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Taman insindoritydn tarkoituksena oli tutkia pelien livestrimauksessa kaytettavia
ohjelmistoja ja laitteita, seka pystyttaa oma livestriimi Twitch.tv-sivustolle. Tavoitteena ol
tuottaa hairiétonta ja laadukasta livestriimikuvaa jo hiukan vanhaksi jaaneella tietokoneella.

Oman livestriimin pystyttdmisessé ensimmaisena tytvaiheena oli Open Broadcaster
Softwaren ominaisuuksiin ja asetuksiin tutustuminen. Taman jalkeen asetukset piti sdataa
testeissa kaytetyn tietokoneen tehoille ja internetyhteyden nopeudelle sopivaksi. Lopuksi
kokeiltiin livestriimata Street Fighter 4 -pelia ja tutkia eri asetusten vaikutusta Twitchiin
striimattuun pelikuvaan seka pelin toimivuuteen.

Tavoitteet saavutettiin testatun pelin kohdalla kiitettavasti. Huippulukemiin ei paasty, mutta
livestriimattu pelikuva pyori sujuvasti kohtuullisella resoluutiolla vaikuttamatta negatiivisesti
itse pelaamiseen. Testipeli oli jo melko vanha, mutta havainnollisti hyvin erilaisten
asetusten vaikutuksen livestrimaamiselta vaadittuihin tehoihin.
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Abstract
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The purpose of this Bachelor's thesis was to examine different software and devices used
in computer game live streaming and then set up a live stream on Twitch.tv. The goal was
to produce smooth and good quality live stream even though the computer used in the
tests was already quite old.

While setting up the live stream, the first step was to figure out the properties and settings
of the Open Broadcaster Software. After that the settings had to be adjusted for the
computer and the internet connection. Finally it was time to try out live streaming using
Street Fighter 4 as a test game and find out how different settings affected the quality of
the stream and the gameplay.

The goal was reached successfully. The quality was not necessarily the best, but the live
stream was running smoothly at reasonable resolution without negative effects to the
gameplay. The test game was already somewhat old, but it demonstrated well how
different settings affected the live stream and the power of the computer.
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1 Johdanto

Tassa insinooritydssa on tarkoituksena tutustua yleisesti pelien livestrimaukseen ja
tutkia erilaisia strimauksessa kaytettavia laitteita, ohjelmistoja ja sivustoja. Naiden
lisdksi  tutkitaan  myds  livestrimausprosessissa  kaytettyja  sovellustason

striimausprotokollia ja enkoodereita.

Ideana on myds selvittdd, mitd oman pelistriimin pystyttdminen vaatii, vertailla eri
asetuksia ja suhteuttaa ne oman tietokoneen kokoonpanolle sopivaksi. Tavoitteena on

saavuttaa paras mahdollinen kuvanlaatu ilman suurempia hairidita striimissa.

2 Striimausprosessi

Striimausprosessissa on kyse siitd, miten esimerkiksi tietokoneella tuotettu videokuva
saatetaan katsojille néhtavaksi. Kuvan 1 mukaisesti tietokoneen enkooderi muuntaa
videon livestrimaukseen sopivaan formaattiin ja lahettdd sen internetin valityksella
palvelimelle. Sieltd data kulkeutuu esimerkiksi jollekin verkkosivulle muiden

katsottavaksi.

Live Streaming Diagram

03 \I’ ’

Video
Input

Encoder

> Viewers




Kuva 1. Striimausprosessi [1].

Prosessin tarkempaa  ymmartdmistd  varten on tutustuttava erilaisiin

striimausprotokolliin ja enkoodereihin.

2.1 OSI-malli ja videostriimausprotokollat

OSl-malli kuvastaa tiedonsiirrossa kaytettyjen erilaisten protokollien jaottelua
seitsemaan kerrokseen. Data siirtyy kuvan 2 mukaisesti kerroksesta toiseen, jolloin

ylemmat tasot kayttavat alempien tasojen palveluita hyddykseen.

Verkkoon
I&hett&minen 7. Sovelluskerros HTTP, FTP, SMTP
viemmait | 6. Esitystapakerros GIF, JPG, MPEG
kerrokset
5. Istuntokerros AppleTalk, WinSock
4. Kuljetuskerros TCP, UDP, SPX
Alemmat
kerroksetl 3 vVerkkokerros IP, ICMP, IPX
2. Siirtokerros ATM, Ethernet
Verkosta
vastaanottaminen 1. Fyysinen kerros Ethernet, Token ring

Kuva 2. OSI-malli. [2]

Livestrimauksessa oleellisia ovat sovelluskerroksen protokollat. Pelien livestriimauk-

sessa yleisimpina ndaista ovat RTMP ja HLS.

211 RTMP

Real Time Messaging Protocol on Macromedian kehittamé striimausprotokolla. Se
luotiin alun perin Flash-videoiden toistamista varten, mutta on nykyisin kaytdéssa myos

muissa ohjelmistoissa, kuten esimerkiksi Adobe LiveCycle -palvelinohjelmassa. [3.]



RTMP on TCP-pohjainen protokolla. Tamé& mahdollistaa yhtamittaisen ja pieniviiveisen
tiedonsiirron. Striimattu data l&hetetaan palvelimelle erisuuruisissa osissa, jolloin striimi
pysyy tasaisena ja informaatiota voidaan siirtdd mahdollisimman paljon. Ositettu data
voidaan siten helposti siirtdd multipleksausta hyddyntéden. Oletuskoko osina lahetetylle
videodatalle on 128 tavua ja &&nidatalle 64 tavua. L&hetetty multimediastriimi koostuu
yleensa MP3- tai AAC-formaatin aanidatasta ja MP4- tai Flash Video -formaatin

videodatasta. [3.]

2.1.2 HLS

HTTP Live Streaming on alun perin Applen QuickTime-, Safari-, OS X- ja iOS-tuotteille
kehitetty striimausprotokolla. Sen pé&édperiaate on muodostaa striimista pienia
yksittdisena ladattavia HTTP-pohjaisia tiedostoja ja enkoodata ne eri kokoisiksi kuvan 3
lailla. [4.]

