan valittdd useaan eri maahan ja maanosaan kustan-

nustehokkaasti ja yhtdaikaisesti. [1.]



Kun lahetyksista luodaan rutiini, myds katsojakunta tottuu tietyll& rytmilla toistuviin lahe-
tyksiin. Esimerkiksi osavuosikatsausten kohdalla katsojat voivat luottaa siihen, etta tilai-
suus on nahtavissa myos internetissa, eik& heidan paikallaolonsa ole valttAmatonta tie-
donsaannin kannalta. Toistuvista lahetyksistd saadaan myds palautetta ja parannuseh-
dotuksia yksittaisia l&ahetyksid enemman, jolloin toiminnan kehittdminen on helppoa. Pa-
lautteen merkitys on erityisen tarkeaé koulutustilaisuuksissa ja markkinointiviestinnassa,
jossa kokonaisen lahetyksen seurattavuus ja johdonmukaisuus ovat tarkeampia kuin esi-

merkiksi tulosjulkaisun yksittaiset numerot. [2, s. 18-19.]

2.2 Webcast yksityishenkiltille

Yksityiset henkil6t voivat toteuttaa itsenéisesti webcast-lahetyksia kayttden apuna mak-
suttomia internetpalveluntarjoajia tai vaihtoehtoisesti he voivat tilata palvelun tilaisuuteen
ammattimaisilta toimijoilta. Suoria webcast-lahetyksia voidaan tehdé esimerkiksi video-
blogeina, videopodcasteina tai niihin verrattavissa olevina pientuotantoina. Urheilutapah-
tumissa urheilevien lasten vanhemmille tai muille kiinnostuneille voidaan lahettaa video-
kuvaa tapahtumasta yksinkertaisesti asettamalla kamera tai matkapuhelin sellaiselle pai-
kalle, etta sen nékyma kattaa tarvittavan alueen. Vastaavalla tavalla puolikiintedsti asen-
netuilla kameroilla voidaan seurata esimerkiksi yleisétapahtumia tai jonkin muun tapah-

tuman etenemista.

Opetuksessa tekniikkaa voidaan hyddyntad tuomalla luokkatila johonkin toiseen paik-
kaan, esimerkiksi oppilaan kotiin. Oppilailla ei yksittdisen sairaustapauksen tai pidempi-
aikaisen sairauden vuoksi ole aina mahdollisuutta osallistua opetukseen. Kun tehdaan
webcast-lahetys luokasta voi opetusta seurata myos kodista tai sairaalasta yleisen voin-
nin ja terveydentilan sen salliessa. Suomessa opetus on julkista, joten kaikki halukkaat
pystyisivét talla tavoin seuraamaan opetusta ilman ongelmia fyysisesta tilan riittavyy-
desta tai lasnaolosta aiheutuvista hairidisté. Vastaavalla tavalla esimerkiksi vanhemmat
voisivat seurata lastensa opetusta ja varmistua sen laadusta. Ylemmilla koulutusasteilla,
joissa lasnéolo ei ole pakollista, opetuksessa voitaisiin siirtya kokonaisvaltaisemmin eta-

opetukseen. [3.]

Webcastin maaritelm& on hailyva, joten myds sen mahdollisuudet ovat moninaisia. Ku-

vaa voidaan siirtaa kaytanndssa misté tilaisuudesta tahansa. Riittavan laadun saaminen



esimerkiksi urheilutapahtuman taltiointiin voi osoittautua haasteelliseksi, mutta opetuk-
sessa viestin valittiminen tuottaa harvoin ongelmia. Pienell& vaivannadlla voidaan mah-
dollistaa opetuksen seuraaminen misté tahansa. Tekniikan kayttaminen apuna opetuk-
sessa Yyleistynee tulevina vuosina, jolloin myds erimuotoisten etdopetustapojen kaytta-
minen yleistyy. Langattomien internetyhteyksien kehittyminen mahdollistaa laadukkai-
den lahetysten tekemisen yha useammasta paikasta.

3 Webcast-lahetyksen tuotanto

Webcast-lahetys voidaan tuottaa kevyella ja edullisella laitteistolla, mutta ammattimai-
sessa tuotannossa laitteistolle ja sen tuottamalle laadulle asetetaan usein korkeampia
vaatimuksia. Tyypillinen webcast-lahetystila esimerkiksi yritysviestinnan kayttéon pysty-
tdan rakentamaan aanentoistoineen ja valaistuksineen muutamissa tunnissa. Suurissa
tuotannoissa laitteiston asentamiseen ja testaamiseen voi aikaa kulua paivia. Lahetykset
voidaan toteuttaa tarkoitukseen suunnitellusta studiosta tai tavallisesti muussa kayttssa
olevista tiloista. Tilaisuuden tyypisté riippuen webcast-lahetys voidaan tehda osan ylei-
sOsta seuratessa tapahtumaa paikanpaalla ja osan internetin valityksella tai vaihtoehtoi-
sesti koko yleisdn seuratessa tilaisuutta internetin valityksell&. Eroavaisuus yleison suh-
teen aiheuttaa muutoksia myds tuotannon muodossa, silla paikallaolevalle yleisolle ja
webcast-yleisolle on taattava yhtalainen mahdollisuus tapahtuman seuraamiseen. Inter-
netin valityksella tapahtumasta nakyy vain kameroiden valittama kuva, mutta paikallaoli-
jat nakevat koko tapahtuman myoés kuvan ulkopuolelta. Talléin tilaisuuden kokonaisval-
tainen sujuminen on tarkeaa, silla kuvakulmilla tai leikkauksilla ei virheita ja epaselvyyk-

sid ole mahdollista peittaa.

3.1 Perusteet

Webcast-lahetysta ei ole rajattu mihinkaan tiettyyn muotoon, ja siksi erilaisia tuotantoja
on maarittelemattdman paljon. Minimissaan tuotantoon tarvitaan tyovalineet kuvan ja aa-
nen tallentamiseen ja niiden valittAmiseen. Erityisesti yritysviestinnassa ja koulutustilai-
suuksissa webcast-lahetyksiin liitetddn usein mukaan esitystekniikkaa, kuten tietoko-
neella olevia diaesityksia tai ennakkoon valmisteltuja videoita. Tyypillisesti puhujia ja ka-

merapaita on useampia.



Insindoritydssa esiteltavat esimerkit edustavat pienehkoja, 2—3 kameran tuotantoja ja
tuotantoprosesseja. Asiasisaltd ei muutu kasiteltdessa suurempia tai pienempia tuotan-
toja, joten samoja paédperiaatteita ja kaytanttja voidaan soveltaa erikokoisissa tapahtu-
missa. Suuremmissa tuotannoissa kaytettavat laitteistot joko lisdantyvéat tai vaihtoehtoi-
sesti yhdelta laitteelta vaaditaan useampaa toimintoa. Kamerapaiden, danentoiston tai
muiden toimintojen pienimuotoinen monistaminen muuttaa toimintaa vain lukumaarai-
sesti. Laitteiston maaran merkittava kasvaminen edellyttdd ammattitaitoa laitteiston kay-

tossé ja hallinnassa.

Kuvassa 2 nahdaan kahden kameran webcast-lahetyksen kytkentdkaavio. Oranssilla va-
rilla merkityt viivat kuvaavat videokuvan siirtymista, sinisella merkityt ddnen siirtymista ja
mustalla merkityt datan siirtymista. Varikoodit toimivat vain havainnollistajana, silla yh-
dessa kaapelissa voi tilanteesta riippuen liikkua monenlaista siséltéa. Asetelma on tyy-
pillinen koulutustilaisuudessa tai yritysviestinnan tapahtumassa, jossa paikalla on ylei-
s6a. Kuva on yksinkertaistettu, eika siihen ole sisallytetty esimerkiksi mahdollista valais-

tuslaitteistoa.

Internet

A = Videomikseri
B = Mikrofonivastaanotin
C = Aanimikseri
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Kuva 2. Webcast-lahetyksen yksinkertaistettu kytkentékaavio.



Videokuva siirtyy kamerapaista kaapelia pitkin videomikserille, jossa eri kuvat yhdiste-
tédan toisiinsa halutulla tavalla. Videomikseriin kiinnitetd&n ulkoinen nayttd, josta voidaan
seurata uloslahtevaa signaalia yhdessa kaikkien kamerapaiden kuvan kanssa. Esimerk-
kitapauksessa kuva viedaan mikserista tietokoneeseen, jonka tehtdva on lahettda kuva
eteenpain internetiin ja edelleen mediapalvelimelle. Videomikserista riippuen laitteessa
voi naytto olla sisdénrakennettuna tai vaihtoehtoisesti on kaytettava ulkoista nayttoa tai

nayttéja. Molemmissa tapauksissa toimintaperiaate on yhteneva.

Webcast-lahetykseen voidaan yhdistdd myos muuta esitystekniikkaa, kuten diaesityksia
tai etukéteen tehtyja videoita. Esitystietokoneen kuvan siirtdmiseen lahettavaan tietoko-
neeseen voidaan kayttdd useita erilaisia tapoja ja tekniikoita. Seuraavassa esitetaan

muutama yleisesti kaytdssa oleva vaihtoehto.

- Esityskoneelle asennetaan ohjelmisto, joka valittdd nayton kuvaa kaapelissa tai
langattomasti toiselle tietokoneelle, joka koostaa kuvan lahetykseen. Jarjestelméa
voidaan asettaa nayttdmaan identtista kuvaa tietokoneen paanaytén kanssa tai
vaihtoehtoisesti identtistd kuvaa videotykille menevan kuvan kanssa. Kuva on
reaaliaikainen ja paivittyy esityskoneen nayton mukaisesti, jolloin myds videot tai
diaesityksen ulkopuoliset toiminnot valittyvat lahetykseen halutulla tavalla. Haas-
teena on, etté ohjelmisto tulee saada asennettua esityskoneelle. Tiukkojen tieto-
turva-asetusten vuoksi asentaminen voi kuitenkin olla vaikeaa. Ongelmatilan-
teissa, kuten kaapelin rikkoutuessa tai irrotessa tahattomasti, kuva menetetaan
ja ongelman ratkaisemiseksi myos esityskoneella voidaan joutua tekemaan toi-

menpiteita. Tama aiheuttaa usein ylimaaraista hairiota esitykseen. [4.]

- Videoprojektorille meneva kuvasignaali jaetaan niin, ettd ensimmainen signaali
kulkeutuu lahetyskuvaan ja toinen jatkaa projektorille. Nain valkokankaalla oleva
kuva on aina identtinen lahetykseen menevan kuvan kanssa, mutta myos mah-

dolliset ongelmat nakyvat identtisind molemmissa paissa.

- Esityskonetta ei kytketd muuhun laitteistoon millaan tavalla, vaan kaytetdan
toista konetta, josta diaesitys siirretdaan lahetykseen. Talldin dioja naputellaan
eteenpdin joko manuaalisesti tai esiintyjan toimintaa seuraavalla kauko-oh-

jaimella. Mahdollisessa ongelmatilanteessa itse esitys ei hairiinny ja ongelma voi-



daan ratkaista taustalla yleisolta piilossa. Talldin kuitenkaan diaesityksen ulko-
puoliset toiminnot eivat vality lahetykseen. Manuaalisesti toimittaessa voi olla vai-
kea seurata esiintyjaa, erityisesti jos han siirtyy nopeasti diasta toiseen.

Useissa tapahtumissa tietokoneen nayton saaminen lahetykseen on viestin valittymisen
kannalta ehdottoman tarkeda. Haasteita muodostuu videoprojektorin ja tietokoneen yh-
teistoiminnasta seka laitteiden valisista resoluutioeroista. Jos esiintyja haluaa nayttaa
siséaltéa diaesityksen ulkopuolelta, esimerkiksi joltain internetsivustolta, voi sen siirtdmi-
nen lahetykseen olla vaikeaa ilman ennakkovalmistelua tai tarkoitukseen sopivaa kyt-
kentasovellusta. Myds @anen siirtdminen vaatii toimintoja ennen esityksen alkua. Ylla
ensimmaisena vaihtoehtona esitetty ohjelmiston asennus mahdollistaa sen, etta ohjel-
misto lahettdd kuvan lahiverkossa. Samalla siirtyy myds tietokoneen aani, jolloin eritys-
valmisteluita tai toimintoja ei tarvita esimerkiksi videon aanien ongelmattomaan toistumi-

seen. [4.]

Tilaisuudessa, jossa on paikalla yleis6d, aanen on siirryttava lahetyksen lisaksi danen-
toistojarjestelmaéan. Signaali voidaan halutessa kierrattdd aanimikseristéa kamerapaadlle,

jolloin &&net varmuuskopioituvat kamerassa olevalle muistikortille.

Mikali tapahtumasta tehdaén tallenne jalkikateen, on syyta huomioida varmuuskopioiden
tekeminen jo kuvausvaiheessa. Tallentamalla kuvaa suoraan kamerapaihin saadaan
kuva talteen, vaikka esimerkiksi kaapeli rikkoutuisi kamerapaan ja kuvamikserin valilla.
Tilanteessa, jossa ongelmaa ei pystyta valittbmasti korjaamaan, on nain toimittuna jalki-
kasittelijalla kuitenkin kaikki data kaytéssaan hairion korjaamiseksi. Kuvan ja danen var-
muuskopiointiin voidaan kayttdd myos ulkoisia, tarkoitukseen suunniteltuja laitteita,
mutta suoraan laitteeseen tallennus on usein kustannustehokkaampaa. Samalla valte-

taan ylimaaraiset kaapelivedot ja litoskohdat, joista voi mahdollisesti aiheutua ongelmia.

3.2 Tuotantoprosessi

Webcast-lahetyksen tuotantoprosessi voidaan jakaa neljaén eri osa-alueeseen: ennen
lAhetysta tehtavaan valmistelevaan osaan, laitteiston rakentamiseen, itse l&ahetykseen ja

jalkituotantoon.
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Tuotantoprosessi alkaa maarittelemalla asiakkaan tarpeet ja kaytettavissa oleva budjetti.
Ennen lahetystéd maaritellaan tarpeellisten kamerapéiden lukuméaara, aanentoiston ja
muun esitystekniikan tarve. Kun tarpeet on saatu sovitettua budijettiin ja tuotannon toteu-
tuminen varmistunut, voidaan alkaa siirtya k&ytannon asioihin. Tulevalla tapahtumapai-
kalla tulee tehda verkkotesti, joko talon omalle internetyhteydelle tai vaihtoehtoiselle yh-
teysmenetelmalle. Nain mahdolliset ongelmat huomataan ajoissa ja niihin voidaan rea-
goida. Ennen lahetysta asiakkaalle voidaan luoda oma, uniikki sivusto, josta lahetysta
voidaan seurata. Yritysasiakkaiden sivuston ulkonakd saadaan tukemaan yrityksen jul-
kisuuskuvaa ja brandia. Vaihtoehtoisesti lahetys voidaan nayttad jossain kaupallisessa

sivustossa ja soittimessa, esimerkiksi Youtube-sivustolla.

Mikali tapahtumapaikka ei ole tarkoitukseen tehty studio, varataan laitteiston kokoami-
seen ja testaamiseen tarvittava aika ennen lahetyksen ja tilaisuuden alkua. Kokoami-
seen tarvittava aika riippuu tapahtuman luonteesta, tuotannon koosta, mahdollisista es-
teistd, rajoitteista ja muista tekijoista, joten aikataulu on aina tapahtuma- ja tuotantokoh-
tainen. Esitystilaan asetetaan tarpeelliset kamerapaat, aanentoisto ja muut esitystekni-
set laitteistot. Kaikkien laitteiden toimivuus varmistetaan, ja lahetys avataan useita mi-
nuutteja ennen itse tapahtuman alkua. N&in katsojat voivat todeta ldhetyksen toimivaksi
ja saataa aanentasot sopivalle tasolle ennen tapahtuman alkua.

Tapahtuman loputtua laitteistot puretaan ja tila jatetaan alkuperaiseen kuntoon. Webcas-
tista tehtyyn tallenteeseen tehdaan mahdolliset muutokset ja muokkaukset, minka jal-
keen se pakataan ja sijoitetaan verkkolevylle jakamista varten. Tallennetta voi seurata
tapahtumalle tehdylta sivustolta, tai sita voidaan jakaa esimerkiksi yrityksen sisaisessa

verkossa.

