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Insin6oritydn tarkoituksena oli e-urheilutapahtuman verkkostreamaamiseen eli internet-
livelahettdmiseen tarkoitettujen teknisten vaatimuksien maarittdminen ja tuotantojarjestel-
man toteuttaminen. InsinGorityd perustui e-urheilutapahtuman livelahetyksen teknisten
vaatimusten maarittdmiseen tilanteessa, jossa sama lahetys halutaan jakaa useampaan
kuin yhteen verkkojakelukanavaan samanaikaisesti. Ty0ssa tutkittin samalla eri jakeluka-
navien toiminnallisia eroja ja otettiin selvad verkkoldhetystekniikan tulevaisuuden teknolo-
gioista. InsinGorityoraportti tarjoaa tietoa siitd, mita verkkolahetyksen teknistd toteutusta
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon niin toteuttavan tahon kuin katsojankin nakokulmas-
ta.

Insin6orityd toteutettiin tutustumalla alalla vallitseviin kdytantoihin, joihin myds insindorityon
tuotannon tekninen toteutus perustuu. Tyo toteutettiin yhteisty0ssa kansallisen jakelukana-
van edustajien kanssa, ja tietosisaltd pohjautuu lahetysorganisaation edustajien haastatte-
luihin, painettuihin teoksiin sekd internetjulkaisuihin. Insindoritydssa tutkittin myods e-
urheilulahetysten vaikutusta jakelualustojen tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Insin6oritydssa selvisi, etta e-urheilun globaalit markkinat ovat saaneet palveluntarjoajat
kehittdmaan uusia toimintamalleja vastaamaan uuden viihdegenren vaatimuksiin. Verkko-
l&hetyksien kannalta tarkeiden teknologioiden kehittyminen myds tulevina vuosina mahdol-
listaa entistd mobiilimman ja toimintavarmemman streamaamisen paikasta riippumatta.
Talloin perinteisten televisiolahetyksien teknologia vaistyy uudenlaisen internetpohjaisen
mediajakelun tielta.
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The purpose of this study was to define the technical requirements of an e-sports
event online stream, and to implement the production system.

The thesis was based on determinating the technical requirements for a live broad-
cast of an e-sport event in a situation when the same broadcast is aimed to be
streamed into more than one distribution channel simultaneously. | also examined
the functional differences between the different distribution channels and clarified
the future technologies of webcasting. The thesis report provides information on
what technical details should be taken into consideration, when designing a
webcast, both from producers and viewers point of view.

The thesis is based on exploring the prevailing practices in the work field, and also
implementing those practices in the example broadcasting scenario. The work was
carried out in cooperation with representatives of the national broadcasting net-
work. The informational content is based on interviews with representatives of
broadcast organizations, books and internet publications.

The study also investigated the impact of e-sports on the services provided by dis-
tribution platforms. The global market of e-sports has forced the service providers
to develop new operating models to meet the demands of the new form of enter-
tainment. The future development of web broadcasting technologies in the upco-
ming years will also make it possible for more mobile and more reliable streaming,
regardless of the location. In the future, traditional television broadcasts are diver-
ted to a new kind of internet-based media distribution technology.

Keywords e-sports, online streaming technology, streaming, IPTV
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Lyhenteet

AAC_LC Digitaalisen aanisisallon pakkaus ja varastointimuoto.

CDN Content Delivery Network eli siséllon jakelujarjestelma, joka on eriytetty
verkkopalvelun erillisen datan jakelua varten. CDN:n toiminta perustuu
kayttajan haluaman sisallon valittdmiseen, esimerkiksi verkkovideoiden
osalta. Verkkopalvelussa kayttajan valitsema sisaltd tuodaan kayttajan
nahtavaksi CDN:n kautta.

MP3 Digitaalisen aanisisallon pakkaus- ja varastointimuoto.

NDI NewTek-organisaation kehittdma avoin protokolla tuotantotason videoyh-

teen sopivan datan kuljettamiseen verkossa.
H.264/H.265 Digitaalisen videosisallén pakkaus- ja varastointimuoto.
HD Teravapiirtokuvaresoluutio.