288p 360p 432p
72 keyframes 90 keyframes 90 keyframes
24 fps 30 fps 30 fps
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Kuva 3. Mukautuva HLS-striimi [4].

Etenkin mobiililaitteissa internetyhteyden nopeus voi olla vaihteleva. Talloin palvelin
keskustelee asiakasohjelman kanssa ja mukauttaa léahetetyn striimin netin nopeudelle

sopivaksi. [4.]

Flashin suosion laskun mydta RTMP:n kayttd strimaamisessa on vahentynyt, ja yha

useampi sivusto on siirtynyt HLS:aan.

2.2 Enkooderit

Enkoodereiden tehtdvana on muuttaa informaatiota erilaisten pakkausalgoritmien
mukaisesti. Syitd télle voi olla esimerkiksi tarve tiedostokoon pienentamiselle
nopeampaa siirtamista varten tai tiedoston sisallon salaaminen. [5.] Enkoodauksen
vastakohtana on dekoodaus, jonka paamaardnd on palauttaa muutettu informaatio

takaisin alkuperaisen kaltaiseksi.

Livestrimauksessa on kaytdéssd kahdenlaisia enkoodereita: sovellus- ja
laitteistopohjaisia. Niiden tarkoitus on pakata video- ja &énidata erilaisiin formaatteihin
strimaamista varten. Livestriimaamisessa kaytetdan useimmiten H.264-standardin

videokuvaa ja MP3- tai AAC-standardeja aanta varten. [6.]

2.2.1 Sovelluspohjaiset enkooderit

Sovelluspohjaiset enkooderit ovat tietokoneohjelmia, jotka toimivat kayttaen
tietokoneen omaa laskentatehoa. Tasta johtuen livestrimaaminen heikkotehoisilla
tietokoneilla on hankalaa, koska osa tietokoneen tehoista taytyy kayttda striimauksen
ohella my6s enkoodaukseen. Etuna on Kkuitenki se, etta erilaisten asetusten
saataminen ja ohjelmistojen paivittaminen on helppoa. Useimmat sovelluspohjaiset

enkooderit ovat myos ilmaisia. [6.]



2.2.2 Laitteistopohjaiset enkooderit

Laitteistopohjaiset enkooderit ovat yleensa tietokoneisiin liitettavia lisalaitteita, jotka
kayttavat omaa suoritintaan enkoodaukseen. Tassa on etuna se, etta tietokoneelle jaa

enemman tehoja kaytettavaksi livestriimaamiseen ja muiden ohjelmien ajamiseen. [6].

Huonona puolena on se, ettd laitteistopohjaiset enkooderit ovat kalliita, ja niiden
saataminen ja paivittdminen on tyolasta. Laitteita on erikokoisia ja -mallisia, mutta

useimmiten ne on tarkoitettu ammattikayttoon. [6.]

Kuvassa 4 on Teradekin VidiU-mallinen kannettava enkooderi. Se on tarkoitettu

enkoodaamaan ja lahettamaan esimerkiksi alypuhelimella kuvattua videota.

Kuva 4. Teradek VidiU -enkooderi [7].

2.2.3 H.264/MPEG-4 AVC

H.264 on yksi taman hetken yleisimmistéa videonpakkausstandardeista. Se on tunnettu
erityisesti Blu-ray-levyissa kaytetyssé enkoodauksessa ja monissa striimipalveluissa,
kuten Youtubessa, iTunesissa ja Vimeossa. Pakkaus on useimmiten haviéllista, joka
tarkoittaa sitd, ettd osa datasta poistetaan kokonaan. Tama alentaa tiedostokokoa
merkittavasti, mutta silla voi olla pieni vaikutus esimerkiksi videokuvan laatuun. H.264

pystyy kuitenkin myds haviottomaan pakkaukseen. [8.]



H.264 on kaytdssa niin alhaisen bittivirran strimeissd, sekd esimerkiksi HDTV-
l&hetyksisséa. Vanhempiin standardeihin, kuten mm. MPEG-2:een, verrattuna H.264
pystyy séastamaan jopa yli 50% kaytetysta bittivirrasta, vaikka striimin laatu pysyy
samankaltaisena. [8.]

3 Pelien livestriimaus

Pelien livestrimauksessa on kyse siita, etta katsojille esitetdan jonkun henkilon

pelaamista reaaliajassa internetin valityksella.

Pelien striimauksen suosio on kasvanut rdjahdysmaisesti viime vuosien aikana. Alun
perin striimauksessa oli kyse l&hinna erilaisten peliturnausten esittdminen netin
valityksella, kuten oikeissakin urheilulajeissa. Nykyisin kuitenkin esimerkiksi Twitch-,
Youtube- ja Hitbox-sivustojen kautta kuka tahansa voi perustaa oman striimaus-

kanavansa ja esitella pelaamistaan muille.

Suuri suosio on mahdollistanut sen, etta strimaaminen kay monilla jopa tyosta.
Parhaiden striimaajien kuukausipalkat liikkuvat kymmenissd tuhansissa euroissa.
Ansiot koostuvat mm. Kkatsojien antamista lahjoituksista, mainostuloista ja

sponsorirahoista.

3.1 Sivustot

Omaa pelaamista voi striimata erilaisille verkkosivuille, joiden kautta katsojat voivat
seurata strimeja. Taman hetken suosituin sivusto on amerikkalainen Twitch.tv.
Vastaavia palveluita tarjpavat my6és muun muassa Youtube, Ustream ja

eurooppalainen Hitbox.

3.1.1 Twitch.tv

Twitch.tv oli ennen nimeamistaan osa striimaussivustoa nimelta Justin.tv, joka keskittyi
pelien lisdksi myds muihin striimeihin. Justin.tv perustettiin vuonna 2007, mutta vuonna
2011 sivuston peliosion suosio oli kasvanut niin valtavasti, ettd se paatettiin erottaa

muusta sivustosta omaksi alustakseen, Twitchiksi. [9.]