Webcastin tuotanto on joustavaa, mikd mahdollistaa lahetyksen teon kaytanndssa pai-
kasta riippumatta. Lahetys voidaan asettaa seurattavaksi yrityksen omille sivuille, kau-
pallisiin palveluihin tai ulkoiselle sivustolle. Vastaavalla tavalla mygs tallennetta voidaan
jakaa kaytannossa rajoitteetta. Toiminnassa korostuvat asiakkaan tarve ja asiakkaalle

muotoillut ratkaisut.
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3.3 Kustannukset

Nykyaan internet on laajalti saatavilla ajasta ja paikasta rijppumatta, jolloin internetissa
jaettu lahetys mahdollistaa sen seuraamisen ilman riippuvuutta fyysisesta sijainnista. -
man video- ja lahetystekniikkaa katselijoiden on oltava tietyssé paikassa seuratakseen
tapahtumaa, ja tasta aiheutuu kustannuksia ja haasteita tapahtuman jarjestajalle ja pai-
kalletulijoille. Suuren kokoluokan tilaisuuksissa kustannuksia syntyy mahdollisesti vaa-
dittavan tilan vuokrasta, esitystekniikasta, yhteiskuljetuksista ja matkoihin menneesta
tybajasta. Jos kuulijat joutuvat saapumaan paikalle toisesta maasta, ovat matkoihin si-
joitettavat rahat merkittavid. Liséksi ihmisten liilkuttamisesta syntyy aina saasteita.

Tekemalla tilaisuudesta webcast-lahetys saastytdan usealta menoeraltd. Lahetysta voi
seurata omalta tyOpisteeltdén tai kdytanndssa misté tahansa muualta, eikd nain ole tar-
vetta siirtdd ihmismassoja tapahtumapaikalle. Aikaa ei myodskaan kulu matkustamiseen,
jolloin tehokkaat ty6tunnit lisdéntyvat. Liséksi lahetys voidaan tehda pienemmassa ti-
lassa, esimerkiksi jopa pienessa neuvotteluhuoneessa, jolloin tilavuokrasta ja esitystek-

niikasta aiheutuvat kulut jaavat minimiin.

Webcast-tuotannon hintaan vaikuttavat tapahtuman sijainti, laajuus ja ajankohta. Kame-
rapaiden, ddnentoiston ja valaistuksen maara aiheuttaa kustannuksia, kuten myés niiden
kayttoon tarvittavan henkildokunnan maara. Tapahtuman kesto, jakelu ja lisatoiminnot
ovat merkittavia hintaa maariteltdessa. Tapahtuman kustannukset ovat tapahtumakoh-
taisia, ja siksi budjettia laatiessa on mietittéava investoinnista saatavia hyottyja suhteessa
haittoihin. Suorat kustannukset perinteisen tapahtuman jarjestdmisestad ovat lasketta-
vissa, ja niiden vertaaminen webcast-lahetyksen tekoon on helppoa. Rahallista arvoa
tilaisuuden jakamiselle ja tallentamiselle on vaikea méaarittdd, mutta arvioimalla saatua

hyotya voidaan webcastille maarittdd numeraalinen arvo.

3.4 Luonne ja haasteet

Webcast-lahetykset tapahtuvat usein suorana tapahtumallistetusta tilaisuudesta. Itse ta-
pahtumatilassa on perinteinen asetelma esiintyjien ja yleison vuorovaikutuksen suhteen,
ja sen lisaksi tapahtuman seuraaminen internetin valityksella luo uuden ulottuvuuden
vuorovaikutukseen. Esiintyjan, tapahtumatilan tai tekniikan virheet ndkyvat paikanpaalla,

l&hetyksessa tai molemmissa. Ohjaajan ja henkilokunnan rooli on suurin silloin, kun asiat
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eivat etene suunnitellusti. Yksi ammattitaidon merkeista on se, miten tilanteet pystytaan
hoitamaan mahdollisimman pienella hairi6lla. Parhaassa tapauksessa suuretkin ongel-
mat saadaan ratkaistua niin, etta yleiso paikanpaéalla tai tapahtumaa internetin valityk-

sella seuraavat eivat huomaa mitaan tavanomaisesta poikkeavaa.

Aina ongelmia ei kuitenkaan pystyta taysin valttamaan ja peittdmaan. Talldin on tarkeinta
minimoida vahingot ja estaa niiden uusiutuminen. Tapahtuman jalkeen tehtavaan tallen-
teeseen nama ongelmat pyritdan korjaamaan mahdollisuuksien mukaan. Suoran lahe-

tyksen vuoksi laitteiden ja varmistusten toiminnan on oltava luotettavaa.

Keikkaluonteisen toiminnan yleisimmat ongelmat liittyvat kaapeleiden irtoamisiin tai rik-
koutumisiin, laitteiden hairiGihin tai tilan erikoisominaisuuksiin. Studion ulkopuolisissa la-
hetyspaikoissa kaapelien vetdminen niin, etté niiden paalle astuminen ei ole mahdollista,
on usein haastavaa. Yleison saapuessa paikalle kaapelien paalle astuminen aiheuttaa
painetta, joka voi vaurioittaa kaapelin rakennetta. Ongelmaa voidaan valttaa kaapelien
huolellisella sijoittamisella seka kaapelisiltojen kaytolla, mutta toimenpiteet eivat aina ole
kuitenkaan riittévid. Elektronisten laitteiden kohdalla on my&s mahdollista, etta laitteet
hairiokayttaytyvat tai rikkoutuvat ilman selvaéa ulkoista syyta.

Tapahtumatilan sdhkéverkon ja internetyhteyden hairiét ovat tyypillisia ongelmakohtia,
joihin varautuminen on kuitenkin melko helppoa. Yhdistettdessa useita laitteita &énen-
toistoon voi tilanteessa mahdollisesti muodostua puutteellisesta maadoituksesta johtu-
vaa hairishuminaa. Sahkon aiheuttamat ongelmat saadaan kierrettya edullisilla maa-

erottimilla ja internetyhteyden ongelmat kahdentamalla yhteys.

Keikkatilanteissa ja suorissa lahetyksissd muodostuvia ongelmia ei ole mahdollista pois-
taa kokonaan, mutta niiden aiheuttamien vahinkojen minimointi on mahdollista hyvalla
ammattitaidolla ja valmistautumisella. Suoran ja tallennettavan lahetyksen suurin ero on
uusintaottojen tekeminen. Suorassa lahetyksessa niitd ei ole mahdollista tehda, mutta

tallennettaessa ottoja voi hioa useita kertoja.

Vaikka kaikkeen tekniseen yrittaisi varautua, ongelmia voi aiheutua myos inhimillisista
syista. Esiintyjan virheen, kompastumisen tai sairauskohtauksen mahdollisuutta on mah-
doton poistaa kokonaan. Yksi tapa valttdd ongelmat on nauhoittaa tilaisuus etukateen ja

nain varmistua lahetykseen paatyvan tilaisuuden sujuvuudesta. Tama tallenne voidaan
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lahettad myohemmin "suorana” lahetyksena. Jos paikalla on yleisda, ei tiedon samanai-

kainen saanti kuitenkaan toteudu.

3.5 Jalkituotanto

Suoran lahetyksen ja tilaisuuden jalkeen on tavallista, ettéa asiakkaalle toimitetaan tal-
lenne tehdysta lahetyksesta. Tallenne voi olla alkuperainen lahetys sellaisenaan tai edi-
toitu versio samasta tilaisuudesta. Tyypillisesti jalkituotantona videoon tehdéén virheiden
korjaukset, taukojen ja vdliaikojen poistamiset sekd alku- ja lopputekstien lisddminen.
Kuvalle voidaan tarvittaessa tehda varikorjauksia, &&dnenvoimakkuuksien tasaamista ja
tiettyjen kohtien sensurointia. Webcast-lahetyksen tallenne on kuin mika tahansa muu
video, johon voidaan soveltaa kaikkia editointitekniikoita.

Tallenne sijoitetaan asiakkaan toiveen ja sopimuksen mukaiseen paikkaan, josta sita voi
jalkikateen katsoa. Tilaisuuden luonteesta riippuen video voi olla salainen ja sijaita esi-
merkiksi yrityksen sisdisessa tiedotusjarjestelmassa. Vaihtoehtoisesti video voi olla tay-

sin julkinen ja sijaita jollain yleisella palvelimella kaikkien saatavilla.

4  Webcast-lahetyksen pelillistaminen

Erilaisten toimintojen pelillistamisessa (engl. gamification) peleista tuttuja ja peleissa
yleisesti kaytdssa olevia elementteja tuodaan toimintaympaéristdihin, joissa pelielementit
eivat tavallisesti esiinny. Uusille yrityksille pelillistdminen tarjoaa potentiaalisesti uuden
markkina-alueen. Aktiivisesti toimivissa yrityksissa pelillistdminen voi luoda palvelulle li-
saarvoa, edesauttaa kilpailuedun syntymista ja erityisesti mediataloissa suurentaa har-

rastetoiminnan ja ammattimaisen toiminnan eroa.

Tavanomaiset pelit eivat ole enda ainoastaan lasten ja nuorten suosiossa, vaan pelaajia
on kaikissa ikaryhmissé. Koko pelaamisen luonne on viimeisten vuosien aikana muuttu-
nut arkipaivaiseksi ja kaikkialla 1asna olevaksi. Mies- ja naispelaajien lukumaaréassa on
vain muutaman prosentin ero. Mobiililaitteilla pelaamista tapahtuu kaikkialla. Monet pe-
lien kayttajat eivat edes tiedosta peleihin kayttAmaansa aikaa. Arkipaivaisyys ja yleisty-
minen ovat merkkeja siita, ettd pelien mekanismit toimivat i&stéa, sukupuolesta ja ajan-

kohdasta riippumatta. [5.]
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4.1 Mekanismit

Peleissa itsestaanselvyytena pidettyjen elementtien tunnistaminen ja havainnointi edes-
auttaa niiden tuomista muihin ymparistéihin. Tiettyjen periaatteiden tunteminen on valt-
tamatonta toimivan ja innostavan ympariston luomiseksi. Bunchball-yhti6 on listannut si-
vulleen kymmenen mekanismia, jotka kuvaavat pelillistettavia elementteja ja toimintoja

ja niista saatavia hyotyja. [6.]

1. Kayttgjalle valittomasti suoritteen jalkeen annettava palaute tehostaa toimintaa ja
opettaa virheista. Kun kayttaja saa valittomasti toiminnon jalkeen palautteen sen menes-
tyksestd, han huomaa tehdyt virheet ja pystyy oppimaan niista tai muuten kehittdma&an
toimintaansa. Kannustaminen ja rohkaiseminen ovat omiaan lisédmaan motivaatiota.
Jos palaute tulee viiveelld, sen hyoty pienenee. Tenttiin tai kokeeseen loppuvissa koulu-
tustilaisuuksissa palautteen saaminen venyy paivasta viikkoihin, jona aikana opitut asiat
unohtuvat, eiké palaute sellaisenaan ole enda hyodyllista. Palautteesta hyétyminen edel-
lyttaisi syvallista perehtymistd asiaan. Kun palaute seuraa heti suorituksen jalkeen, ovat

asiat viela tuoreessa muistissa ja palautteesta oppii valittdémasti. [6.]

2. Tulosten asettaminen lapinakyviksi mahdollistaa vertailun muiden kanssa. Naytta-
malla ja nakemalld oman kehittymisensa tai sijaintinsa suhteessa muihin motivoi toimi-
maan paremmin ja tehokkaammin. Mittarina voi toimia mika tahansa alaan soveltuva
jarjestelma. Kun nakee muiden tuloksen ja siihen johtaneet syyt ja teot, voi omaa toimin-
taa verrata tehokkaampiin toimijoihin. Eroavaisuuksia analysoimalla oman toiminnan ke-

hittdminen on helppoa. [6.]

3. Pitkan ja lyhyen aikavalin tavoitteet edesauttavat tavoitteiden saavuttamisessa ja ai-
kataulussa pysymisessa. Kun tavoitteet ovat sopivan suuruisia tai ositettu jarkevasti, ne
motivoivat niissd pysymiseen ja hyvat suoritukset tuovat onnistumisen tuntemuksia.
Huonolla suunnittelulla voi tosin olla painvastainen merkitys, silla liian kovat tavoitteet ja

tavoitteisiin paasemisen epaonnistuminen voi myos lannistaa. [6.]

4. Hyvistéa suorituksista palkitseminen kannustaa jatkamaan samalla tavalla tai paranta-
maan toimintaa. Virtuaaliset tai fyysiset palkinnot ovat tunnustuksia menestymisesta ja
etenemisestd, ja niiden vertailu toisten kanssa kannustaa yh& parempaan toimintaan.
Jos palkinnot ovat jo itsessdan tavoittelemisen arvoisia, ne ovat tulospalkkausta vas-

taava motivaattori. [6.]
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5. Tason nouseminen ja pelihahmon kehittyminen antaa mahdollisuuden seurata pitkan
aikavalin kehittymista. Se, etta kayttaja on tietylla tasolla, avaa kuvitteellisia ovia ja mah-
dollistaa uusien haasteiden vastaanottamisen. Korkealla tasolla olevalle hahmolle voi-
daan antaa tyotehtavia, jotka héanen tiedetdan hallitsevan. Tybtehtavat pystytaén jarjes-
tamaan niin, etta kaikki saavat oman osaamistasonsa mukaisia tyotehtavia. [6.]

6. Tason seuraaminen ja siihen reagointi mahdollistaa helpon alun uusille kayttgjille,
mutta haastaa pidempaan palvelua kayttaneet. Uusille kayttdjille voidaan aluksi opettaa
palvelun kayton periaatteet ja toiminnot, minka jalkeen varsinaiset haasteet vasta alka-
vat. [6.]

7. Kilpailutilanteen luominen tydyhteistn ja tydyhteisdjen vdlille luo vertailua ja auttaa
oppimaan muilta. Jos toiset menestyvat paremmin, voidaan miettia syita heidan menes-

tykseensa ja sita kautta kehittdéd omaa toimintaa. [6.]

8. Yhteisty0 ja yhteistytlla saavutettavat paremmat tulokset edesauttaa tehokkaan tyo-
tavan l6ytymista. Jonkin ison ongelman ratkaiseminen yhteistyon avulla voi olla tehok-
kaampaa kuin yksildiden panos ongelmaan yhteenlaskettuna. Muiden osallisten tietojen
hyédyntaminen ja tunnustuksen antaminen siitd, miten yksilén panos on auttanut koko

ryhmaa eteenpain, luo yhteisollisyytta ja kannustaa toimimaan yhteisen tavoitteen eteen.

[6.]

9. Pisteiden keraaminen ja ansaitseminen erilaisista tehtavista ja haasteista motivoi
tyontekijoita. Pisteilla voidaan mitata menestysta, tai sitten ne voivat olla osia jonkin

isomman saavuttamiseen. [6.]

10. Yhteis6 luo merkityksen pelillistamiselle. Vertailu, kilpailu, oppiminen, yhteistyd ja
muu johtaa lopulta aina takaisin yhteis6on. [6.]

Kuten useissa kohdissa néahdaan, pelillistamisen elementit toimivat motivaattorina jonkin
tavoitteen saavuttamiseen. Lisaksi on huomattava, ettd monet edella olevan listan koh-
dista eivat ole uusia tai millaan tavalla ainutlaatuisia. Niitd on toteutettu eri muodoissa jo
vuosikymmenten ajan. Pelillistamisen mekanismien laajempi, tiedostettu ja konkreetti-
nen kayttdminen on kuitenkin verrattain uusi asia. Mekanismien tunteminen auttaa niiden

tuomista uusiin ymparistdihin, kuten esimerkiksi osaksi webcast-lahetysta.
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Pelillistamisen elementteja on kaikkialla, ja erityisesti lasten toiminnassa ne nakyvat pe-
leissa, leikeissa ja toiminnassa. Kokeiden jalkeen arvosanoja ja vastauksia vertaillaan.
Vertailun ohessa ilmi tulleet eroavaisuudet opettavat lapsia, ja tietoja voi hyddyntaa jat-
kossa. Kaiken toiminnan perimmaéinen tarkoitus on oppia uusia asioita, jolloin vertailu,
kilpailu ja muut pelielementit ohjaavat kohti taté tavoitetta. Opettaja voi motivoida lapsia
toimimaan tehokkaammin tietyn suorituksen jalkeisilla palkinnoilla. Riippumatta siita,
onko palkinto sanallinen kehu tai fyysinen tutote, oikein valittu palkinto motivoi ja kan-

nustaa toimimaan paremmin.

Nuorilla ja aikuisilla pelillistamisen elementteja on tuotu selkeasti esille liikunta- ja hyvin-
vointipalveluiden puolella. Painonpudotuksen seuraamiseen on tehty erilaisia visuali-
sointeja ja kehityskayria, joista voi seurata oman kehityksensa liséksi omaa kehitystaan
suhteessa muihin. Liikuntapalveluissa voi kehittaa erilaisia haasteita yhteison vdlille ja
onnistuneista suorituksista palkitaan esimerkiksi kunniamerkein. Ominaisuuksia myds
yhdistetdan virtuaaliseen todellisuuteen ja esineiden internetiin, jolloin saavutetaan re-

aaliaikainen kilpailutilanne yhteisdon. [7; 8.]

4.2 Pelillistaminen osana webcast-lahetysta

Webcast-lahetyksia tehdaan useista sijainneista ja useista erilaisista tilaisuuksista. Tu-
losjulkistukset, urheilutapahtumat, viihteelliset ja niitd vastaavat lahetykset sisaltavat kat-
sojia kiinnostavan aspektin jo itsessaan. Esimerkiksi tulosjulkistuksessa katsojia kiinnos-
tavat julkistuksen numerot, niihin johtaneet tapahtumat ja tulevaisuuden tilanne. Katso-
jille nama ovat lahetyksen tarkein asia, eika heidan kiinnostuksensa lisaamiseen tarvita
keinotekoisia toimia tai lisaominaisuuksia. Pelillistamisella ei mydskaan ole tarvetta
saada lahetykselle lisda katsojia, silla kohdeyleis6on kuulumattomat katsojat vaaristavat
tilastoja ja ovat suurina maarina ylimaarainen kuluera. Toisentyyppisissa lahetyksissa,

joissa mielenkiinnon yllapito on tarkeaa, tilanne on erilainen.

Esimerkiksi webcastina lahetetyissa koulutus-, tiedotus- ja palautetilaisuuksissa pelillis-
taminen voi luoda lahetyksesta huomattavasti kiinnostavamman ja nain lisata motivaa-
tiota ja tarkkaavaisuutta sen seuraamiseen. Liséksi opettajat tai johtohenkildt pystyvat
seuraamaan kehitysta ja tiedon perillemenoa ja reagoimaan saatuun palautteeseen. Ti-
laisuuksissa, joissa yleisolta kaivataan palautetta, pelillistamisella voidaan lisata palaut-

teen maaraa ja laatua.
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Kuvitellaan tilanne, jossa yritys jarjestaa webcast-lahetettéavan tiedotustilaisuuden tyon-
tekijoilleen. Paikalla olevan yleison liséksi tilaisuutta seurataan myos tyodpisteilta ja koti-
toimistoista. Tilaisuuden aiheena on kayda lapi aiemmin keréttya palautetta ja kehittda
yrityksen toimintaa jatkossa.

Tyypillisesti tilaisuus alkaisi johtajan puheella, jonka jalkeen yleisdlle annetaan mahdol-
lisuus esittéda kysymyksia ja ajatuksia. Jossain vaiheessa tilaisuutta ideoidaan toiminta-
ehdotuksia yrityksen tulevaisuudesta. Paikalla oleva yleisd pystyy osallistumaan ideoi-
den kehittdmiseen ja kysymaan kysymyksid, minké liséksi sosiaalisen paineen vuoksi
yleison on osallistuttava ja seurattava toimintaa ainakin osittain. Webcast-lahetysta seu-
raavilla tilaisuuteen osallistuminen on vaikeampaa ja rajattua eika sosiaalista painetta
seuraamiseen ole. Jos tilaisuuden aihealue ei sisélloltdan ole tarpeeksi kiinnostava, voi

katsojan ajatus siirtya muualle ja lahetyksen seuraaminen jaé toissijaiseksi toimeksi.

Lahetyksen kiinnostavuutta voidaan liséta tuomalla sen oheen uusia elementteja. Tilai-
suuden loppuvaiheen kysymysosissa myds lahetystad seuraavilla on oltava toimiva ka-
nava kysymysten esittdmiseen. ldeointiosioon osallistuminen sen sijaan on perinteisilla
keinoilla mahdotonta tai epatarkoituksenmukaista. Luomalla pistejarjestelma, jossa jo-
kaisesta kehitysideasta saa esimerkiksi yhden pisteen, pystytddn motivoimaan myds
etadkatsojia. Lahetyksen jalkeen parhaan ehdotuksen tai eniten ehdotuksia keksinyt hen-
kilo tai rynmé voidaan palkita. Jos taméantyyppinen tilaisuus toistuu usein, voidaan pal-

kinnot jakaa jonkin aikavalin parhaalle suoriutujalle. [9, s. 4-6.]

Toistuvien tilaisuuksien valissa kehitettyjen ideoiden maaraa voidaan seurata julkisilla
listoilla. Naissa listoissa tyontekijan nimi yhdistetaan ideoiden maéraan ja eniten ideoinut
on listalla ensimmaisend. Syntynyt positiivinen kilpailutilanne motivoi keksimé&én ideoita
tilaisuuksien aikana ja tilaisuuksien valilla. Vastineeksi yritys saa suuren maaran ideoita,
joiden avulla se voi kehittdé toimintaansa. Lisapisteita voidaan myontaa erityisen hyvista
ideoista, tilaisuuksien aikana esitetyistd kysymyksista tai hyvista tydsuorituksista. Par-
haiten suoriutuneet tyontekijat voidaan kunnian lisksi palkita muilla palkinnoilla. [9, s.
4-6.]

Mikali kyseessa on koulutus- tai siihen rinnastettava tilaisuus l&hetyksen aikana tai sen
jalkeen voidaan katsojille esittda kysymyksia, joiden avulla seurataan heidan oppimis-

taan ja keskittymistd&n. Kysymykset toimivat erityisen hyvin silloin, kun asiakokonaisuu-
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desta annetaan jokin arvio. Esimerkiksi lukiokurssin tuntien lAsn&olopakko voidaan kor-
vata webcast-lahetyksilla ja katsojien aktiivisuutta ja tarkkaavaisuutta seurata kysymys-
ten avulla. Vastaukset voivat olla osa arvostelua, korvata kurssikokeen tai olla edellytyk-
sené kokeeseen osallistumiselle. Reaaliaikainen pistejarjestelma pitaa opiskelijan ajan
tasalla menestymisestaan. Nayttamalla opiskelijan pisteet suhteessa muihin opiskelijoi-
hin hanta voidaan kannustaa kilpailun avulla. [9, s. 4—6.]

Suoraa lahetysta ei voida katkaista, mutta tallenteita seuratessa oikea vastaus esitettyyn
kysymykseen voi olla peruste videon jatkamiselle. Suuremmassa mittakaavassa voidaan
luoda jarjestelma, jossa on selviydyttava lapi helpoista kursseista paastakseen katso-
maan vaikeampia. Talldin katsojalle voidaan luoda oma pelihahmo, joka kehittyy lapais-
tyjen kurssien lukumaaran mukaisesti. Kun kayttajan hahmo on kehittynyt tarpeeksi, ha-
nen voidaan todeta hallitsevan aihealueen. Tamantyyppinen ratkaisu voisi korvata esi-

merkiksi autokoulun teoriakokeen. [9, s. 4-6.]

4.3 Pelillistdminen ja interaktio

Pelillistetyt webcast-lahetykset ja niiden interaktio voidaan jakaa karkeasti kahteen luok-
kaan. Ensimmaisessa katselijalle tuotetaan pelillistamisen elementteja yksisuuntaisesti
ilman, etta esiintyja saa mitaan tietoa katsojan toiminnasta. Toisessa tavassa esiintyjan

ja katsojien vélille luodaan reaaliaikainen ja kahdensuuntainen interaktiotilanne.

Ensimmaisessa, yksisuuntaisessa pelillistimisessa katsojalta voidaan esimerkiksi kysya
jokin kysymys, johon hanen tulee vastata. Mikali kyseessa on suora lahetys, ei vastauk-
sella tai vastaamattomuudella voi olla merkitysta lahetyksen jatkon kannalta. Mikéli vas-
taus on vaara, voidaan katsojaa pyytad vastaamaan uudestaan tai opastaa hanta ohjein
oikean vastauksen saamiseen. Mikali katsoja ei reagoi tilanteeseen millaan tavalla, ei
jatkotoimenpiteisiin voida ryhtya ilman lahetyksen katkeamista. Tilanne on kuitenkin eri
katsottaessa etukateen tehtya materiaalia, esimerkiksi live-tallennetta tai tarkoitukseen
tehtyd videota. Tall6in katsojalta voidaan edellyttda monivalintakysymykseen oikeaa
vastausta videon etenemisen jatkamiseksi. Vastaavalla tavalla vastauksille voidaan
asettaa erilaisia sdantoja tai maaritteita, esimerkiksi tietyn sanamaaran muodossa. Vas-
tauksien perusteella voidaan seurata katsojan aktiivisuutta, ja vastauksiin voidaan liittda

muita elementteja, kuten pisteytyksia tai palkintoja.
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Toisessa tapauksessa, kaksisuuntaisessa interaktiossa, katsojalta saadut vastaukset
valittyvat jollain tavalla esiintyjan, paikallaolevien katselijoiden tai molempien tietoisuu-
teen. Esiintyja voi talloin tehdé johtopéétoksia saaduista vastauksista, kommentoida niita
ja halutessaan muuttaa esityksen siséltda vastausten perusteella. Vastaavat kysymykset
voidaan esittdd my0s tallennetta seuratessa, mutta luonnollisesti tissa tapauksessa vas-
tauksella ei ole merkitysta esityksen etenemisen kannalta. Vastauksista voidaan kuiten-
kin yllapitaa tietokantaa ja saada selville pidemmaén aikavalin trendejéa ja suhteita. Tas-
sakin tapauksessa vastausaktiivisuudesta tai vastausten laadusta voidaan antaa vas-
taajalle pisteita. Adnestyksissa esiintyja pystyy reagoimaan saatuun tulokseen ja kom-

mentoimaan sita tuoreeltaan.

4.4  Viive

Toteutettaessa kaksisuuntaista interaktiota edellyttava lahetys, viiveen minimointi tai sen
hallinta on keskeisessa osassa. Kahdenkeskisessa puheyhteydessa viive osaanottajien
valilla saa olla enintdan 800 millisekuntia ja suositus on 300 millisekuntia. Miké&li viive on
tata pidempi, se tekee luonnollisen keskustelun yllapidosta vaikeaa. [10, s. 36—37.]

Edella mainitusta aikamaarityksesta pystytaan kuitenkin joustamaan hyvinkin paljon, mi-
kali tarvetta luonnollisen keskustelun yllapitdmiseksi ei ole. Tavallinen koulutustilanne,
jossa yleisolta kysytaan vastausta tai mielipidettd johonkin asiaan, ei laheskdan aina
edellytd luonnollista keskustelua. Tassa tilanteessa esiintyja kysyy kysymyksen, minka
jalkeen vastaus voi alkaa useankin sekunnin viiveellda. Vastauksen loputtua vastaava
muutaman sekunnin viive ennen esiintyjan jatkoa ei ole merkityksellista. Toisaalta jos
viive on liian suuri, se vaikuttaa tilaisuuden sujuvuuteen ja usein toistuessaan aiheuttaa

hairiota.

Kun pelillistaminen tapahtuu ilman suoraa interaktiota, esimerkiksi 4anestyksen muo-
dossa, viiveen merkitys vahenee entisestaan. Taitava ja tilanteen ymmartava esiintyja
voi kysymyksen esitettyaan puhua jotain muuta aiheeseen liittyvaa, jolloin yleisolla on
aikaa vastata kysymykseen. Hetken kuluttua &&nestyksen lopputulos voidaan ottaa na-
kyville niin haluttaessa. Vastaava tilanne patee jokaiseen tilanteeseen, jossa yleiso vai-
kuttaa lahetykseen joko valitsemalla ennalta maaritetyn vastausvaihtoehdon tai kirjoitta-
malla vapaamuotoisen vastauksen. Kunhan asiaa on suunniteltu etuk&teen ja se on

otettu huomioon, on teoriassa mahdollista peittd& jopa useiden minuuttien viiveet. TAma
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tosin saattaa tehda esityksesta katkonaisen, niin ettd esityksessd edetddn méaarittele-
mattoman oloisesti aiheesta toiseen. Hyvalla suunnittelulla ongelma on kierrettéavissa,
mutta viiveen minimoiminen tekee esityksen suunnittelemisen huomattavasti helpom-

maksi ja edesauttaa ehyen kokonaisuuden saavuttamista.

Webcast-lahetyksessa viivettd muodostuu signaalin matkatessa lahetyspaikalta palve-
linkeskukseen, videon transkoodauksessa ja pakkauksessa, videon matkatessa palve-
linkeskuksesta paatelaitteelle ja paatelaitteen puskurimuistivarauksesta. Matkaan ku-
luva aika on usein vahainen, mutta transkoodauksessa ja lahetysprotokollasta johtuva
viive voi kasvaa kymmeniin sekunteihin. Useissa nykyisin kaytettavista protokollista la-
hetys tapahtuu muutamasta sekunnista kymmeniin sekunteihin kestavissa segmen-
teissa. Talldin aiempaa segmenttia naytetaan seuraavien latautuessa. Naytettavan seg-
mentin on oltava valmis kokonaisuudessaan ennen sen nayttéa loppukayttajalle. Tata
viivettd voidaan lyhentdd pienentdmalla segmenttien kestoa, mutta samalla péaéatelait-
teelta vaadittavan internetyhteyden ja tehon vaatimukset kasvavat. Taysin viiveettomiksi
suunniteltujen l&hetysprotokollien kayttd on vaikeaa erityisesti mobiililaitteilla. [11; 12.]

Perinteisessa yksisuuntaisessa lahetyksessa viiveen maara on yleisesti ottaen merkityk-
setdn. Vaikka lahetysta nimitetddn suoraksi, siind on aina viivetta jakelutavasta riippu-
matta. Jos katsojalla ei ole suoraa néko- tai kuuloyhteyttd tapahtumapaikkaan, ei han
myoOskaan tiedosta lahetyksesséa olevaa viivetta. Mikéli tapahtumaa halutaan seurata
sekad paikanpaalla etta lahetyksesta, on viive joko minimoitava tai paikallinen lahetys
tuotettava erilliselld jarjestelmalla. Kaytannossa paikanpaalla, esimerkiksi isolta valko-
kankaalta seurattaessa, lahetys tuodaan nékyville suoraan videomikserista tai kame-
rasta. Joissain tuotannoissa suoraan lahetykseen asetetaan manuaalisesti lyhyehko
viive, jonka avulla lahetyksesté voidaan sensuroida esimerkiksi asiattomia eleita tai kie-
lenkayttoda. [11.]

Erikoistilanteissa, joissa viiveen hallinnalla on suurempi merkitys, voidaan viivetta yhte-
naistda manuaalisesti. Tamantyyppisia tilanteita tulee esiin esimerkiksi tulosjulkistuk-
sissa, jossa sijoittajille on taattava tiedon saanti yhtalaisend ajankohtana. Myds pelillis-
tdmisessa viiveen minimointi ja hallinta on tarkeéssa osassa, jotta katselijoilta toivottava

interaktio toimisi luontevalla ja tilanteeseen sopivalla tavalla. [13.]
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Tilanteessa, jossa viive on yhtenéistetty eri lahetysprotokollien valilla, voidaan peliele-
menttien tuontia suoraan lahetykseen viivastaa vastaavalla sekuntimaaralla. Talldin ele-
mentti lisataan lahetykseen samalla hetkelld, kun sen tarve esityspaikalla ilmaantuu. Vii-
veen ansioista pelielementti iimaantuu lahetyksen seuraajille oikeaan aikaan. Vaihtoeh-
toisesti lahetyksen etenemisté voidaan tarkkailla seuraamalla samaa videosyotetta, jota
myds muut katsojat seuraavat, ja reagoimalla sen etenemiseen. Myds tallin elementti
tulee katsojille ndhtavéaksi oikealla hetkella suhteessa lahetyksen etenemiseen. Sivus-

tolle luotavat elementit saadaan tarvittaessa nékyviin léahes viiveetta. [13.]

Pelielementin oikea-aikaisuus ja synkronointi lahetyksen etenemiseen on tarkeaa. Mikali
esiintyja pitdd muutaman sekunnin tauon kysymyksen tai muun toiminnon esittelemisen
jalkeen, on lahetyksen katsoijilla oltava mahdollisuus vastata kysymykseen juuri talléin.
Jos pelielementti tulee katsojille nakyviin ennenaikaisesti, ei esiintyja mahdollisesti ole
ehtinyt sité pohjustaa tai kysymyksen ei ole esitetty vastausta. Jos kysymys tulee katso-
jille mybhassé, se héairitsee lahetyksen seurantaa ja kysymyksen esittamisen jalkeinen
muutaman sekunnin tauko menee hukkaan. Oikea-aikaisesti kaytettyna pelielementit
ovat luonteva lisa tavanomaiseen webcast-lahetykseen. [13.]