Twitch on taméan hetken kaytetyin striimaussivusto ja suosituimmilla peleilla on siella
lAhes jatkuvasti yli sata tuhatta katsojaa. Suosituimmilla striimaajilla taas katsojamaarat
likkuvat kymmenissé tuhansissa. Kuvat 5 ja 6 havainnollistavat katsojien lukumé&éaraa
iltapaivalla Suomen aikaa. Amerikkalaisten parhaaseen katseluaikaan luvut saattavat
jopa moninkertaistua.

FLEAGUE

| FGENDS HEARTAS ToN

HEROESS WARCRAYY

Hearthstone: Heroe...

48,034 katsojaa

: WEORLD 3
L WARCRAFT -

L WANLLOROS of D0

God of War lll Michigan: Report fr... StarCraft Il World of Warcratt

) RaloUjdd 0,990 :1?,:“_.‘1‘_1 ozl ‘J?:ﬂ..u‘.‘.‘l &, {00 ‘Jt:-‘._l-.‘l

Kuva 5. Pelikohtainen katsojien lukumé&ara [10].



Toyz - BibleThump ? JUNGLE Patch 5.19 - Assassins/Devourer...  Dinter/duo with olleh

3,846 katsojaa kanavalla Toyz_ HKES 10,318 katsojaa kanavalla Nightblue3 7,940 katsojaa kanavalla dinterlolz

Gripex vs Korean Pros! #1 Lee Sin?! - T...  Lilballz JGIE{RAFRE [FR] Stream SologMaster , 300 Lp !

a kanavalla Gripex90 3,450 katsojaa kanavalla Lilballzlolz 568 katsojaa kanavalla GoBGG

Kuva 6. Striimaajakohtainen katsojien lukumaara [10].

Nykyaan Twitch tavoittaa jopa 100 miljoonaa katsojaa joka kuukausi. Maara on vyli
kaksinkertaistunut vuodesta 2013, ja sivusto on nyt USA:n neljanneksi suurin
internetliikenteen tuottaja Netflixin, Googlen ja Applen jalkeen. Kuva 7 havainnollistaa
Twitchin kaistankayton maéaraa suhteessa muihin isoihin verkkosivustoihin. [11]

Netfiix [ 32.0%
Google [N 220
Apple - 43

Twitch Il 1.8
Hulu . 17
Facebook M 15 Caught in the Web
Vaive [l 13 Percentage of U.S. peak Internet traffic
Amazon [l 1.2 produced by companies’ networks
Pandora | 0.5 Note: For week ending Feb. 3.
Tumblr ' 0.4 Source: DeepField The Wall Street Journal

Kuva 7. Suurimpien sivustojen osuus USA:n verkkoliikenteen kokonaismaéarasta [12].



3.1.2 Hitbox

Hitbox on wvuonna 2013 perustettu Twitchin kaltainen peleihin keskittyva
livestriimaussivusto. Se on ominaisuuksiltaan hyvin samanlainen kuin Twitch, mutta ei

l[Aheskaan yhté suosittu.

Eroavaisuuksiakin toki [0ytyy. Hitboxin toimitusjohtajan ja perustajan Martin Klimschan
mielesta livestrimauksessa yksi tarkeimpia osa-alueita on striimaajan ja katsojien
valinen vuorovaikutus. Hitboxia kehitettdessa tahan on panostettu mm. monipuolisilla
chat-ominaisuuksilla. HTML5-pohjaiseen chattiin voi lisata esimerkiksi kuvia, videoita

tai aanestyksia. [13.]

Viive on toinen merkittdva sulavaan kanssakaymiseen vaikuttava ominaisuus. Twitchin
viive on noin kymmenen sekunnin luokkaa, mutta Hitbox pyrkii yllapitamaan latenssia,

jonka suuruus on kahdesta viiteen sekuntiin. [13.]

3.1.3 Youtube

Youtube on tunnettu erityisesti videopalveluna, jonne kuka tahansa voi ladata omia
videoitaan. Sivustolta 16ytyy nykyisin myds vahemman tunnettu livestriimausosio, sekéa
peleihin keskittyvd Youtube Gaming -osio, joka keskittyy pelaamiseen ja pelien live-

striimaamiseen.

Youtube Gaming tarjoaa pelistrimeja katsovalle henkilolle p&a&osin samanlaisia
ominaisuuksia kuin Twitch ja Hitboxkin. Erona on kuitenkin esimerkiksi mahdollisuus

livestriimien taaksepain kelaamiseen.

4  Ohjelmistot

Pelikuvan siirtdmiseen omalta tietokoneelta tai konsolilta nettin muiden katseltavaksi

on kéaytdssa erilaisia ohjelmia. Tunnetuimpia naistd ovat XSplit ja Open Broadcaster

Software, joiden kautta striimataan tietokonepeleja.
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Uusimmissa pelikonsoleissa on sisdaanrakennettuna mahdollisuus strimaamiselle, eika
mitaan erillisia ohjelmia tarvita. Mitdédn asetuksiakaan ei yleensa tarvitse sen

ihmeemmin saatéé. Vastaavanlainen tuki [0ytyy myos joistakin tietokonepeleista.

Myds vanhempien konsoleiden peleja voi livestriimata, mutta se vaatii erillisen laitteen,
joka siirtda pelikuvan ensin konsolista tietokoneeseen. Taman jalkeen pelikuvaa voi

striimata, kuten mita tahansa tietokonepelia XSplittia tai OBS:saa kayttaen.

4.1 Xsplit Gamecaster

Xsplit oli yksi ensimmaisista tavalliselle kayttajalle suunnitelluista striimausohjelmista.
Sen valttina on erityisesti helppokayttdisyys, koska ohjelma ei vaadi juuri

minkaanlaisten asetuksien saatamista.

Asennusvaiheessa Xsplittiin luodaan oma kayttajatunnus, jonka jalkeen tunnus liitetdéan
haluttuun striimaussivustoon. Loput asetukset Xsplit osaa sdataa itse, mutta niitd voi
halutessaan muuttaa kuvassa 8 nakyvasta paneelista. Web-kameran ja mikrofonin voi

myds tarvittaessa lisata helposti striimiin.

Custom Stream Settings

Automatic

720p HD

%264 (uses CPU)

30
Adaptive Bitrate
Delay for

Split files at

RESTORE DEFAULTS

Kuva 8. Striimin asetukset.