4.5 Tulevaisuus

Suomessa pelillistamistoiminta on alkutekijéissaan, mutta muualta saatujen kokemusten
perusteella on vain ajan kysymys, milloin sen suurempi hyédyntaminen alkaa. Tarvittava
tekniikka on olemassa, ja liséksi viime vuosien peliteollisuuden kehittyminen ja nousu
ovat luoneet suuren maaran osaajia pelialalle. Samoja tekniikkoja ja metodeja hyddyn-
tamalla pelielementteja voidaan tuoda mukaan lahes kaikkeen toimintaan. Suurimmat
hyddyt ovat koulutuksen ja koulutuksenomaisilla aloilla, mutta esimerkiksi markkinoin-

nissa pelillistdmisella saatavia hyotyja on paljon.

Webcasteihin pelillistdminen luo uuden elementin, joka nostaa palvelun arvoa ja luo eron
harraste- ja ammattitoiminnan vélille. Webcastien tekemiseen ei enaa nykyisin tarvita
erikoisosaamista, joten kaytadnndssa kuka tahansa voi niita tehda. Ammattimaisille toi-
mijoille tAma tarkoittaa sitd, ettd heidan on erotuttava jollain tavalla harrastelijoista. Pe-

lillistdminen on siihen yksi luonteva keino.
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5 Webcast-lahetyksen jakelu

Verkkovideoldhetyksen jakelukokonaisuus muodostuu pienemmista osioista, jotka yh-
dessa toimiessaan mahdollistavat videokuvan vélittdmisen suorana useisiin paatelaittei-
siin. Jakeluprosessi alkaa kamerasta, johon tiladani yhdistetddn tapahtumaan nahden
sopivalla tavalla. Kuva- ja danisignaali johdetaan taman jalkeen internetin valityksella
mediapalvelimelle ja sieltéa edelleen loppukayttdjien paatelaitteisiin. Tilaisuudessa pai-
kanpaalla tehtavat tydvaiheet ovat vain osa siita, mité tarvitaan webcast-lahetyksen tuot-

tamiseksi ja valittdmiseksi katsojille.

Jakeluun tarvittavan laitteisto on mahdollistaa rakentaa ja hallinnoida yrityksen siséisesti,
ulkoistaa se kokonaan kolmannelle osapuolelle tai edelld mainittujen yhdistelméana. Yri-
tyksen ei aina ole kannattavaa hallinnoida koko jakeluketjua itse, jolloin resursseja sdas-
tyy muualla kaytettavaksi. Jakeluketjun taysi muokattavuus ja mukautuvuus edellyttavat
koko jakeluketjun taydellista hallittavuutta, ja se saavutetaan ainoastaan silloin, kun yri-
tys omistaa jokaisen laiteketjun osan.

5.1 Jakelukokonaisuus

Suora videokuva tapahtumapaikalta katsojille pystytaan valittamaan useille eri tavoilla,
mutta l&hetyksen onnistumiseksi vaaditaan aina tietyt paaperiaatteelliset laitteistot ja
prosessit. Kuvassa 3 ndhdaan yksinkertaistettu kuvaus prosessin eri vaiheista ja niissa
tapahtuvista toimenpiteistd. Tapahtumapaikalla videokuvaan liitetddn &éni, joka vdlite-
taan tietokoneeseen, jossa sopiva ohjelmisto pakkaa ja lahettda videokuvan edelleen
internetissd mediapalvelimelle. Mediapalvelin purkaa ja kasittelee videon sellaiseksi, etta
sen valittaminen loppukayttajalle mahdollistuu sopivassa tiedostomuodossa. Viimei-
sessd vaiheessa katsoja pyytdd palvelimelta videota nahdakseen internetselaimeen

upotetulla videosoittimella tai tarkoitukseen tehdylla ohjelmistolla.
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Kuva 3. Webcast-tuotannon yksinkertaistettu jakelukokonaisuus.

Jakeluketjussa vaiheita voi olla useita. Kaytannon sovelluksissa ketjun osioiden vahempi
lukumaara ei kuitenkaan ole mahdollista. Osiot voivat olla piilotettuja, ja videoiden lahe-
tyspalveluiden myoéta palvelinpdén tehtavat voivat olla taysin automatisoituja ja kaytta-
jalle nakymattémissa. Talldin videon lahettajalta ei edellyteta kaikkien vaiheiden tunte-
musta, eikd onnistuneen lahetyksen tuottamiseksi tarvita prosessien olemassaolon
taytta tiedostamista. Kasiteltaessé ja optimoitaessa palvelinpaan toimintoja kayttajan tar-
koituksiin paremmin soveltuviksi vaiheiden ja prosessin tunteminen on tehtavasta muu-

toksesta riippuen suositeltavaa tai jopa pakollista.

Saatavilla on maksuttomia palveluita, joissa suoran videoldhetyksen tuottaminen on py-
ritty tekemaan kayttajalle mahdollisimman vaivattomaksi. Talloin palvelulle annetaan ai-
noastaan videosyote esimerkiksi kannettavan tietokoneen kamerasta, minka jalkeen pal-
velun automatiikka huolehtii kdytanndssa kaikesta muusta. Lopputuloksena kayttajalle
luodaan linkki, josta lahetysta voidaan seurata. Maksuttomien tai edullisten palveluiden
haittapuolena on usein, etta videolahetykseen lisatdan esimerkiksi mainoksia tai vesi-
leima ja lahetyksen ja videoikkunan saatémahdollisuudet ovat rajoitettuja. Liséksi lahe-
tyksen linkistd, soittimesta ja sivustosta voi paatella kaytettavan palveluntarjoajan. Ra-
joitteista paastaén eroon kayttamalla maksullisia palveluita tai rakentamalla jakeluinfra-
struktuuri ja huolehtimalla siita joko osittain tai kokonaan omatoimisesti. Nain toimimalla
sailytetaan kontrolli kaikkien toimintojen osalta, jolloin videoikkunaa, soitinta, jakelua ja

muita toimintoja voidaan muokata rajoitteetta.

Kustannuksiin vaikuttavat tapahtuman luonne, yrityskuva ja lahetyksella ulospéin luotava
ja yllapidettava julkisuuskuva. Maksuttomat palvelut vaativat vain pienid sijoituksia,
mutta esimerkiksi ulkoisen palveluntarjoajan vesileima voi olla yrityksen imagon kannalta
haitallinen. Toisaalta jos tarkoitus on ainoastaan saada viesti valitettya, ei maksullisiin

palveluihin sijoittaminen ole aina perusteltua.
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5.2 Yhteysmenetelmat

Internetvideoldhetyksia voidaan valittaa palvelimelle kdyttden yhté tai useampaa yhteys-
tekniikkaa. Yleisinta on kayttaa kiinteiston kiinteaa laajakaistayhteytta. Toinen vaihtoehto
on toteuttaa lahetys mobiiliverkon kautta 3G- tai 4G-datayhteydella. Kolmas ja selkeasti
vahiten kaytetty vaihtoehto on kayttaa satelliittilinkkid. Jos lahetystila sijaitsee samassa
Kiinteistdssa tai sen valitttmassa laheisyydessa mediapalvelimien kanssa, voidaan sig-
naali vieda palvelimelle suoraan kaapeleita pitkin, ilman tarvetta kayttaa internetia tassa

siirtovaiheessa.

Kiinteda laajakaistaa pyritaan kayttdmaan aina, kun se vain on mahdollista. Yrityskiin-
teistbissa tai tapahtumataloissa lahes poikkeuksetta 16ytyva yhteysmenetelma ei aiheuta
lisdkustannuksia, on tyypillisesti luotettava ja tarpeeksi nopea videon vdlittdmiselle.
Haasteita voi kuitenkin aiheutua sisaisen verkon estoista, rajoitteista ja palomuureista.
Ensimmaisté kertaa uudessa kiinteistossa lahetysté tehtaessé onkin tarke&a testata yh-
teyden toimivuus hyvissa ajoin ennen tuotannon alkamista. Nain mahdollisiin ongelma-
kohtiin pystytddn reagoimaan ajoissa. Suurissa organisaatioissa jarjestelméat ovat moni-
mutkaisia, jolloin mahdollisen ongelman selvittdminen voi vieda huomattavan paljon ai-
kaa. Jos ongelma ilmestyy juuri ennen lahetyksen alkua, voi tilanne olla erityisen Kkriitti-
nen, silla ratkaisun I6ytaminen voi vaatia monen eri jarjestelmaosion muuttamista. Verk-
kotestin tekeminen on asiakasyritykselle onnistuessaan ylimaarainen kulu, mutta jos jar-
jestelmat pysyvat muuttumattomina, se tarvitsee tehda vain kerran. Toistuvien lahetys-

ten tekeminen on néin edullisempaa kuin yksittaisen lahetyksen teko.

Kiintedn yhteyden k&ayttaminen ei kuitenkaan ole aina mahdollista tai tarkoituksenmu-
kaista. Mobiilidatan kayttoon turvaudutaan silloin, kun kiinteda yhteytta ei ole kaytetta-
vissa tai jos mobiilidatalla saavutetaan kayttokelpoisempi nopeus tai luotettavuus. Joi-
denkin yritysten tietoturva ei myoskaan salli ulkopuolisten kayttdd yrityksen yhteytta.
Kayttamalla esimerkiksi Cloudstreetin toimittamaa ratkaisua pystytaan matkapuhelinver-
kon kaistasta varaamaan tarvittava maara lahetyskayttoon, jolloin ulkopuoliset hairitt ei-
vat vaikuta toimintaan. [14.] Suurissa yleis6tapahtumissa langaton mobiiliverkko voi olla
ylikuormitettu, jolloin tavanomaisia yhteyksia kayttden ei saada tarvittavaa kaistanle-
veyttd videon valittamiselle. Tavallisen mobiililaajakaistan kayttaminen aiheuttaa sopi-
mustyypista riippuen kymmenien eurojen kustannuksen. Cloudstreetin kaytt6 ja kaistan
varaaminen aiheuttaa noin kymmenkertaiset kustannukset verrattuna tavanomaiseen
mobiilidataan. [13; 14.]
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Mikali ollaan alueella, jossa ei saada riittavad nopeutta tai luotettavuutta kummallakaan
edellda mainituista tekniikoista, voidaan kayttaa satelliittitekniikkaa. Tallin ainoa vaati-
mus on, etta antennilla ja satelliitilla on oltava esteetdn nakdyhteys. Hinnoittelu perustuu
kayttoon ja tarvittavien laitteiden hankinta- tai vuokrauskustannuksiin. Satelliittilinkin kay-
ton kustannukset ovat noin viisinkertaiset verrattuna Cloudstreetin kayttoon. [13; 15.]

5.3 Lé&hetyslaatu ja tekniset vaatimukset

Tapahtumapaikalta live-lahetysta tehtdessa kaytettavissa olevan internetyhteyden kais-
tanleveys maarittaa korkeimman mahdollisen videon laadun, jota kyseisesta paikasta on
mahdollista reaaliaikaisesti valittdd. Parhaassa tapauksessa kaistanleveytta on riittavasti
ja yhteys on vakaa, jolloin rajoittavaa tekijaa ei ole tai se maaraytyy muusta laitteistosta.
Suositeltava kaistanleveys webcastin lahettamiselle riippuu videon siséllostd, tuotanto-
tavasta ja valitettavasta viestista.

Kun l&hetyslaatua tarkastellaan sen vaatiman bittivirran (engl. data rate) mukaan, on
selvaa, etta suuriresoluutioisen videon lahettdminen vaatii enemman kaistaa kuin vas-
taavan pieniresoluutioisen videon vdlittdminen. Bittivirran maarittamiseksi voidaan las-
kea numeroarvo sille, kuinka monta bittia jokainen lahetettava pikseli tarvitsee. Samaa
numeroarvoa voidaan tarkastella myos videotiedostoa pakattaessa ja nain valttya videon
lialta pakkaamiselta. Alla oleva laskukaava patee kaikille lahetys- ja pakkausformaa-
teille, mutta esimerkkiarvot on esitetty H.264-koodekilla pakatuille videosisallgille. Luvut

poikkeavat toisistaan pakkaustavasta, koodekista ja pakkauksen laadusta riippuen. [16.]

bittivirta

bittia pikselia kohden =
Hha puesetia onden leveys X korkeus X kuvataajuus

Kaavassa maaritellaan lukuarvo jokaiselle pikselille tarvittavasta bittimaarasta (engl. bits
per pixel). Arvo saadaan jakamalla bittivirta videon leveyden, korkeuden ja kuvataajuu-
den (engl. frame rate) tulolla. Useimmissa tapauksissa bittivirta on kuitenkin ainoa tun-

tematon tekija, jolloin se voidaan maaritella muiden, tunnettujen arvojen avulla. [16.]

bittivirta = bittiad pikselia kohden X leveys x korkeus X kuvataajuus
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Tarvittava bittivirta saadaan jokaisen pikselin bittimaaran, videon leveyden, korkeuden
ja kuvataajuuden tulona. Kaavoilla saadaan lukuarvot mille tahansa muuttujalle. Esimer-
kiksi jos rajoittavana tekijana on internet-yhteyden kaistanleveys, voidaan kaavalla las-
kea videokuvan kuvataajuus, jolla viela pystytd&n lahettamaan riittavalla bittimaaralla
pikselia kohden. [16.]

Taulukosta 1 nahdaan suositellut bittivirrat yleisimmille videokuvaresoluutiolle. Tauluk-
koa tutkimalla voidaan havaita, etta suositellut bittia pikselia kohden -arvot pienenevat
kuvan resoluution kasvaessa. Lahetettdessa kuvaa, jossa on 1280 vaakapikselid ja 720
pystypikselia, suositeltava arvo on noin 0,1 bittia pikselia kohden ja bittivirran suositus
on hieman alle 2,8 megabittia sekunnissa. Vastaavalla tavalla lahetettdessa kuvaa,
jonka resoluutio on 1920 x 1080 pikselia, luvut ovat 0,08 bittia pikselia kohden ja 5,0
megabittia. Vaikka kuvan pikseleiden lukumaara on yli 2,25-kertainen, vaadittava bitti-
virta on kasvanut ainoastaan 1,8-kertaiseksi. Asiaa voidaan selittda silld, etta pikselien
lisdéntyessa yksittaisen pikselin merkitys vahenee. Vastaavalla tavalla jos pikseleité on
vahainen maara, yksittaisen pikselin merkitys korostuu. [16.]

Taulukko 1. Webcast-lahetyksen suositeltu laatu [16].

Videokuvan koko Bittivirta: bittia pikselid kohden
Pikselien
Leveys Korkeus .
. I kokonais- 0,080 0,100 0,125 0,150 0,175
pikselid pikselid P
maara
480 270 129 600 0,31 0,38 0,49 0,58 0,68
640 360 230 400 0,55 0,69 0,86 1,04 1,21
848 480 407 040 0,98 1,22 1,52 1,83 2,13
1280 720 921 600 2,21 2,76 3,45 4,14 4,83
1920 1080 2 073 600 4,97 6,21 7,77 9,32 10,88
320 240 76 800 0,18 0,23 0,29 0,35 0,40
400 300 12 000 0,29 0,36 0,45 0,54 0,63
480 360 172 800 0,41 0,52 0,65 0,78 0,91
640 480 307 200 0,74 0,92 1,15 1,38 1,61

Taulukossa 1 olevat luvut perustuvat H.264-koodekkiin ja 30 kuvan sekuntitaajuuteen.

Taulukon oikealla puolella ylimman rivin luvut on esitetty bitteina ja kaikki loput numerot
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megabitteina. Oranssilla korostetut solut kuvaavat suositeltuja bittivirran suuruuksia ky-

seiselle resoluutiolle. [16.]

Todellisuudessa suositukset ovat kuitenkin epatarkkoja ja lahetyksen tyypilla on suuri
vaikutus tarvittavaan kaistanleveyteen. Kuvan 1 mukaisessa webcast-lahetyksessa val-
taosa ruudusta on staattista tietokoneen diaesitysta ja aktiivista, likkuvaa kuvaa on vain
pienessa ikkunassa ruudun yldkulmassa. Dian vaihtuminen aiheuttaa lyhyen piikin ruu-

dulla tapahtuviin muutoksiin, minka jalkeen videon bittivirta palautuu normaalille tasolle.

Suosituksia suurempaa bittimaaraa pikselia kohden kannattaa kayttaa silloin, kun ku-
vassa on paljon muuttuvia tapahtumia, nopeita leikkauksia tai haluttaessa parasta mah-
dollista laatua jatkokaytt6a tai -kasittelya varten. Esimerkiksi koko ruudun toimintaeloku-
vissa on tyypillista, ettd ruudulla on paljon muuttuvia elementteja samanaikaisesti ja ku-
vakulmasta toiseen siirrytddn nopealla tahdilla. Talldin l&hetettavaa bittivirtaa on nostet-
tava suosituksesta, jotta laatu pysyy riittavana. Urheiluldhetyksissa kuvassa saattaa olla
vain vahan elementtejd, mutta pienten yksityiskohtien valittyminen on tarkeda. Useim-
missa joukkuelajeissa pallon tai muun vastaavan pelivalineen nakyminen on tarkeaa.
Myds talldin bittivirtaa on nostettava suosituksesta, jotta l[&hetysta pystytaan valittamaan
riittavalla laadulla.

Elokuvia suoratoistona tarjoava Netflix suosittaa kaistanleveydeksi teravapiirtomateriaa-
lin katseluun viiden megabitin bittivirtaa maarittamatta kuitenkaan sen tarkemmin, onko
kyseessa 720p- vai 1080p-materiaali. [17.] Youtuben suositus live-lahetysta tehtdessa
on 1080p-materiaalille 4,5 megabittia sekunnissa ja 720p-materiaalille 2,5 megabittia se-

kunnissa. [18.] Luvut ovat yhtalaisia taulukon 1 suositusten kanssa.

Lahettavan paan palomuuri tulee olla asetettu niin, ettd se paastaa lahtevan signaalin
lapi. RTMP-protokollaa kaytettdessa portit 80 ja 1935 ovat keskeisimmat, ja on suositel-
tavaa, etta niistd vahintaan toinen olisi auki. Jos yhteys ei onnistu RTMP-protokollalla,
voidaan yhteys saada lapi esimerkiksi RTMPT-protokollan avulla. Jalkimmainen ei kui-
tenkaan ole yhta luotettava kuin RTMP, joten sen kayttda suositellaan vain pakottavassa
tarpeessa. [19.] Mikali l&hetysta halutaan tarkkailla samassa tilassa, tulee palomuurin
paastaa lahetys myds sisddnpdin. Joissain tilanteissa lahettaminen sujuu ongelmitta,

mutta tarkkailuun joudutaan kayttdmaéan vaihtoehtoisia tekniikoita tai protokollia. [13.]
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5.4 Pakkaaminen

Video, aani tai miké tahansa digitaalinen signaali tai tiedosto voidaan pakata kahdella eri
paatavalla. Ensimmaisessa tavassa pakkaus tapahtuu haviéttémasti. Tallin vastaanot-
tava paa pystyy purkamaan pakkauksen niin, etta vastaanotettu signaali tai tiedosto vas-
taa taysin alkuperdista. Toinen tapa pakata tiedosto on tehda se havidllisesti. Haviéllinen

pakkaus on yleista kuvan ja aanen siirrossa ja tallentamisessa. [10, s. 93.]

Esimerkiksi ohjelmistoissa on ehdottoman tarkead, ettéd pakattu tiedosto purkautuu tay-
sin alkuperaista vastaavaksi. Mikéli pakkauksen ja purun aikana tapahtuu pienikin virhe,
se voi pahimmillaan tehdd koko ohjelmasta toimimattoman ja kayttékelvottoman. [10, s.
93]

Videotuotannossa pakkausta tapahtuu useassa vaiheessa, alkaen monessa tapauk-
sessa jo alkuvaiheessa kamerassa. Osa kameramalleista pystyy tallentamaan niin kut-
suttua raakakuvaa, mika tarkoittaa kaiken kennolle tulevan datan tallentamista. Ominai-
suus on hyodyksi silloin, kun halutaan sailyttda mahdollisimman paljon kuvainformaa-
tiota jalkikasittelymahdollisuuksien maksimoimiseksi. Nain lopputuloksena saavutetaan
paras mahdollinen laatu. Raakavideon tiedostokoko on moninkertainen verrattuna ta-

vanomaisesti pakattuun videoon. [20.]

Internetiin tehtavan lahetyksen teossa raakakuvaa tallentavan kameran kaytto ei ole pe-
rusteltua sen kalliin hinnan takia, suurten tiedostokokojen ja olemattoman laadullisen
hyddyn vuoksi. Webcasteissa kaytettavat kamerat valittavat videomikserille ainoastaan
valmiiksi pakattua kuvaa. Palvelimelle signaalia lahettava tietokone voi tarvittaessa pa-
kata signaalia lisaa, jotta tiedostokoosta saadaan tarpeeksi pieni suhteessa kaytetta-
vissa olevaan kaistanleveyteen. Tarpeeksi pieni tiedostokoko on edellytys liikkuvan ku-

van reaaliaikaisen valittamiseen.

Erilaisia metodeja pakkaamiseen on useita, ja kaikki ne kayttavat hieman erilaisia algo-
ritmeja kuvan tiedostokoon pienentamiseksi. Pakkauksen maaréassa on kyse siita, etta
kuvan tiedostokokoa pienennetddn hyvaksyttavalla laadullisella heikkenemisella. Hyvak-
syttdva maara on luonnollisesti suhteellinen késite, joka riippuu katsojasta, videon tar-
koituksesta ja loppukéayton esitystavasta. Esimerkiksi jos kuvaa seurataan suurelta val-
kokankaalta, on sen laadun oltava huomattavasti parempi kuin mik&a matkapuhelimelta

seurattaessa on hyvaksyttavaa.
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Eri algoritmit pakkaavat videokuvaa eri tavoilla, mutta paaperiaatteellisesti niiden toimin-
tatapa on melko yhtalainen. lhmisen silmén ja korvan erottelu- ja havannointikyky on
rajallinen, joten videosta ja &énesta pystytddn poistamaan elementteja, joita ihminen ei
havaitse, vaikka ne olisivat videossa mukana. [10, s. 94.] Vastaavalla tavalla paatelait-
teet asettavat omat rajoitteensa. Perustietokoneen naytto ei toista koko variavaruutta,
joten toistumattomien vérien ja séavyjen lahettaminen on turhaa. Tietynlainen videon si-
saltd voi myos edesauttaa pakkauksen tehokkuutta. Diaesityksen sisaltavissa webcast-
lahetyksissa on tyypillistd, etta suuri osa kuva-alasta on yhdenvaristé ja vain muutokset
aiheuttavat piikin tallennettavan datan maaraan. Huomioimalla suuri muuttumaton kuva-

ala pystytaan lahetettdvan datan maaraa pienentamaan.

Webcast-lahetyksissa piikki tietomaariin muodostuu esimerkiksi silloin, kun esiintyja
vaihtaa sivua diaesityksessa tai siirrytddn koko naytdn kamerakuvaan. Kayttamalla
muuttuvaa datanopeutta (vbr) videon lahettamiselle pystytdan lahtevan kaistan tarve pi-
tamaan matalana, mutta tarvittaessa nostamaan sitd muuttuvan kuvan valittamiseksi.
Katselijoille valitetaan kiintean datanopeuden (cbr) kuvaa usealla eri laadulla, josta paa-
telaite valitsee parhaiten soveltuvan. [21, s. 112-113.]

Pienimuotoinen tiedostokoon rajoitus on mahdollista tehda siten, ettd videossa ei ole
havaittavaa laadullista muutosta. Pakatessa tiedostoa yhd enemman, myds muutokset

tulevat vaajaamattd enemman nakyviin.

Kuva 4 on esimerkki hyvélaatuisesta video- tai still-kuvasta. Kasvin yksityiskohdat ovat
teravia, varit toistuvat oikein ja liukuvareissa ei ole havaittavaa porrastumista. Taméa kuva

toimii referenssina seuraaville, enemman pakatuille kuvaesimerkeille.
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Kuva 4. Esimerkki hyvasta kuvanlaadusta.

Kuvassa 5 ndhdaan tehokkaamman pakkauksen ja resoluutiomuutoksen vaikutus ku-
vanlaatuun. Vertailtaessa keskiverron laatuista kuvaa hyvalaatuiseen, havaitaan ku-
vassa olevien yksityiskohtien puuttuminen ja kuvan selkea pehmeys. Tiedostokoossa

kuvien vélinen ero on noin 7-kertainen, ja keskivertolaatuinen on kuvista pienempi.

Kuva 5. Esimerkki keskivertoisesta kuvanlaadusta.
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Kuva 6 on esimerkki heikosta laadusta, mutta silti mahdollisesti riittavasta laadusta vies-
tin valittdmisen kannalta. Kasvin keskiosassa on havaittavissa suurta pikselditymista,

varisavyjen ja liukuvarien puutetta seka yksityiskohtien lahes taydellista puutetta.

Kuva 6: Esimerkki heikosta kuvanlaadusta.

Kuvien 5 ja 6 resoluutio on yhtélainen, ainoa ero muodostuu kuvan voimakkaammasta
pakkaamisesta. Kuvan 4 hyvélaatuiseen esimerkkiin verrattuna kuvan 6 tiedostokoko on

noin 15 kertaa pienempi.

Videokuvan sisallésta, katselulaitteen nayton koosta seka katseluetaisyydesta riippuen
jokainen esimerkkikuvista voisi olla katselukelpoinen ja riittava viestin valittamiselle. Jos
kuvan paatarkoitus on havainnollistaa kasvin lehtien keltaisia reunuksia, riittdé jokaisen
kuvan laatu tdhan tarkoitukseen. Sen sijaan, jos kuvan tarkoitus on havainnollistaa kas-
vin lehtien pintaa ja sen struktuuria, vain hyvélaatuinen kuva on riittava. Jos webcast-
lahetyksessa mukana olevan tekstin lukeminen ei ole mahdollista, on kuvanlaatu selke-

asti liian heikko tarkoitukseen ja viestin valittamiseen.

Tiedostokoon ja sitd vastaavan bittivirran suuruuden ero on merkittava lahetyksen naky-
misen ja toimivuuden kannalta. Tyypillisesti |Ahetyksista tehdaan useampia versioita, joi-
den laatu ja bittivirran suuruus vaihtelee. Nain pyritddn saavuttamaan paras toteutetta-
vissa oleva laatu jokaiselle katsojalle internetyhteydesta tai paatelaitteesta riippumatta.
Mobiililaitteen pienikokoiselle naytolle riittdé heikompi kuvanlaatu kuin taysikokoiselle te-

levisioruudulle, joten vastaava lahetyslaatu voi olla riittavaa osalle katsojista, mutta osa
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tarvitsee parempaa laatua. Lahetysversioista yksi pyritdan tekemaan mahdollisimman
pieneksi, jotta heikoilla yhteyksilla l1ahetyksen seuraaminen olisi mahdollista edes jollain
tavalla. Jos kuvanlaatu on talldin niin heikko, ettei sen seuraamisesta saa hyotya, on
mahdollista seurata lahetysta pelkan aanen perusteella. Myds talloin [&hetyksen tyyppi

ja sisalto vaikuttavat viestin valittymiseen.

Pakkaustekniikat kehittyvat jatkuvasti, jolloin pystytaan lahettamaan parempaa laatua
samalla tiedostokoolla tai yhtaldista laatua pienemmalla tiedostokoolla. Pienempi tiedos-
tokoko edesauttaa kuvan nadkymista mobiililaitteilla ja vanhemmilla tietokoneilla. Erityi-
sesti mobiililaitteilla voi ongelmaksi muodostua verkon rajatun tiedonsiirtonopeuden ja-
kautuminen usealle kayttajalle. Ero hyvin ja huonosti pakatun videosignaalin valilla voi
tallaisessa tilanteessa olla koko videon nakyminen tai sen taydellinen toimimattomuus.
[10, s. 89.]

5.5 Rajatun kaistanleveyden ongelma

Tehtaessa selkeasti tietylle vastaanottajajoukolle profiloitua lahetysta, esimerkiksi yrityk-
sen sisdiseen viestintdan, voivat ongelmaksi muodostua kiinteiden linjojen tiedonsiirto-
kyvyn rajoitteet. Tyypillisia toimisto-olosuhteita ei ole suunniteltu reaaliaikaisen internet-
videon vastaanottamiseen. Naissa tilanteissa on tavallista, ettd suuri joukko toimiston
tyontekijoita katsoo lahetysta samanaikaisesti ja samasta sijainnista, jolloin kaikille ja-
kautunut kaistanleveys ei ole riittdva tayden laadun valittamiselle. Talléin lopputuloksena
on kuvan laadun heikkeneminen tai huonoimmassa tapauksessa videon toimimatto-

muus.

Ongelma voidaan kuitenkin ratkaista tai sen vaikutuksia pienentéaa erilaisilla keinoilla:

- Toimistorakennuksen internetyhteyden nopeutta nostetaan niin, ettd jokaisella
katsojalla on riittavasti kaistaa kaytdéssaan. Riippuen tarpeen yleisyydesta taméa
voi olla liioiteltua vain muutaman vuosittaisen l&hetyksen mahdollistamiseksi.
Suurissa toimisto-organisaatioissa kiinteiden linjojen tiedonsiirtokyky voi osoit-

tautua riittdmattomaksi.
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- Tyontekijat keratdaan yhteen tilaan, esimerkiksi auditorioon, seuraamaan léahe-
tysta. Talloin yksittaisten videon latausten maéara vahenee ja lahetyksen seuraa-
minen taydelld laadulla mahdollistuu. [13.]

- Lahetys vastaanotetaan vain yhdelle tai muutamalle tietokoneelle, joka sen vas-
taanotettuaan jakaa videota eteenpain sisaverkossa. Tassa tapauksessa reitityk-
sen onnistuminen ja signaalin lapivienti yrityksen palomuureissa voi olla hanka-
laa. [13.]

- Lahetyksen live-luonteisuus poistetaan ja annetaan kayttdon ainoastaan tallenne
lahetyksesta. Tallbin katselut hajaantuvat eri ajankohdille ja selvaa piikkia katse-
lun méarille ei synny. My0s osittainen siirtyminen tallenteiden katsomiseen pois-

taa painetta suoralta lahetykselta.

Tamantyyppinen ongelma syntyy vain, jos lahetysta seurataan useasta eri pisteestéa sa-
massa Kiinteistdossa tai samalla internetyhteydella. Jos l&hetyksen luonne on sellainen,
ettd sitd seurataan useasta eri paikasta, ei tdtd ongelmaa synny. Kotona tai mobiililait-
teella lahetysta seurattaessa katselujen kasaantumista ei yleensa tapahdu. Luonnolli-
sesti jos samassa paikassa on useita eri mobiilikayttdjia, voi myds langattoman verkon

kaistanleveys loppua kesken.

5.6 Jakeluketju

Kun l&hetyssignaali lahtee tapahtumapaikalta, se ei kulkeudu suoraan vastaanottajalle.
Jos tapahtumalla on vain yksittaisia katsojia ja heidan kayttamansa laitteet seka yhtey-
den nopeus on tiedossa ja yhtalainen, on suoran yhteyden luominen toki mahdollista.
Kaytannossa kuitenkin huomattavasti parempi ja yleisempi tapa on vieda alkuperdinen
signaali pois tapahtumapaikalta ja prosessoida se ulkoisessa, tahan kayttétarkoitukseen

suunnitellussa palvelinymparistossa.

Alkuperainen signaali lahetetddn enkooderina toimivalta tietokoneelta ennalta maaritet-
tyyn osoitteeseen, jossa dekooderi purkaa koodatun videosignaalin. TAman jalkeen sig-
naali jatkaa kuvan 7 jakeluketjun mukaisesti. Signaali on tassé kohtaa suojattu ja salattu,

jotta mediapalvelimelle paatyvéan signaalin laatu on hairiintymaton ja paras mahdollinen.
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Tarpeen vaatiessa alkuperéinen lahdesignaali voidaan jakaa useammalle mediapalveli-
melle. Tama tulee kysymykseen silloin, kun lahetyksell& on suuri maaré katsojia tai kat-
sojat ovat jakaantuneet maantieteellisesti eri paikkoihin. Esimerkiksi Euroopassa voi si-
jaita yksi palvelinkeskus ja Amerikassa toinen. Nain liikkuvan datan mé&araa pystytaan
vahentdmaan ja siten helpottamaan palvelinkeskuksien kuormaa. Joissain tapauksissa
kolmannen osapuolen yhtiot haluavat itse hoitaa jakelun, jolloin niille voidaan ohjata oma

kopio alkuperdisesta signaalista. [13.]

Katsojal
720p
360p
1,0 Mb
! ps Katsoja 2
720p
Dekoodaus MEdla_- Transkoodaus 480p Lahe‘ty:s- Katsoja 3
palvelin 3,0 Mbps palvelin 480p
Katsoja 4
7208 570p
6,0 Mbps
Katsojan
720p

Kuva 7. Jakeluketju ja laadunmuunnos.