Livestriimin k&ynnistdminen on myds &arimmaisen helppoa. Striimattava peli avataan,
jonka jalkeen painetaan Shift+TAB-ndppdainyhdistelmaa, joka avaa pelin paalle
kuvassa 9 nakyvan Xsplit-ikkunan. lkkunasta voi halutessaan aloittaa livestriimin tai

tallentaa pelikuvaa kovalewvylle.



11

XSplit Gamecaster

€ Help “ Back to game

& 1 & [ ] g £

(®) RECORD

Twitch

Kuva 9. Striimin kéynnistaminen Xsplit-ikkunasta.

Xsplitin huono puoli on se, ettéa ohjelma on maksullinen ja toimii ainoastaan Windows-
kayttojarjestelmilla. Xsplitistd on kuitenkin olemassa ilmainen versio, mutta sen
kayttbominaisuudet ovat rajalliset. Esimerkiksi ruudunpaivitysnopeus on rajoitettu ja
korkeilla resoluutioilla pelikuvassa nakyy Xsplitin vesileima.

Xsplitin ilmaisversio soveltuu ihan hyvin satunnaiseen livestriimailuun, mutta
harrastelijat jaavat varmasti kaipaamaan joitakin ominaisuuksia. Kokoversion hinta ei
ole erityisen kallis, mutta tarkeimmat ominaisuudet |0ytyvat kuitenkin esimerkiksi
OBS:sta ilmaiseksi. Kuva 10 havainnollistaa maksullisen  Xsplit-lisenssin

ominaisuuksia.
XSplit License starting at $14.95 USD for 3 months BUY NOW.

No XSplit watermark on high resolutions F=] Express Video Editor
Higher FPS settings £ Console support via capture card

Customize the BRB screen S, Green screen (chroma key) effect

hl B O

Toggle BRB Graphics in-game N Add custom logos in-stream

A

Annotation tool Bl In-stream chat (Twitch & Hitbox)

a

Commercial use " Subscribers and followers alert
(Twitch & Hitbox)

Kuva 10. Xsplitin maksulliset ominaisuudet.
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42 OBS

OBS on talla hetkella yksi suosituimmista livestrimausohjelmista. Se on hyva
vaihtoehto esimerkiksi Xsplittiin verrattuna, koska OBS on taysin ilmainen vapaan
lahdekoodin sovellus, joka on saatavilla Windowsin lisaksi my6s Linux- ja OSX-

kayttojarjestelmille.

OBS:std loytyvat kaikki tarkeimmat ominaisuudet, mita livestrimausohjelmalta
tarvitsee. Taman lisdksi kayttdjat kehittdvat sille jatkuvasti uusia lisdosia avointa
lahdekoodia hyddyntaen.

Ensikertalaiselle OBS voi olla muita livestrimausohjelma tyblaampi asentaa
kayttévalmiiksi. Erilaisia asetuksia on paljon, eik& suorilta késin ole helppo sanoa,
mihin mikakin saato vaikuttaa. Netista 16ytyy onneksi monia selkeita ja yksityiskohtaisia

asennusohijeita.

4.3 Playstation 4

Sonyn Playstation 4 -konsolissa on valmiina tuki livestrimaamiseen Twitchiin, joten

mitdan asennuksia tai edes monimutkaisten asetuksien muuttamista ei tarvita.

How do you want to share your experience?

Upload Video Clip Upload Screenshot Broadcast Gameplay

Kuva 11. Playstation 4:n Share-valikko [14].
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Playstation 4:n ohjaimessa on nappi, jolla pddsee kesken pelaamisen kuvassa 11
nakyvaan konsolin Share-valikkoon. Valikosta voidaan valita Broadcast Gameplay,
jonka jalkeen konsoli pyytaa kirjautumaan Twitchiin.

Asetuksia ei liemmin tarvitse muuttaa, koska pelikonsolin tehoihin ei luonnollisesti voi
vaikuttaa. Tarkein asetus on kuitenkin Quality, eli lahetyksen laatu. Tama taytyy valita
sen mukaan, mihin oma nettiyhteys riittdd. Kuvassa 12 nakyvat asetukset, joita on

mahdollista saataa.

Broadcast Settings

Q Quality

Set the quality of the broadcast video and audio. This setting cannot be changed during a bro

High
Medium

Low

Kuva 12. Playstation 4:n striimausasetukset [14].

Lopuksi omalle kanavalleen voi antaa nimen ja sita voi halutessaan mainostaa
Facebookissa, jos tilit ovat liitoksissa toisiinsa. Kuvassa 13 nakyy valikko, josta voi

vielad lisata striimiin web-kameran tai aloittaa livestriimaamisen.

Broadcast Gameplay

W ] ‘ ‘ QJ Include Microphone A
: | .
[

‘
v/| ® Display Comments c
Channel Name Test spy stream

Post Link f

Start Broadcasting
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Kuva 13. Livestriimin kdynnistaminen [14].

4.4 Xbox One

Playstation 4:n tavoin myds Microsoftin Xbox One -konsolila on mahdollista
livestriimata pelaamista Twitchiin ilman monimutkaisia ohjelmistoja tai lisdlaitteita.
Ainoastaan Twitch-applikaatio taytyy ladata kuvassa 14 nakyvan Xbox One Storen

Apps-osiosta.

Games Movies & TV Music

p Search the Xbox Store, or say “Xbox, Bing” to search with your voice

b ting

Kuva 14. Xbox Onen kauppa [15].

Twitch-applikaation avaamisen jalkeen ohjelma néayttaa koodin, jolla oma Twitch-tili
voidaan yhdistda Xbox Live -tilin. Koodin voi sy6ttdd kirjautumalla omalle Twitch-
kanavalle verkkoselaimella. Taman jalkeen striimaus voidaan aloittaa valitsemalla

Twitch-applikaation valikosta Broadcast tai kayttamalla Kinectin aaniohjausta.