Mediapalvelimen vastaanotettua livelahetyksen signaalia on seuraava vaihe muuttaa al-
kuperaisen signaalin formaattia ja laatua eli transkoodata se haluttuun muotoon. Léhe-
tysté voidaan seurata moninaisella maaralla laitteita, jolloin myds transkoodauksessa on
otettava eri laitteet huomioon. Esimerkiksi matkapuhelimen ja poytatietokoneen naytén
resoluutiot voivat olla yhtalaiset, mutta matkapuhelimella on todennakéisesti huonolaa-
tuisempi internetyhteys ja pienempi laskentateho kaytéssédén. Kun halutaan tarjota téal-
laiselle laitteistoparille paras mahdollinen lopputulos, transkoodataan videosta kaksi ver-
siota: paras mahdollinen laatu péytakoneen kayttdon ja samalla resoluutiolla mutta pie-

nemmalla bittivirralla varustettu laatu matkapuhelimelle.

Erilaisten paatelaitteiden maara on nykypaivana kirjava, ja niiden kaikkien ottaminen
huomioon yhtaldisella tavalla on vaikeaa. Erilaisia formaatteja ja protokollia valittaessa
onkin kyse parhaiden kompromissien loytamisesta. Jos tiedossa on paatelaitteiden
tyyppi, voidaan muotoja optimoida naille tiedetyille laitteille sopivaksi. Hyvin usein laitteet
eivat kuitenkaan ole tiedossa, jolloin l&hetyksen laadut jakaantuvat karkeasti esimerkiksi

seuraavalla tavalla:
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- Paras mahdollinen laatu. Kaytetdan silloin, kun pééatelaitteen ndytdn resoluutio
on riittava, internetyhteys laadukas ja laite tarpeeksi tehokas toistamaan tdméan-
laatuista videota.

- Heikko laatu. Pienin mahdollinen resoluutio ja tehokkain pakkaus, jotka viela riit-
tavat viestin valittamiseksi. Talla pyritdén siihen, ettd lahetys toistuisi jokaisessa

mahdollisessa paatelaitteessa edes jollain tavalla.

- FErilaisia laatuja kahden edellisen valiltd. Mitd enemman vaihtoehtoja on ole-
massa, sita todennakoisemmin paatelaite saa naytettya juuri sille laitteelle sopi-

vanlaatuista videota.

Teoriassa erilaatuisia vaihtoehtoja voidaan tehda rajaton maara. Transkoodauksen tulee
kuitenkin olla mahdollisimman nopeaa, ja se asettaa minimivaatimuksen palvelimen nay-
ténohjaimien teholle. Naytonohjaimien maarda voidaan kasvattaa loputtomasti, mutta
tietyn pisteen jalkeen niista saatava hyoty muuttuu vahaiseksi. Jokainen muunnos on
myGs menoera, joten eri laatujen muodostaminen on myds taloudellinen kysymys.

Useissa tapauksissa 3—4 erilaatuista muunnosta on riittdva maara. [13.]

Videon transkoodauksen jalkeen signaali siirtyy eteenpdin lahetyspalvelimelle. Tama
palvelin toimii tavanomaisen internetpalvelimen tavoin, ja se mahdollistaa videon jaka-
misen useille eri paatelaitteille. Loppukayttajat kytkeytyvéat palvelimeen joko nettise-
laimeen upotetulla soittimella tai erilliselld ohjelmalla. Taman jalkeen soitin tai ohjelma
valitsee tarkoitukseen parhaiten soveltuvan lahetysformaatin ja -protokollan ja alkaa
nayttaa lahetysta loppukayttajalle. Vastaavalla tavalla soitin myds lataa videota puskuri-

muistiin (engl. buffering) mahdollisen hairidtilanteen varalta.

5.7 Lahetyksen varmentaminen

Teknisten laitteiden, kuten kameroiden ja tietokoneiden, hairi6t tai niiden rikkoutuminen
ovat aina mahdollisia. Erityisen kriittisia tAmankaltaiset ongelmat ovat suorissa lahetyk-
sissa, joissa ongelmat voivat pahimmassa tapauksissa estaa koko lahetyksen valittAmi-
sen katsojille. Kun toimitaan tilassa, johon lahetystekniikka rakennetaan erikseen tilai-
suutta varten, mahdolliset ongelmat ovat todenndkéisempia kuin kiinteassa lahetysstu-

diossa. Vastaavalla tavalla myds verkkoyhteydet voivat olla epaluotettavia. Lahetyksen
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tekemisen kannalta kriittisten laitteiden varmentaminen tai kahdentaminen on tarkea toi-

menpide ongelmia ennaltaehkaistédessa.

Usealla kameralla kuvattaessa yhden rikkoutuminen ei valttamatta aiheuta ongelmia,
koska rikkoutuneen kameran tehtéavat ja kuvakulmat voidaan korvata toisella kameralla.
Kun kuva tulee jostain toimivasta kamerasta, voidaan rikkindisen kohdalla ongelmaa rat-
kaista ilman, etta lahetyksen katsojat huomaavat koko tilannetta. Internetyhteyden koh-
dalla signaalin hairiét nakyvat valittomasti lahetyksen patkimisena tai totaalisena kat-
keamisena. Useimmissa tapauksissa varayhteytta ei ole saatavilla, jolloin ongelma voi

estda koko lahetyksen tekemisen.

Internetyhteyden hairidihin voidaan varautua kayttamalla kahta, toisistaan taysin riippu-
matonta yhteysmenetelm&aé. Kuva 8 kuvaa tilannetta, jossa varmennus on kaytdssa.
Kaaviosta ndhd&aén, etta eri yhteysvalineistd tuleva signaali dekoodataan ja siirretaan
mediapalvelimelle identtisilla askeleilla suhteessa toisiinsa. Kun koko prosessi on yhta-
lainen, myds kuva ja viive ovat toisiaan vastaavia. Internetyhteystavasta riippuen pienia
eroavaisuuksia saattaa esiintya viiveen, kaistanleveyden ja néin kuvanlaadun kohdalla.
Vaihtomekanismin ansiosta pienet erot ovat kuitenkin merkityksettémia. [13.]

Dekooderi Mediapalvelin

Edge Transkoodaus

@) = o
A

* Alkuperdinen |
videosydte

Kuva 8. Internetyhteyden varmentaminen.

Kaytdnnossa ainoat eroavaisuudet perinteiseen jakeluketjuun verrattuna ovat alun kah-
dennetut prosessivaiheet seka yhden uuden vaiheen lisddminen. Taméa vaihe on esi-
merkkikaaviossa nimetty "edgeksi”. Vaiheen tehtava on toimia kytkimena kahden eri vi-
deosignaalin valilla. Jos ensisijainen yhteys jostain syysta katkeaa, otetaan toissijainen

yhteys automaattisesti kayttoon.

Edge toimii tarkastelemalla ensisijaisen yhteyden tilaa. Tarkastus voidaan asettaa tois-

tuvaksi tietyin aikavélein. Kun tarkastusvali asetetaan esimerkiksi 1000 millisekunniksi,
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aiheutuu ongelmatilanteessa pisimmilla&n sekunnin katkos lahetykseen. Internetyhteyk-
silla on kuitenkin tyypillista, etta sy6te ei aina ole taysin tasaista, jolloin jarjestelmé saat-
taa tulkita videon katkenneeksi, vaikka kyseessé olisikin vain tavanomainen lyhytkestoi-
nen hairid. Tastd syysta jarjestelméén kannattaa asettaa méareet, kuinka monta perak-
kaista katkosta sallitaan ennen videosignaalin vaihtamista yhteydesta toiseen. [13.]

Taulukossa 2 on esitetty tarkkailuprosessi lahetyksen edetessa. Tarkkailuvéli on 1000
millisekuntia, ja etukdteen on maaritetty, ettd yhteystapa vaihdetaan kolmen negatiivisen
tarkastuksen jalkeen. Nain yksittdinen tai alle 3000 millisekuntia kestava hairio ei aiheuta
toimenpiteita. Asetetun mukaan yli 3000 millisekuntia on riittava aika sille, etta yhteys on

todellisuudessa poikki ja tilanteessa on siirryttava toissijaisen yhteyden kayttamiseen.

Taulukko 2. Hairiotilanteen tarkkailu.

Lahetyksen eteneminen | Tarkastus Yhteys Toimenpide

14 min 46 s ok #1 ei toimenpidetta
14 min 47 s ok #1 ei toimenpidetta
14 min 48 s hairio (1/3) #1 odotus

14 min 49 s ok #1 ei toimenpidetta
14 min 50 s hairio (1/3) #1 odotus

14 min 51s héirio (2/3) #1 odotus

14 min 52 s hairio (3/3) #1 yhteyden vaihdos
14 min 53 s ok #2 ei toimenpidetta
14 min 54 s ok #2 ei toimenpidetta

Riippuen hairion muodostumisesta suhteessa tarkastusvdliin, katsojalle tulee pisimmil-
l[&an kolmen sekunnin ja lyhimmilladn hieman yli kahden sekunnin kestava katkos lahe-
tykseen. Tamanpituiset katkokset ovat melko yleisia, ja ne voivat johtua monesta eri
syysta. Tyypillinen katsoja ei juurikaan reagoi katkokseen, varsinkaan jos video jatkuu
pienen tauon jalkeen tavalliseen tapaan. Jakeluketjun loppuvaiheisiin kaytettéavan yhtey-
den muutos ei vaikuta. Tarkistuksen mekaniikan ansioista yhteyksien ei myoskaan tar-
vitse olla identtisia, silla vaihdoksesta syntyvd muutaman sekunnin tauko katkaisee la-
hetyksen joka tapauksessa. Talloin pieni eroavaisuus lahetyksen ajoituksessa tai laa-

dussa on merkitykseton. [13.]
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5.8 Jakeluprotokolla

Internetvideon jakamiselle on olemassa useita protokollia ja formaatteja. Eri laitteilla on
omat suosituksena ja omat tekniikkansa. Tietokoneille toimivia l&ahetysprotokollia on use-
ampia, jolloin valinta voidaan tehdd muiden ominaisuuksien, kuten viiveen, perusteella.

Seuraavassa esitelladn muutama yleisesti kaytdssa oleva protokolla.

Http Live Streaming

Applen kehittama ja laajasti kaytdssa oleva protokolla Http Live Streaming mahdollistaa
suoran videoldhetyksen tekemisen Applen iOS-kayttojarjestelmalla varustettuihin mobii-
lilaitteisiin, Apple Tv -mediatoistimiin seka Mac-tietokoneisiin. T&man liséksi videot toi-
mivat html5-pohjaisilla soittimilla ja tietyilla Android-laitteistoilla. Lahetys tapahtuu http-
protokollaa kayttdmalla, ja ohjelmisto osaa vaihtaa lahetyslaatua verkon laadun ja lait-
teiston mukaisesti. Yleisesti kaytdssa oleva lyhenne on Apple HLS tai pelkka HLS. [22;
23]

Videota lahetetdaan ennalta maaritetyn pituisissa segmenteissa, jotka ladataan laittee-
seen ennen niiden toistoa. Suositus yhden segmentin pituudelle on 10 sekuntia, ja jat-
kuva video koostuu ndista perakkain olevista paloista. Koska segmenttiosuudet on la-
dattava laitteeseen ennen niiden toistoa, aiheutuu videon alkamiselle vahintadan segmen-
tin lataamisen pituinen viive. Lyhyemmalla segmentilla video alkaa nopeammin, mutta
yksittaisten videosegmenttien ja index-tiedostojen latausten lukumaara kasvaa. Pidempi
segmentti tarkoittaa suurempaa viivetta videon alkamiselle ja vastaavasti myos l&hetyk-

sen viive kasvaa. Suositusten mukaisilla asetuksilla viive on noin 30 sekuntia. [24.]

Dynamic Adaptive Streaming over Http

Dynamic Adaptive Streaming over Http on rakennettu toimimaan standardina eri laite-
valmistajien ja ohjelmistojen valilla ja kaytetty lyhenne on DASH. Toinen yleisesti kay-
tossé oleva lyhenne protokollalle on MPEG-DASH. Toimintaperiaatteessa on paljon yh-
talaisyyksia Apple HLS:n kanssa. Videoldhetys jaetaan useaan segmenttiin, jotka lada-
taan perakkaisina videota toistavalla laitteelle. Ohjelmisto valitsee eri laaduista parhaiten

soveltuvan perustuen laitteistoon ja internetyhteyden laatuun. [25.]
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Suurimmat laitevalmistajat ja alan toimijat ovat ilmaisseet kiinnostuksensa DASH-proto-
kollan kayttéon, mutta globaalia standardisoitumista ei viela ole tapahtunut. Melko uu-
tena protokollana sen yleistyminen ja toiminnallisuuksien varmentaminen vie aikaa,
mutta DASH on todennakoisesti tulevaisuudessa paras muoto esitallennetun ja suoran

videolahetyksen toistamiseen. [26, s. 36—43.]

Real Time Messaging Protocol

Alun perin Adoben kehittamé&a Real Time Messaging -protokollaa kaytetaan reaaliaikai-
sen videon lahetykseen Adobe Flash- ja Adobe Air -pohjaisiin soittimiin. Protokollan lah-
dekoodi on nykyisin avoin, mikd mahdollistaa kayttajien ja kehittdjien kayttaa ja kehittaa
siséltda Adobe Flash-soittimeen. Adobe Flash tai Adobe Air on lisdosa, joka on asennet-
tuna valtaosaan tietokoneista. [23; 27.]

Toisin kuin RTMP, HLS ja DASH on rakennettu http-protokollan paalle. RTMP:n kaytta-
mat palomuurin portit ovat todenndkodisemmin suljettuja verrattuna http:n kayttamiin port-
teihin, joten erityisesti yritysverkossa videon ndkyminen on epatodennéakdisempaa. Jos
palomuuri estda signaalin kulkeutumisen, voidaan videota lahettdd RTMPE-protokol-
lassa, jolloin tieto on kapseloitu lahetettavaksi http-protokollassa. Téta ei kuitenkaan suo-

sitella heikon toiminnallisuuden vuoksi. [12.]

Tekniikan kaytté mahdollistaa suoran videon lahettamisen, koska viive on vain muutamia
sekunteja. Tama viive johtuu soittimen lataamasta puskurimuistista pienen hairittilan-
teen varalle. RTMP perustuu Flash-tekniikkaan, joten sen toimiminen vaatii tietokoneelle
asennettua Flash-soitinta. RTMP ei toimi HTML5-tekniikalla eik& mobiililaitteissa. Proto-

kolla korvautunee lopullisesti vaihtoehtoisilla protokollilla tulevina vuosina. [12.]

Http Dynamic Streaming

http Dynamcic Streaming on Adoben vaihtoehtoinen protokolla RTMP:lle. Toisin kuin
RTMP, HDS valittaa videota http-protokollalla, jolloin palomuurin portin oleminen suljet-
tuna on epatodennakoista. Video valitetddn Adobe Flash- tai Adobe Air -soittimeen, joi-
den laaja levinneisyys takaa todennékdisen toiminnan suurella osalla tietokoneista. Mo-
biililaitteisiin ohjelmistoa ei ole mahdollista asentaa. Viive muodostuu ladattavista seg-
menteista vastaavalla tavalla kuin esimerkiksi HLS:ssé ja on kestoltaan noin 30 sekuntia.
[23; 28; 29.]
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Http Smooth Streaming

Http Smooth Streaming, eli HSS, on Microsoftin kehittdma versio http-protokollalla I&he-
tettavalle videolle. Tietokoneissa kayttajan tulee asentaa Silverlight tai jokin muu yhteen-
sopiva soitin, joiden avulla videoiden katsominen mahdollistuu. Video lahetetddn seg-
menteissd, mutta niiden kestot ovat huomattavasti lyhyempid kuin muissa vastaavissa
protokollissa. Taman ansiosta lahetyksessa on ainoastaan muutaman sekunnin viive,
mutta heikolla yhteydella tai pienitehoisilla laitteilla lahetyksen seuraaminen voi olla vai-
keaa. Protokollaa on kaytetty suurten yleis6tapahtumien, kuten olympialaisten valityk-
sessd. HSS toimii parhaiten tehokkailla laitteilla ja nopeilla internetyhteyksilla. H.264-
koodekissa olevaa videota on mahdollista l&hettdd suoraan my6s Applen iOS-kayttojar-

jestelmalla varustettuihin laitteisiin. [23; 30.]

5.9 Selainpohjaiset videosoittimet

Loppukéayttajalle videoldhetyksen lisksi suurin ndkyva elementti on videosoitin. Nykyisin
kaytettavat soittimet ovat lahes aina sivustoon upotettuja videoikkunoita, jolloin erillista
ohjelmaa ei tarvitse avata tai asentaa. Jotkin soittimet voivat tosin vaatia selainliitannai-
sen asentamista. Kaytettavat liitannaiset ovat kuitenkin laajalti kaytettyja, joten hyvin to-
dennékdisesti tarvittava litannainen loytyy jo valmiiksi kayttdjan koneelta. Soittimilta
edellytettaviin perusominaisuuksiin kuuluu myds tuki mobiililaitteille, jolloin |&hetysta voi
seurata sivustolla upotetusta soittimesta ilman erillisen ohjelmiston asennusta. Soitti-
mena voi kayttaa myos selaimen ulkopuolisia ohjelmia, mutta selainpohjaisten soittimien
varman toimivuuden ja helppokayttdisyyden ansiosta niiden kayttamattémyys on harvoin
perusteltua. Katsojalla tulee olla tai hanelle on tarjottavaa jotain soitinratkaisua, jotta la-

hetyksen seuraaminen on mahdollista.

Erilaisia soittimia on markkinoilla tuhansia. Osa niista on maksuttomia, osassa on tiettyyn
aikavaliin sidottu lisenssimaksu ja osassa maksu tapahtuu kertaluonteisesti. Soittimien
ominaisuudet poikkeavat toisistaan hyvinkin paljon, joten kaytettavaa soitinta valittaessa
tulee ottaa huomioon useita eri asioita. Esimerkiksi tuki tekstityksille, soittolistoille tai ve-

sileimoille ovat ominaisuuksia, joita kaikissa soittimissa ei ole. [31, s. 34-37.]

Kaytettavan materiaalin tiedostomuoto on yksi trkeimmistd perusteista soittimen valin-

nalle. Jos palvelininfrastruktuuri on jo olemassa, on valittava soitin, joka tukee parhaalla
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mahdollisella tavalla jo olemassa olevia ratkaisuja. Jos soitin on osa uutta tai uusittavaa

jarjestelmad, pystytaén asiaa lahestymaan kayttdtarpeiden mukaisesti. [31, s. 34-37.]

Hyva soitin mahdollistaa tarvittavien muokkausten tekemisen aloitusnakymaan, soitti-
men varityksen ja tyylin muokkauksen ja liittamisen ulkoiseen css-tyylitiedostoon ja an-
taa kayttajalle perustoiminnot videon navigointiin ja &dnen voimakkuuden saatéon. Soitin
my0s tukee sille sydtettavia videoformaatteja ja mahdollistaa samalla soittimella kayton
tietokoneissa, tableteissa ja matkapuhelimissa. Loppukayttdjan nakékulmasta videon on

toimittava vain "toista”-nappulaa painamalla. [31, s. 34—37.]

Kuvassa 9 nahdaan selainpohjainen Flow-player-soitin sdatimineen. Keskella kuvaa on
suuri "toista”-painike, jolla videon toiston voi aloittaa tai keskeyttdd. Alaraunassa oleva
etenemispalkki kuvaa videon etenemistéd. Suorassa lahetyksessa sen merkitys on vahai-
nen, silla lahetyksen paatepistetta ei ole maaritelty. Tallennetta seuratessa palkkia voi
lisaksi kayttaa navigointiin videon eri vaiheiden valilla. Alhalla oikeassa reunassa on li-
saksi &anenvoimakkuuden saadin ja painike koko ruudun tilaan siirtymiseen. Soittimen

variteema on muokattu yhtalaiseksi muun sisallon ja yrityksen logon kanssa.

~Y Boehringer
I”ll Ingelheim

AJAN :
2. WHERM@LLA =

> 0004 <« —o— (&

Kuva 9: Selainpohjainen videosoitin.
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6 Northern Future Forum 2014 -webcast-tuotanto

Espoossa ja Helsingissa 6.—7.11.2014 jarjestetty Northern Future Forum (jatkossa NFF)
kokosi yhteen Ison-Britannian, Pohjoismaiden ja Baltian maiden paaministerit keskuste-
lemaan ja jakamaan ideoita liittyen maiden kehitykseen ja yhteisiin haasteisiin. Kyseessa
on vuodesta 2011 alkanut perinne, jossa tilaisuuden jarjestdmisvastuu vaihtuu vuosittain
maalta toiselle. Ensimmainen tilaisuus jarjestettiin Iso-Britanniassa, toinen Ruotsissa ja
kolmas Latviassa. Neljas, vuoden 2014 tilaisuus, jarjestettiin Suomessa, ja tilaisuuden
isantana toimi Suomen paaministeri Alexander Stubb. Paikalla asioista keskustelemassa

oli yhdeksan maan paaministerit. [32.]

Paaministereiden kaksipaivaisen vierailun paatapahtuma jarjestettiin 7.11.2014 Espoon
Otaniemessa Startup Saunan ja Design Factoryn tiloissa. Tilaisuuden lavastus, valaisu
ja esitystekniikka oli Suomen Kongressitekniikka Oy:n vastuulla. Goodmood Innovations
Oy:n vastuulla oli puolestaan tapahtuman videokuvaus ja tallennus seka webcast-lahe-
tyksen tekeminen.

Olin tapahtumassa mukana Goodmood Innovations Oy:n puolesta. Seuraavassa pyrin
valittamaan realistisen kuvan siita, miten tapahtuman suunnittelu, valmistautuminen ja

toteutus etenivat webcast-tuotannon nakdkulmasta.

6.1 Suunnittelu

Myyntitiimin varmistuttua tuotannon toteutumisesta ja teknisista vaatimuksista siirtyi ta-
pahtuman suunnitteluvastuu tuotantotiimille. Kaikista tuotannoista, myos tasta, tulee
kayda lapi muutama peruskysymys, joiden avulla kartoitetaan tarpeita ja puutteita tuo-
tannon resursseista. Tuotantopaallikkd konsultoi tarvittaessa muuta tuotantotiimia tilan-

teesta ja suorittaa tarvittavat toimenpiteet.

- RiittAvatko yrityksen omat tydntekijat tapahtuman tuotantoon vai pitaaké mukaan

palkata freelancereita?

- Onko yrityksen oma laitteistokanta riittdva vai tarvitseeko tuotanto jotain, mité ei

omasta takaa 16ydy? Kannattaako laitteet ostaa vai vuokrata?
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- Pitddko yrityksen resursseja jakaa samana paivana oleville muille tuotannoille?

- Onko lahetykselle odotettavissa tavallista suurempi katsojamaara? Miten tahan
tulee reagoida?

- Onko tapahtumassa jotain muuta tavallisesta poikkeavaa, joka tulee ottaa huo-

mioon?

Korkeasta profiilista ja korkea-arvoisista vieraista huolimatta NFF poikkesi tavanomai-
sesta tuotannosta vain muutamilta osin. Odotettava katsojamé&ara oli selkeésti tavallista
suurempi, johon varauduttiin lisdamalla palvelinkapasiteettia. Tapahtuman aikana jarjes-
telma olisi kestanyt 100 000 samanaikaista katsojaa, minka lisdksi kapasiteettia olisi
voitu lisaté tarpeen vaatiessa. Jonkin ajan kuluttua tapahtuman jalkeen koko jarjestelma
muutettiin adaptiiviseksi, jolloin katsojamaaran lisdantyessd myos palvelinkapasiteetti
kasvaa tarvittavan maaran. Nain ollen katsojamaaristé ei tarvitse huolehtia etukéteen,

vaan kaytossa on aina oikea palvelinkapasiteetti. [13.]

Toinen hieman tavanomaisesta tuotannosta poikkeava asia oli tilaisuuden turvallisuus-
maareet. Jarjestajalle oli etukéteen toimitettava tapahtumaan osallistuvien tyontekijdiden
henkil6tiedot ja valokuvat, joista jarjestajapuoli ja poliisi teki tarvittavat taustatutkimukset.
Kuvia kaytettiin henkilékohtaisten kulkulupien valmistamiseen. Kyseesséa on tavallinen ja

melko yleinen toimenpide tapahtumissa, joihin osallistuu korkea-arvoisempia vieraita.

Tuotanto tehtiin ilman freelancereita yrityksen omien tydntekijoiden voimin, ja yrityksen
omistama laitteisto oli riittava sellaisenaan. Ulkopuolista laitteistoa kaytettiin ainoastaan
Cloudstreetin toimittamassa 4G-modeemissa, jolla luotiin varayhteys mahdollisen hairi6-

tilanteen varalle.

Muutamaa paivaa ennen tapahtumaa ulkopuoliset mediatalot ilmaisivat kiinnostuksensa
tapahtuman lahetyksen valittdmiseksi omilla palvelimillaan ja sivustoillaan. Tama oli
seka jarjestdjaosapuolen ettd Goodmood Innovations Oy:n etujen mukaista, joten haluk-
kalille jarjestettiin paasy alkuperaiseen signaaliin. Lahetyksen omille katsojilleen valittivat
muun muassa NBC, BBC, lltalehti, lltasanomat ja Mtv. Vastaavilta mediataloilta oli pai-
kalla myds oma henkilokunta tekeméssé suoran lahetyksen ulkopuolisia raportteja ja
haastatteluita. [13.]
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6.2 Laitteisto ja rakennus

Tapahtuma kuvattiin kolmella kamerap&aalla, joista kaksi oli sijoitettu salin takaosaan ja
yksi salin etuosaan esiintymislavan vierelle. Kamerapaista kuva siirrettiin videomikserin
ja kahden videokonvertterin kautta tietokoneille, jotka dekoodasivat mediapalvelimelle

lahtevan signaalin.

Kuvassa 10 ndhdaan yksinkertaistettuna tapahtumassa kaytetyt laitteet ja niiden valiset
kytkennét. Kahden salin takaosassa olevan kamerapaan tehtava oli tapahtuman paaasi-
allinen tallentaminen. Kolmatta, esiintymislavan vieressa olevaa kamerapaata kaytettiin
l&ahinna yleiskuvan saamiseen yleison suunnasta. Tapahtuman alkuvaiheessa kamera-
paata kaytettiin kuvaamaan vieraiden saapuminen tapahtumapaikalle. Loppuvaiheessa
talla kameralla haettiin yleiststa kysymyksenesittajat kuvaan mahdollisuuksien mukaan.
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Kuva 10. Webcast-laitteiston yksinkertaistettu kytkentdkaavio NFF-tuotannossa.

Kamerapaiden videosignaalit johdettiin videomikseriin. Tassé vaiheessa kuvasignaaliin
yhdistettiin 4ani ulkoisesta lahteestd; tdssa tapauksessa Suomen Kongressitekniikka Oy

oli jarjestanyt paikalle @anisignaalin jakolaatikon lehdiston kayttoon. Samaa signaalia
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kaytettiin my6s webcast-l&hetyksessa. Lopulliseen kuvasignaaliin lisattiin viela grafiikka,

minka jalkeen signaali siirtyi videokonvertterien kautta tietokoneille.

Tapahtumasta signaalia ulospain lahetti kaksi tietokonetta. Ensimmainen niista oli kiinni
tapahtumapaikan kiintedssa kaapeliverkossa ja toinen langattomassa 4G-matkapuhelin-
verkossa. Kiinteda verkkoa kaytettiin paayhteytena. Mahdollisessa ongelmatilanteessa

palvelinpdd huomaa lahetyksen katkenneen ja vaihtaa suoraan varayhteydelle.

Tapahtuman lavasteet ja muut tekniset laitteistot oli turvallisuusmaaraysten mukaisesti
tuotava paikalle ja rakennettava itse tapahtumaa edeltavana paivana. Yon aikana turval-
lisuushenkilosto tarkisti tilan tarkasti. Itse tapahtumapaivana koko rakennuksen ympa-
risto oli suljettu, ja kaikki likenne kulki turvatarkastuksen l&api. Turvamaéaraysten vuoksi
ongelmiin oli varauduttava hyvin etukéateen, silla esimerkiksi rikkoutuneen laitteen tilalle
ei voitu tuoda nopeasti uutta ja korvaavaa laitetta. Turvatarkastus veisi aina aikaa, eika
ongelmatilanteessa ylimaaraista aikaa olisi.

Kamerat asetettiin ja saadettiin yhdessa valaistushenkilékunnan kanssa, samalla kun
yhteyksié ja varayhteyden toimivuutta testattiin. Kun kaikki oli kytkettyna ja toimintakun-
nossa, kaapelit siistittiin ja siirrettiin pois nékyvista. Paivan paatteeksi suunniteltiin ja to-
teutettiin viela lahetykseen grafiikka. Tama sisélsi introkuvan, jota pidettiin ruudussa la-
hetyksen alusta itse tapahtuman alkuun seka paaministereiden ja juontajien nimiplanssit.
Grafiikka tehtiin vasta tassa vaiheessa, jotta niista saatiin yhtenevét lavastuksen ja muun

visuaalisen ilmeen kanssa.

Rakennuksen loppuvaiheessa jarjestavalta taholta tuli yllatyksena tieto, ettad tapahtu-
maan haluttaisiin myds niin sanottu Twitter-seina eli videotykilla kankaalle heijastettu ta-
pahtuman Twitter-sy6te. Tama tuli esille jostain syystd vasta ndin myohaisessa vai-
heessa, joten sen tydstdminen ajoittui oikeastaan tapahtuman valiselle ydlle. Tapahtu-
mapéaivana Twitter-seiné oli kuitenkin valmis, ja nopean aanitestin jalkeen kaikki oli val-

mista l&hetyksen aloittamiseen.
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6.3 Tapahtuman eteneminen

Tuotantotiimi saapui paikalle aamulla noin kello kuuden aikoihin. Turvatarkastuksen jal-
keen ohjelmana oli varmistaa kaiken toimivuus ja asettaa intercom-laitteisto toimintakun-
toon. Yon aikana tehty Twitter-seina laitettiin toimintakuntoon, ja sitd operoivalle henki-
I6lle annettiin tarpeellinen ohjeistus sen kayttoon. Tilaisuus aloitettiin moderoimattomalla
versiolla, jossa kaikki viestit sopivalla aihetunnisteella tulivat valittbmasti tapahtu-
mayleisolle nakyviin. Aiheettomien viestien varalta nakyma voitiin kuitenkin vaihtaa yh-
della painalluksella moderoituun versioon, jossa kaikki viestit tarkastetaan ja hyvaksy-
ta&n erikseen. Kun kaikki oli kunnossa, aamupaiva oli pitkalti odottelua ja laitteistojen

toimivuuden varmistamista.

Paivan edetessé paikalle saapui yleisda ja median edustajia seuraamaan tilaisuutta. La-
hetys avattiin hyvissa ajoin ennen tilaisuuden varsinaista alkamista, jotta eri toimijat ja
katsojat pystyivat varmistumaan lahetyksen toimivuudesta.

Alkuun lahetetyssa kuvassa 11 nahdaan lahetysta seuraavien kannalta olennaiset aika-
taulut. Kuvan liséksi lahetettiin jatkuvaa taustamusiikkia, jotta myos danen toimivuus ja

sen voimakkuus oli mahdollista testata ajoissa etukateen.

Friday, 7 November

Live webcast

08:30-08:50 Opening plenary

12:45-13:45 Closing plenary
| and press conference

Kuva 11. NFF:n aloituskuva.
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Itse tapahtuman alkaessa l&hetys avattiin kunnolla salidadnineen. Etukateen oli sovittu
joitain rooleja kameraoperaattorien kesken, mutta kaytdnnéssa kamerat seurasivat tar-

kasti ohjaajan ohjeita intercom-jarjestelman kautta.

Tapahtuman alkuvaiheessa ministerit saapuivat paikalle yksitellen ilman tarkempaa ai-
kataulua. Alkuperainen suunnitelma oli, ettéd heidan etenemistaén seurattaisiin ovelta la-
valle asti. Heti alkuun ongelmaksi muodostui kuitenkin se, ettd muut median edustajat
asettuivat oven ja kamerapaiden véliin peittden suoran nakéyhteyden. Taman lisdksi sa-
maa valia kaveli myos tapahtuman jarjestajia, turvallisuushenkilda seka aaniteknikoita,
jolloin oikeiden henkiléiden poimiminen kamerakuvaan muodostui ylivoimaisen vaikeaksi
tehtavaksi. Tilanteessa tehtiin nopea paatos, ettéa ministerit otetaan kuvaan vasta heidan
noustuaan lavalle, jossa he olisivat selkeasti nakyvissa. Tama tilanne on tyypillinen esi-
merkKi siitd, miten tilanteet muuttuvat hyvinkin nopeasti ja uusiin tilanteisiin on reagoitava
nopeasti. Vaikka ongelma oli pienimuotoinen ja ratkaisun ldytaminen tassa tapauksessa
helppoa, ovat taméntyyppiset tilanteet hyvin yleisia. Tilanteisiin ei juurikaan voi varautua

etukateen, jolloin ratkaisu on kiinni kuvausryhméan ammattitaidosta ja luovuudesta.