Ennen lahetystd kannattaa vield saataa lahetyksen laatu omalle nettiyhteydelle
sopivaksi. Kohdasta Broadcast Quality nahd&an, kuinka paljon l&ahetysnopeutta mikakin
asetus vaatii. Jos nopeutta ei tiedd, sen voi tarkistaa kuvan 15 valikon kohdasta Get

new recommendation.
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+ Recommended (2500kbps)
1 XBOX LIVE Playing as SUDDOTH3 D>

.

Add Controler For Bpit Screen
—— -

REATE A SOLDIEF
PERATIONS
Medium (1400kbps)

STORE

RIVATE MATCH Low (800kbps)

Get new recommendation

Kuva 15. Xbox Onen striimauksen laatu [16].

Asetusten maarittamisen jalkeen voidaan viela katsoa Broadcast preview -kohdasta,
ettd kaikki on kunnossa. Halutessaan lahetykseen voi lisétd viela web-kameran ja

mikrofonin.

45 Path of Exile

Joissakin tietokonepeleissa on sisdanrakennettu tuki livestrimaamiselle 1ahes samalla
tavalla kuin Playstation 4:ssa ja Xbox Onessa. Peli ei siis tarvitse Xsplitin tai OBS:n
kaltaisia ohjelmia, vaikka striimaus tapahtuukin tietokoneelta kasin.

Esimerkiksi Path of Exile -pelin asetuksista I0ytyy kuvassa 16 ndkyva Streaming-
vdlilehti, johon voi syottdéd oman Twitch-tilinsa tiedot. Jalleen ainoat merkittavat
asetukset ovat Quality ja Bitrate, jotka voidaan joko asettaa automaattisesti tai

manuaalisesti omalle nettiyhteydelle sopiviksi.
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Graphics — Sound ul Input Notifications = Streaming

Status: Log in to stream video of your gameplay on twitch.tv

1) Type Twitch username here...

Type Twitch password here...

Auto &

Log in to get server list

No Webcams ENABLE ¢

START STREAM

Kuva 16. Path of Exile -pelin livestriimausasetukset.

5 Oman livestriimin pystyttdminen OBS:ll&

Tassa kappaleessa tutkitaan OBS:n eri asetuksia ja mukautetaan ne omalle
tietokoneelle sopivaksi.

5.1 Testitietokoneen kokoonpano

Tutkimuksessa on kaytetty noin nelja vuotta vanhaa tietokonetta, joka koostuu

seuraavista osista:

e |ntel Core i5-2500K 3.30GHz CPU

e AMD Radeon HD 6970 GPU
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e 8 GB DDR3 RAM

e XFX 650W virtalahde

e 64-bittinen Windows 7 -kayttojarjestelma.

Livestriimaaminen vie koneesta melko paljon tehoja, erityisesti prosessorilta. Kaytetty
kokoonpano on jo sen verran vanha, ettd varsinkin uusimpien pelien pelaaminen ja

yht&aikainen livestrimaaminen voi kayda lilan raskaaksi.

Monet suosittelevat livestriimaukseen i7-prosessoreita niiden hyperséikeistyksen takia.
Kyseessa on Intelin kehittdma teknologia, joka tuo suorittimiin virtuaalisia ytimia, minka
ansiosta prosessorin suorituskyky monisaikeisten ohjelmien, kuten esimerkikisi

livestriimausohjelmien, kanssa paranee. [17.]

5.2 OBS-asetukset

OBS on ladattavissa osoitteesta https://obsproject.com/. Ohjelmaversio, jota tassa
tydssa kaytetaan, on 0.656. Versio on julkaistu 2.10.2015.

5.2.1 Enkoodausasetukset

OBS tarjoaa livestrimaamiseen erilaisia enkoodereita, joista tavallisimmin kaytdssé on
sovelluspohjainen x264. Valittavana on myoés Intelin Quick Sync tai Nvidia NVENC,
jotka ovat laitteistopohjaisia enkoodereita. Quick Sync vaatii toimiakseen sita tukevan
Intelin prosessorin, kun taas NVENC:ta varten tarvitaan Nvidian naytonohjain ja

yhteensopivat ajurit. [18.]

Yksi tarkeimmistd asetuksista on bittiviran maarittdminen oman netin lahe-
tysnopeudelle ja halutulle livestriimin resoluutiolle sopivaksi. Bittivirran suositellaan
olevan suurimmillaan 3300 kb/s tai 80 % netin lahetysnopeudesta. Taulukossa 1 on

maaritelty suositellut bittivirrat eri resoluutioille. [19.]
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Resoluutio Bittivirta, bitrate (kb/s)
1080p 3000-3500

720p 1800-2500

480p 900-1200

360p 600-800

240p 500

Taulukko 1. Resoluution ja bittivirran suhde [19].

Osoitteessa http://www.speedtest.net/ tehty mittaus osoittaa, ettd kaytosséa olevan 4G-
netin lahetysnopeus on riittava jopa 1080p-resoluutiolle. Kuvassa 17 nakyy lahetys-

nopeuden lisaksi myods latausnopeus ja vasteaika.

DOWNLOAD SPEED © @ " UPLOAD SPEED

4895 Mbps 2491 Mbps

Kuva 17. 4G-yhteyden nopeudet.

Kuvassa 18 nakyvistd enkoodausasetuksista on suositeltua valita myods Constant
Bitrate -asetus. Taméa vakauttaa bittivirran suuruuden, jolloin livestriimin laadun pitaisi

olla tasaisempi niin striimaajalle kuin katsojillekin. [18.]

Bittivirtaa sdadettdessd on hyva huomioida myds katsojien nettiyhteyden nopeus.
Striimi& katsottaessa latausnopeuden tulisi olla l&hes yhtd suuri kuin strimaajan

kayttdma bittivirran suuruus [18].
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Asetukset...

Yleisat
Lahetysasetukset
Kuva

Bani
Pikanappaimet
LisZasetukset

Quick Sync -enkooderi

Mikrofonin Meoise Gate
Skenen vaihtaja

Kuvan pakkaus
Enkooderi: @) x264
K&ytd Constant Bitrate -asetusta (CBR)
Laadun tasapainotus: |8

Maksimi bitrate (kb/s): 3300

Aznen pakkaus

Quick Sync Nvidia NVEMNC
K&yts CBR paddingia

Valinnainen puskurin koke [

Puskurin koko (kbit):

—

oK ] [ Peruuta ] | Kayts

Kuva 18. OBS:n enkoodausasetukset.