Alun sisdantulojen jalkeen tilanne normalisoitui ja tilanteita pystyttiin ennakoimaan huo-
mattavasti paremmin. Kuvassa 12 nahd&an esiintymislava ja ministerien paikat. Vierai-
den asetuttua paikoilleen ja organisoidun keskustelun alettua myds rytmi kamerapéiden
ja ohjaajan valilla rutinoitui nopeasti. Lavalle osoittavien kahden kamerapaan kuvat vuo-
rottelivat ohjaajan komentojen mukaisesti niin, etta toisen kuvatessa toinen etsi seuraa-
van kuvakulman. Kaytadnndssa vaihdokset rytmittyivat siten, ettd ministerin puhuessa
yksi kameroista otti hdnesta lahikuvaa kuvan 13 mukaisesti toisen ottaessa lahikuvaa
juontajasta tai kuvan 12 mukaista yleiskuvaa. Ministerin lopettaessa puheenvuoronsa
siirryttiin hetkeksi yleiskuvaan, jonka aikana toinen kamera ehti ottaa seuraavan minis-
terin tai juontajan lahikuvaan. Tarvittaessa kaytdssa oli myos yleis66n osoittava kamera
esiintymislavan vieressa, jolla pystyttiin ottamaan yleiskuvaa salista ja yleisdsta. Nain

kolmen kameran valilla vaihtelemalla tapahtuma alkoi edetd rutiininomaisesti.
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Kuva 12. Yleiskuva NFF:n esiintymislavasta.

Kuvassa 13 nakyvat edellisiltana viimeisena valmistelevana toimena tehdyt nimiplanssit.
Grafiikasta ilmenee ministerin nimi, titteli ja kotimaa. Plansseille suunniteltin moderni ja
asiallinen ilme, jotka olisivat helposti luettavissa eri paatelaiteilla, myés heikommilla yh-
teyksilla ja lahetyslaaduilla. Alkuperainen webcast-lahetyksen signaali oli kaytettavissa
myo6s muilla mediataloilla, joiden yhteyksista tai toimintatavoista pakkauksen suhteen ei
ollut tietoa. Tasta syysta plansseissa tarkein, ministerin nimi, oli kirjoitettu suurella piste-
koolla viestin valittamisen turvaamiseksi. Grafiikka lisattiin lahetykseen suoraan vi-
deomikserin kautta niin, etta se oli yhtalaista seka paayhteyden etta varayhteyden lahe-

tykselle.
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Prime Minister, United Kingdom
David Cameron

Northemn Future Forum 2014

Kuva 13. Lahikuva ja ruutugrafiikka.

Aamupaivan tilaisuuden jalkeen ministerit vetaytyivat pienempiin saleihin keskustele-
maan maiden kehityksesta ja muista maiden yhteisista asioista. Samalla my6s paasali
tyhjentyi vieraista ja suuresta osasta median edustajia. Webcast-tuotannolle tama tar-
koitti useamman tunnin taukoa. Turvatoimien vuoksi tapahtumapaikalta ei kannattanut
poistua, joten valiaika meni pitkalti levatessa, vaihtaessa kuulumisia muiden teknikkojen
kanssa sekéa seuratessa tv-tuotantojen toimintaa. Aamupadiva oli sujunut ilman isompia
ongelmia my6s muulla tekniikalla. Ainoastaan Twitter-seindn moderoimaton versio oli
jouduttu vaihtamaan moderoituun versioon jo tapahtuman alkuvaiheessa asiattoman

kommentoinnin vuoksi.

lltapéaivan lahetyksessa kaytiin lapi paivan aikana tehtyja paatoksia ja muita ajatuksia.
Webcast-tuotannon kannalta iltapéiva oli samankaltainen aamupaivan lahetyksen
kanssa. Tapahtuman loputtua, ministerien, vieraiden ja median edustajien poistuttua pai-

kalta, vimeisena tehtavavaiheena oli purkaa kaikki laitteistot ja siirtd& ne kuljetukseen.

6.4 Jakelu

Tapahtumaa jaettiin suoraan NFF:n sivustolla, ja lahetys valitettiin sivustolle Goodmood

Innovations Oy:n palvelinrakenteen kautta. Tamén lisdksi monet mediatalot saivat alku-
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peréisen videosignaalin kdytt6onsa ja jakoivat sité eteenpdin omien palvelimien ja sivus-
tojensa kautta. Hajaantuneen jakeluverkon vuoksi katselijoiden kokonaism&ara on vai-
kea arvioida. Goodmood Innovations Oy oli varannut palvelinkapasiteettia kestamaan
100 000 samanaikaisen katsojan kuorman. Katselijoiden lukumaéaraa seurattiin aktiivi-
sesti koko tuotannon ajan, mutta katsojaméaarat eivat antaneet aihetta palvelinkapasitee-
tin lisddmiseen. [13.]

Videomikserista kuvasignaali ohjattiin videokonvertterien kautta kahdelle tietokoneelle,
joissa Wirecast-ohjelmisto koodasi videon ja lahetti sen eteenpain palvelinkeskukseen.
Ensimmainen tietokoneista oli kytketty tapahtumapaikan kiintedan lankaverkkoon, ja sen
tehtava oli muodostaa ja yllapitaa ensisijaista internetyhteytta. Toinen tietokoneista oli
muuten identtinen, mutta se oli yhdistetty internetiin Cloudstreetin langattomalla 4G-mo-
biiliyhteydella vaihtoehtoisena yhteystapana. Lahetyksen aikana ensisijaisessa yhteys-
tavassa ei ilmennyt ongelmia, joten varayhteyteen ei jouduttu turvautumaan. Kuvassa
14 nakyy webcast-tuotannon tyodpiste. Tyypillisesti fyysista tilaa laitteille on rajoitetusti,
jolloin tietokoneet tulee asetella kompaktisti l[&hettyville. Aiemmin esiteltyjen ja kuvassa
10 olevan kolmen tietokoneen sijaan kuvassa on myds neljas tietokone tiedonetsintaa,
aikataulun nayttdmistd, monitorointia ja muita vastaavia toimintoja varten. Tuotannosta
riippuen samaan ymparistoon voidaan asentaa hallintalaitteet myds langattomille mikro-

foneille ja muulle saliddnentoistolle. Tasséa tapauksessa danentoiston hoiti kolmas yritys.



51

SBRDS
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Kuva 14. NFF-tuotannon webcast-tydpiste.

Muutoin tapahtuman jakelu oli yhtenevainen luvuissa 5.6 ja 5.7 kuvattujen prosessien
kanssa. Ulkoisille mediataloille signaali toimitettiin ketjussa siina vaiheessa, kun videon
koodaus oli purettu ja videosignaalia vaihtava kytkin oli ohitettu. Nain mediataloilla oli
taysi valinnanvara kaytossaan lahetettavan laadun suhteen. Jos ensisijainen yhteys olisi

pettanyt, my6s muut mediatalot olisivat saaneet varayhteyden kayttéon valittomasti.

Wirecast-ohjelmistossa lahtevan videon resoluutio oli 1280 x 720 pikselia ja keskimaa-
rainen bittivirta 2,0 megabittida sekunnissa. Lahetyslaadun keskiarvo on alle taulukossa
1 esitetyn arvon, mutta muuttuvan bittivirran kayttdminen mahdollistaa hetkittisen bitti-
virran nostamisen tarvittavalle tasolle. Lisaksi lAhetyksessa suuri osa kuvasta oli staat-

tista ja yksivarista, joten suositusta pienemman bittivirran kaytto oli perusteltua. [13.]

Videon transkoodaus ja jakelu tehtiin Wowza-mediapalvelimen kautta. Transkoodauk-
sessa lahetyksestd muodostettiin nelja eri laatua, joista jokaisen resoluutio oli muuttu-
maton 1280 x 720 pikselia. Muunnokset olivat tasaisen bittivirran 2,0 mb/s, 1,5 mb/s, 0,8
mb/s ja 0,6 mb/s, minka liséksi alkuperainen muuttuvan bittivirran signaali jaettiin media-

taloille sellaisenaan. [13.]

Laaduista kaksi parasta riittavat videon hyvalaatuiseen toistumiseen ja kaksi heikompaa

videon valttavanlaatuiseen toistumiseen. 0,6 megabittid sekunnissa riittd& siihen, etta



52

l[&hetys on viela kutakuinkin seurattava. Tatd pienemman bittivirran kayttdminen ei olisi

mahdollistanut l&hetyksen mielekesta seuraamista.

Lahetysprotokollista kaytossa olivat MPEG-DASH, Adobe HDS, Apple HLS ja Microsoft
Smooth Streaming. Nailla lahetysprotokollilla saavutetaan valtaosa paatelaitteista, eika
paallekkaisyyksia synny. Lahetysprotokollia olisi voinut olla suurempikin maara, mutta
niiden lisays ei olisi juurikaan lisdnnyt tukea suuremmalle maarélle paatelaitteita. Lisaksi
nain toimimalla palvelimen kuorma on vahaisempi verrattuna siihen, etta olisi kaytetty

suurempaa maaraa protokollia. [13.]

6.5 Jalkituotanto

Aamupaivan ja iltapaivan lahetys toimitettiin jalkikateen jarjestajaosapuolelle upotetta-
vaksi tapahtuman internetsivulle. Videoita ei yhdistetty, vaan ne pidettiin kahtena erilli-
sena kokonaisuutena. Videoista ei mydskaan korjattu mitd&n yksittaisia kohtia tai leik-
kauksia, vaan tallenteet esitettiin sellaisenaan. Videot pakattiin internetkayttéd varten
pienemmiksi tiedostoiksi. Liséksi internetsivulla olevaan soittimeen asetettiin videon
alku- ja paatepisteet, joiden perusteella videon alussa oleva tyhja osuus jaa katsojalta
nakemattd. Paatepiste maarittda vastaavalla tavalla sen pisteen, johon soitin lopettaa
videon toistamisen. Kyseessa on nopea ja helppo tapa tehda videon paéatepisteiden
maarittely, jolloin video alkaa ja loppuu oikeasta kohdasta. [13.] Lahdekoodiin perehty-
malla on kuitenkin mahdollista ndhda koko video ja nain ohittaa soittimeen maaritetyt

alku- ja loppupisteet.

Tallenne muunnettiin vaihtuvan bittivirran tiedostoksi, jonka keskim&arainen bittivirta oli
1,8 megabittid sekunnissa. Laatu on riittava videon oikeaan toistumiseen, silla bittivirta
muuttuu tarpeen mukaan esimerkiksi leikkauskohdissa. N&in se vie my6s vdhemman

kiintolevytilaa ja latautuu kayttajan laitteelle nopeammin. [13.]

6.6 Tapahtuman yhteenveto

Teknisesta nakokulmasta tapahtuma eteni erinomaisesti ilman suurempia ongelmia. Pie-
net vaikeudet eivat ndkyneet katsojille, vaan ne pystyttiin peittdmaan jo kuvaustilan-

teessa. Tapahtumaan oli valmistauduttu huolella etuk&teen, ja nin pystyttiin valttamaan
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paikan paalla iimenevat ongelmat ja kriittisten laitteiden kahdentaminen olisi varmistanut

toimivuuden myos hairiotilaisuudessa.

Tapahtumassa tuli esille monia tyypillisen tuotannon haasteista, joita ei kamerakuvan
perusteella nde. Muutaman tunnin lahetysta varten kaytetaan lukuisia tyétunteja suun-
nitteluun ja valmistautumiseen. Rakennus- ja kuvauspaivat voivat olla fyysisesti vaativia
ja kestoltaan pitkid, ne alkavat mahdollisesti aikaisin aamulla ja paattyvat tunteja muiden
jarjestdjien ja vieraiden poistumisen jalkeen. Kaiken lisaksi iso osa paivasta voi olla pelk-
k&a odottelua ja jatkuvaa laitteiden toiminnan testaamista. Northern Future Forumissa
oli varattuna reilu aika tekniikan kokoamiselle ja testaamiselle, mutta vaihtoehtoisesti
tama aika voi kaytannon pakosta olla myds lyhyt, jolloin toiminnan tulee olla hyvin orga-
nisoitua ja suunnitelmallista. Nopeissa kokoamisissa aikaa on karsittava laitteiden toi-
minnan testaamisesta, jolloin mahdolliset ongelmat tulevat ilmi vasta lahetyksen aikana.
Toimiminen talla tavoin aiheuttaa usein stressia, joka pitkdén jatkuessaan ei luonnolli-
sesti tee ihmiskeholle hyvaa. Ulospain ndkyvan tuotteen tekeminen vaatii usean tyovai-
heen ja niiden saumattoman yhteistyon, ongelmaratkaisutaidon ja luovuuden ammatti-

taitoista yhdistamista.

7 Yhteenveto

Ammattimaisten webcast-toimijoiden keskuudessa eletaan muutoksen aikaa. Maksutto-
mien palveluiden yleistyttya webcast-lahetyksen tekemiseen ei tarvita suuria taloudellisia
sijoituksia tai perustietotekniikkaa korkeampaa osaamistasoa. Laadullisilla eroilla valais-
tuksen, kuvakulmien ja ohjaamisen suhteen ei aina ole merkitysta viestin valittymisen
kannalta. Yrityksen julkisuuskuvan ja tapahtuman yleisen onnistumisen ja sulavuuden
varmistamiseksi ammattimaisilla toimijoilla on viela toistaiseksi kysyntaa, mutta kustan-
nusten laskiessa alan kilpailu kovenee ja harrastusmaisesti vastaavia palveluja tuotta-
vien toimijoiden maara lisdantyy. Eri lahtokohdista toimivien mydta myds palveluiden
hintataso laskee, jolloin suurten toimijoiden on kyseenalaistettava oman toimintansa

mielekkyys.

Kilpailukyvyn sailyttdmiseksi ammattimaisten toimijoiden on nostettava omaa strategista
kyvykkyyttaan. Lahivuosina erilaiset pelillistdmiseen ja interaktioon perustuvat menetel-

mat yleistyvat videotuotannon lisaksi monissa muissa yhteyksissa. Ottamalla kaytt6on
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toimivan tuotteen yritykset pystynevat saavuttamaan merkittdvan kilpailuedun muihin

ammattimaisiin toimijoihin ja harrastetoimijoihin n&hden.

Perinteisessa mallissa webcast-videotuotanto ei juuri eroa tavallisesta tv-tuotannosta.
Lahetyksen live-muotoisuus ja tuotantosijainnin vaihtuminen asettavat omat haasteensa,
mutta tekniikan kehityksen myéta laitteiden toimintavarmuus kasvaa. Internet-yhteyksien
ja pakkaustekniikoiden kehittyminen mahdollistaa jatkossa korkealaatuisempien lahetys-
ten tekemisen. Jakelussa on kuitenkin varmistuttava, etta parhaan mahdollisen laadun
lisaksi lahetysta on pystyttava seuraamaan myos pienitehoisemmilla ja heikkoon inter-
netyhteyteen kytkettynd olevilla mobiililaitteilla. Suomessa toimiessa pystytaan lahes
poikkeuksetta toimimaan laadukkaassa verkossa, mutta kansainvélisessa toiminnassa
ja jakelussa tilanne on toinen. Tuotantoja suunniteltaessa globaalien markkinoiden haas-

teet ja rajoitteet on otettava huomioon.

Internetvideon tuotannossa ja jakelussa on haasteita ja tarvetta alan ammattilaisille,
mutta kayttamalla ulkoisia palveluntarjoajia myds harrastajat ja yksityishenkilot pystyvat
tekemdaan suoria lahetyksia helposti. Lahivuosina tama nakyy yhd& useamman tapahtu-
man videointina ja suorana lahettdmisena. Ala on selkeasti kasvamassa, mutta sen

muoto ja toimijat ovat murrosvaiheessa.

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia webcast-toiminnan nykytilannetta, siina kaytettyja
tekniikoita ja sen tekemisen kaytantéja. Lisaksi pohdittin webcastin merkitysta osana
yritysviestintda ja sen tarjoamia hyotyja yrityksille. Raportti tarjoaa yrityksille, ammattito-
mijoille ja alasta kiinnostuneille tietoa webcastin mahdollisuuksista ja toteutustavoista.
Tyon tekemisessa kaytettiin hyddyksi tydelamakokemusta, alan toimijoiden haastatteluja

ja kirjallista materiaalia. Kaytetyt lahteet tekevat sisallsta ajantasaista ja helppolukuista.
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