5.2.2 Lahetysasetukset

Lahetysasetuksista voidaan valita palvelu, johon pelikuva livestrimataan. Tassa

tapauksessa valintana on Twitch, jonka lahin palvelin sijaitsee Tukholmassa.

Palvelimen voi valita FMS URL -listasta kuvan 20 mukaisesti.

Toistopolkukenttddn liitetddn niin sanottu suoratoistoavain, jolla OBS voidaan liittd&

omaan Twitch-tiliin. Avain [0ytyy oman Twitch-kanavan kojelaudalta kuvassa 19

nakyvalta valilehdeltd "suoratoistoavain”.
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m Selaa  Ala turboksi Ssiikasd ~  Seurannassa

Lanetatko ensimmaista kertaa? Tsekkaa suoratoistosovellukset

Kojelauta

Suora Muokkaus Toiminta Tilastot  Suoratoistoavain Videoiden hallinta

Some broadcasting applications require your stream key in order to connect and broadcast to your Twitch channel.

Kuva 19. Twitchin kojelauta ja suoratoistoavain.

Minimoi vaikutusta verkkoon -asetus kannattaa valita, jos latenssi nousee liian
korkeaksi esimerkiksi jotain verkkopelida pelatessa. Tama saattaa kuitenkin heikent&déa

livestriimin laatua.

Muiden asetusten lisdksi voidaan myds valita, halutaanko pelikuva tallentaa

livestriimauksen lisaksi omalle tietokoneelle. Sita varten voi valita oman tiedostopolun.
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g - Bl
hsetukset. b d [
Yleizet
Enkoodaus Tila: [Léhetys v]
Kuva Palvelu: [Twibd'l V] [ Selaa... ]
Bani :
Pikangppaimet FMS URL: |EU; Stockholm, SE -
Lisdasetukset Toistopolku tai stream-key (jos olemassa):
Quick Sync -enkooderi
Mikrofonin Noise Gate Autom. uudelleenyhdistdminen:
Skenen vahtaja Autom. uudellzenyhdistimisen valiaika: 10 % Viive (sekuntia): 0 %
Minimoi vaikutusta verkkoon: [
Tallenna lahetys tiedostoon autom.: [ Jatka tallennusta jos lahetys loppuu: [
Tiedostopolku:  CiWsers\Petelvideos\, fiv Selza...
Toistopuskurin pituus (sekunteina): 1 % Arvioitu toistopuskurin muistinkaytts (MB): 3f8104
Toistopuskurin tiedostopolku:  C:\Jsers\Petelvideos'Replay-ST. fiv Selaa...
|
|
[
|
oK ] [ Peruuta ] [ Kayta

Kuva 20. OBS:n lahetysasetukset.

5.2.3 Kuva ja aani

Kuva-asetuksista voidaan valita kéaytettavd naytdnohjain sekd kaytdssa oleva
resoluutio kuvan 21 mukaisesti. Jos tietokoneeseen on liitetty useampia nayttoja,

voidaan myos valita, mita niista striimataan.

Resoluution skaalaus -kohdasta valitaan, mink& kokoisena pelikuva striimataan nettiin.
Suurempi resoluutio vie enemman kaistaa ja tietokoneen tehoja, joten valinnassa on
syytd huomioida oman tietokoneen rajat ja aikaisemmin laskettu bittivirta. Suodatin

kannattaa jattaa bilineaariseksi, ellei striimikuva nayta suttuiselta.

FPS kannattaa saataa tietokoneen tehojen mukaan joko 30:een tai 60:een. On syyta
huomioida se, ettd ruudunpaivityksen kaksinkertaistaminen tuplaa myds vaaditut
prosessointitehot.
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Aero viittaa Windows 7:n ja Vistan tyopOydan Aero-ominaisuuteen. Useimmissa

tapauksissa se vaikuttaa heikentavasti tietokoneen tehoihin, joten se kannattaa kytkea

pois paalta.
r ~
Asetukset... [i—hJ
Yleiset
Enkoodaus Nayténohjain: [AMD Radeon HD 6900 Series v]
Lahetysasetukset
Kiva Resoluutio:
Azni @) Valinnzinen: 1920 1080 Kuvasuhde: 16:9
Pikanappaimet PO
Lis&asetukset © Naytts: | 1 |
Quick Sync -enkooderi
Mikrofonin Noise Gate .
Skenen vaihtaja Resoluution skaalaus: [1,50 (1280x720) -
Suodatin: [Bilineaarinen {nopein) '
FPs: 30 [
.
I I
( oK J [ perun ][ kava
LS = A

Kuva 21. OBS:n kuva-asetukset.

Aéniasetuksista ei liemmin tarvitse saatda muuta kuin halutut aanilaitteet.

5.2.4 Lisdasetukset

Kuvassa 22 nakyviin lisdasetuksiin ei yleenséa ole tarvetta koskea. On kuitenkin hyva

tietdd, mita eri sAadot tekevat, jos striimissa on jokin vikana.

Optimoi monelle ytimelle -asetus on nimensd mukaisesti moniydinprosessoreille
tarkoitettu saatd. Nykyaan useimmissa tietokoneissa on téllainen prosessori, joten

asetus on hyva pitaa valittuna.
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Prosessin prioriteettiluokka maarittdd sen, kuinka paljon prosessorin tehoista kaytetaan
striimaamiseen. Striimin kuvanlaatu voi karsia, jos yrittda pelata pelia, joka vaatii paljon
tehoa prosessorilta. Talla asetuksella heikon suorittimen tehoja voi tasapainottaa
striimin ja pelin valilla, mutta tama saattaa johtaa siihen, etta peli pyorii huonommin.
[18.]

X264 CPU Preset -asetus vaikuttaa siihen, kuinka paljon prosessorin tehoista
kaytetaan striimin enkoodaukseen. Nopeampi asetus laskee enkoodaukseen kaytettya
aikaa, jolloin suorittimelta vaaditaan vdhemman tehoa. Tama tosin voi vaikuttaa
negatiivisesti striimin laatuun. Asetus voi vaikuttaa suuresti prosessorin tehoihin
vaikuttamatta kuitenkaan striimin laatuun, joten ensin on parempi saataa esimerkiksi

striimin ruudunpaivitysnopeutta, resoluutiota tai bittivirtaa. [18.]

CFR, eli Constant Framerate, pyrkii pitamaan striimin ruudunpaivityksen tasaisena.
Tama asetus on lahinna sitd varten, jos haluaa mythemmin muokata striimattua

pelikuvaa jollakin editointiohjelmalla. [18.]

Valinnaiset x264-pakkausasetukset-kenttddn voi syottdd erilaisia parametreja
prosessorille. Tama on tarkoitettu lahinna aéarimmaista hienosaatda varten esimerkiksi

silloin, jos kaytdssa oleva bittivirta tai prosessori ovat todella heikkoja. [18.]
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r ~
Asctukset.. [
Yleisat Yleiset
Enkoodaus —_— .
[¥] Optimai monelle ytimelle
Lahetysasetukset @lop L
Kuva Prosessin prioriteettluckka [Tavallinen -
A.anl — Skenen puskurointiaika {ms): 700 %
Pikanappaimet . o )
(it [ Poista enkoodaus kiytssts esikatselun aikana

Quick Sync -enkooderi Sall muut pikangdppainten modifkaattorit

Mikrofonin Meoise Gate
X264 CPU Preset:

Skenen vaihtaja
Enkoodausprofiili: | main

Kuva

Keyframe-vli (sekuntia, 0 = automaattinen): 2
K&yt Constant Framerate -asetusta (CFR)
[ valinnaiset x264-pakkausasetukset

[C] Enkoodaa taydells taajuusalusela
[ 5all 61-120 FPS kuva-asetuksissa

4] 1

Bani
[ Pakota tyépéydan &ants kiyttém&sn videon aikaleimoja synkronointia varten
Kaikkien &&nien synkroniscinnin vivaistys (ms): 0 %

[ Kayts Mikrofonin QPC-aikaleimaia
Verkko

|:| Automaattinen Low Latency -tila
Liitd sovittimeen: |Default -

Latenssin saatokerroin: 20
[ Poista kaytiists TCP lahetysikkunan optimointi

Palauta oletukset [ oK ] [ Peruuta ] | Kayts

Kuva 22. OBS:n lisdasetukset.

5.2.5 Kohtauksen luominen

Seuraavaksi siirrytaan takaisin alkuvalikkoon ja luodaan skene-laatikkoon uusi kohtaus
oikealla hiiren napilla. Viereiseen laatikkoon lisatdan haluttu lahde, kuten esimerkiksi

peli, ikkuna tai monitori.

Kaappaa peli -valinnasta aukeaa kuvan 23 ikkuna, josta voidaan valita jokin auki oleva
sovellus, jota halutaan striimata. Tarjolla on myds erilaisia asetuksia, kuten esimerkiksi

hiiren kursorin piilottaminen tai pelikuvan véarien sdataminen.
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Kaappaa peli

@ Valitse sovellus

Sovellus: (fHe Y] [ Paivita ]

() Kéyts pkansppéints
Aseta pikanappéin |F12
[ veryta kuva ruudulle
&la huomioi kuvasuhdetta

Kaappaa hiiren kohdistin
[ vaihda hiiren vérit kaanteiseksi Kikkaamalla
[ thteensepivuus huijaukseneston kanssa (kiyta vain tarvittaessa)
[ Kéyts alpha-sekoitusta

Gamma: D 1.00

L Ok ] [ Peruuta

Kuva 23. OBS:n kaappaa peli -ikkuna.

Haluttujen lahteiden valitsemisen jalkeen striimia voi katsella kuvan 24 mukaisesta
esikatseluikkunasta ennen varsinaista liveldhetystd. Jos kaikki asetukset ovat
kunnossa, pelikuvan pitéisi ilmestya ruutuun. Esikatseluikkunasta voi myos tarkkailla

esimerkiksi bittivirtaa tai ruudunpaivitysnopeutta.
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r% l;;le_: l]ntitlegi - Scen

940

ﬁl'llllll /7 __-IIIIlIIII LU

1 () OLER

Asetukset ... Aloita Iahetys

)
] ‘
Yieiset [ahteet .. || Pysaptaeskatsen |

l "
[ Muokkaa skenea
l
[

Litannaiset ] [ Poistu ]

0:02:45 (Preview)

Pudotettuja frameja: 0 (0.00%)  FPS:30 [ 3466ib/s

Kuva 24. OBS:n esikatseluikkuna.

6 Striimin l[&hettaminen Twitchiin

Pelkka esikatselu ei vield paljasta sita, riittddkd nettiyhteys ja tietokoneen tehot
puskemaan pelikuvan nettiin. Siksi onkin syytd vield kokeilla eri saatdja ja tutkia
erillisella laitteella ja nettiyhteydell& striimin toimivuutta Twitchiss&. Tarkoituksena olisi
l6ytaa asetukset, joilla voi livestriimata tasaista ja hyvélaatuista pelikuvaa vaikuttamatta

itse pelin pyorimiseen liikaa.

Testattavaksi peliksi valittiin Street Fighter 4, koska siita [0ytyy tydkalu, jolla on kateva
tutkia oman tietokoneen tehojen riittavyyttd pyorittamaan pelia. Street Fighter 4 on jo

useita vuosia vanha, mutta se havainnollistaa hyvin striimaamisen vaikutuksen
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tietokoneen tehoihin. Peli on melko intensiivinen, joten taydellista pelikokemusta varten

olisi toivottavaa, ettd pelin ruudunpéivitysnopeus pysyisi yli 60fps:n.

6.1 Ei strimia

Viela ennen livestriimin kaynnistamista on hyva tarkkailla sitd, miten Street Fighter 4
toimii ilman ulkoisia rasitteita. Pelin kuvassa 25 nékyvan suorituskykytestin mukaan
keskimaardinen ruudunpaivitysnopeus oli yli 100 fps, joten tietokoneella ei ollut

pienintakdan ongelmaa pysya perassa.

SCORE: 5938.000
AVERAGE FPS: 100.596

Microsoft Windows 7 Professional, 64-bit

Intel(R) Core(TM) i5-2500K CPU @ 3.30GHz 3.29 GHz

8104MB

AMD Radeon HD 6900 Series

1920 x 1200, C16xQ MSAA

Kuva 25. Street Fighter 4:n suorituskykytesti.

6.2 1080p, 60 fps, bittivirta 3300 kb/s

Full HD -resoluutio seka 60 fps ovat oletettavasti aivan liikaa, mutta tehojen
riittamattomyyden toteamisen jalkeen on selkeda lahted laskemaan asetuksia, kunnes

haluttu taso saavutetaan.
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Keskim&arainen ruudunpaivitysnopeus oli noin 45 fps pudoten valilla alle
kahteenkymmeneen ja suorittimen kayttd oli jatkuvasti 100 %. Tehojen puute nakyi
myos livestriimia katsellessa, koska kuva takkuili jatkuvasti muutaman sekunnin valein.

Kokoonpano ei ollut laheskaan tarpeeksi tehokas néin laadukkaaseen livestriimiin.

6.3 1080p, 30 fps, bittivirta 3300 kb/s

Ruudunpaivitysnopeus vie hyvin paljon tehoja, joten sen pudottamisella voi olla isokin
vaikutus livestriimin laatuun. Useimmat striimit pyorivat 30 fps:n nopeudella, joten 60

fps saattaa muutenkin menné jo hienostelun puolelle.

Livestriimin aikana pelin ruudunpdivitys oli jo lahes siedettava. Keskimaarin se oli noin
60 fps, mutta putosi kuitenkin jatkuvasti reilusti sen alapuolelle haitaten pelaamista.
Suoritin oli edelleen kokonaan kaytossa.

Katsojakokemus parani kuitenkin huomattavasti edelliseen testiin verrattuna. Takkuilua

oli enda hyvin vahan, mutta livestriimi oli silti valitettavan epatasainen.

6.4 720p, 60 fps, bittivirta 2500 kb/s

720p-resoluutio on ainakin katsojia ajatellen melko ihanteellinen kuvanlaatu, koska se
nayttaa hyvaltd viematta kuitenkaan niin paljon kaistaa kuin 1080p. Pienemmalla
resoluutiolla myds bittivirtaa voidaan pienentdd, joten osa prosessorin tehoista

vapautuu muuhun kayttoéon.

Ruudunpaivitys pysyi tasaisempana kuin edellisessa testissd, mutta nytkahteli

kuitenkin satunnaisesti hairiten pelaamista. Prosessori oli edelleen todella kovilla.

Vaikka resoluutio oli alhaisempi, pelikuva oli silti erittain selked. Nykiminen kuitenkin

hairitsi edelleen.
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6.5 720p, 30 fps, bittivirta 2500 kb/s

Ruudunpaivitysnopeutta laskemalla aletaan vihdoin lahestya parasta mahdollista
livestriimilaatua, johon kaytetty kokoonpano pystyy. Korkean resoluution ja korkean
ruudunpaivityksen yhtdaikainen yllapito vaatisi vahintdankin suorittimen uusimista tai

ylikellottamista.

Nyt livestriimilaatu alkoi olla sitd, mita siltd haluttiinkin. Pelikuva naytti hyvalta, eika
siin& voinut havaita pienintdk&éan takkuilua. Pelin puolella ruudunpaivitys oli tasainen ja
lahes 100 fps. Suoritinkaan ei joutunut paahtamaan taysilla, vaan pelivaraakin jai noin
25 %.

Street Fighter 4 on melko intensiivinen peli, joten tarkkasilméisempi katsoja saattaa
jaada kaipaamaan korkeampaa ruudunpaivitysta. 30 fps oli silti varsin riittdva mukavan

katselukokemuksen saavuttamiseen.

6.6 480p, 60 fps, bittivirta 1200 kb/s

Jos valttdamattd halutaan saavuttaa 60 fps -ruudunpdivitys, on resoluutiota laskettava
edelleen. Kuvasta 26 nahdaan, ettd 480p-resoluutiolla alkaa olla jo suuri vaikutus
kuvanlaatuun verrattuna 720p-resoluutioon. Liikkuvassa kuvassa ero on viela

huomattavampi.
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ey

B 2

Kuva 26. 480p- ja 720p-resoluutioiden ero.

Nyt livestriimi naytti todella sulavalta, eikd mink&anlaista patkimista ollut havaittavissa.
Kuvanlaadussa nékyi kuitenkin pientd puuroutumista alhaisen resoluution takia.

Suoritin oli jokseenkin yht& kovassa kaytosséa kuin edellisessa testissa.
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7 Yhteenveto ja tulokset

Pelien livestriimaaminen on nykyisin todella helppoa yksinkertaisten ohjelmistojen ja
tehokkaiden tietokoneiden ansiosta. Helpoimmillaan mitdén asetuksia ei oikeastaan
tarvitse muuttaa ja hankalampia tilanteita varten netista l6ytyy helposti yksityiskohtaisia

ohjeita.

Hiukan vanhoista osista huolimatta testeissé kaytetty tietokone pystyi yllattavan hyvaan
striimilaatuun. Testeissa kaytetty peli, Street Fighter 4, havainnollisti mainiosti, millaisia
ominaisuuksia hyvalta livestriimiltd vaaditaan. Peli pyori sulavasti melko korkeillakin
striimiasetuksilla, ja jopa 60 fps -livestriimi toimi hienosti resoluutiota alentamalla.

Uudempien pelien livestrimaaminen nykyisella kokoonpanolla ei varmaankaan olisi
yhta yksinkertaista. Tietokone tuskin kykenee pyoérittdamaan uusimpia peleja taysilla
asetuksilla edes ilman strimaamista. Pelien omat asetukset pitdisi todennakoisesti
tiputtaa ihan minimiasetuksille, jotta livestrimaamista voisi edes harkita. Tama saattaisi

kuitenkin vaikuttaa suuresti katsojakokemukseen, seka myds itse pelaamiseen.
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