RCA RCA-liitin. Suunniteltu kaytettavaksi koaksiaalikaapelin kanssa. Kaapelin

avulla voidaan kuljettaa audio- tai videosignaalia.
VOD Video on demand. Interaktiivinen tv-tekniikkaa, jonka avulla kuluttajat

voivat katsella ohjelmaa reaaliaikaisesti tai ladata ohjelmia ja katsoa niita

mydhemmin. Palvelu toteutetaan yleisesti internetin valityksella.
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1 Johdanto

Muutos kuluttajien suhtautumisessa televisioon jakelukanavana on ollut merkittava
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Erilaisten paatelaitteiden kaytto television rinnalla
on yleistynyt, ja ajatusmalli yksikanavaisesta mediankulutuksesta on avartunut sisalta-
maan myos muita mediasisaltdja. Sosiaalinen media on omalta osaltaan muuttanut
suhtautumista myos sisallontuotantoon, jossa jokainen kayttdja voidaan nahda niin
sisallon tuottajana kuin kuluttajanakin. Ajatus sisallon aikaan sidottavuudesta on myos
halventynyt verkkovideoiden yleistyessd, mutta miten vaikutus nakyy live-

sisalléntuotannossa nyt ja tulevaisuudessa?

Insin6oritydn aihe pohjautuu Yleisradion kiinnostukseen tutkia e-urheiluldhetyksien
mahdollisuuksia eri jakelukanavilla. Aihealue on rajattu kuitenkin kattamaan myds laa-
jempi kuva, jossa internetldhetystekniikkaa voidaan soveltaa kaytannossa mihin tahan-
sa lahetykseen, joka halutaan jakaa suorana kansallisessa valtiorahoiteisessa verkko-
palvelussa. Lahtdkohtaisesti haluan tutkia, miten nama lahetykset on toteutettu aikai-
semmin ja miten nykyteknologia vastaa katsojan vaatimuksiin verkkolahetystekniikan
osalta. Tutkimuksen pohjalla on my6s halu selvittaa, ovatko e-urheilulahetyksien aset-

tamat vaatimustasot johdattaneet jakelutekniikan kehittymiseen kyseiseen suuntaan.

Insindorityd perustuu tietopohjaosuuteen ja toiminnalliseen osuuteen. Toiminnallinen
osuus pohjautuu esimerkkituotantoon eli produktioon, jossa kaydaan lapi lahetystekni-
set vaatimukset, joita produktio asettaa. Produktioesimerkin tavoitteena on tuottaa
opas sellaiselle taholle, jonka tavoitteena on tuottaa suhteellisen mobiilisti verkkolive-
tuotanto, joka vastaa valtakunnallisen ldhetystason kuluttajavaatimuksia. Opas selvit-
taa lukijalle, mita verkkolivetuotannolla tarkoitetaan, ja siind kaydaan lapi, mita tallaista
l&hetysta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon. Insindoritydssa pohditaan lopuksi vaih-
toehtoja, onko tuotantoratkaisujen kehittdminen mahdollista, tuottaako se lisdarvoa

suoralle ohjelmalle ja onko sen hyddyntadminen lopulta strategisesti kannattavaa vai ei.

Tietopohja koostuu verkkosuoratoiston eri palveluiden ja kasitteiden osiosta seka rat-
kaisujen tuottamisen kannalta toteutustekniikan teoriasta. Ensimmainen osuus selven-
taa lukijalle, mika verkkolivetuotanto on, ja kertoo eri palveluiden ominaispiirteet ja ka-
sitteet. Toisessa osuudessa lukijalle selvitetaan kaytannon esimerkin avulla, miten e-

urheilutapahtumaldhetys voidaan kaytdnnossa toteuttaa ja mita tapahtuman lahetysta



suunniteltaessa tulee ottaa huomioon. Tietopohjaosuudesta on rajattu esimerkiksi kes-
keisimmat tapahtumasuunnittelun, ohjauksen, valo- ja aanisuunnittelun tiedot pois,
koska opinnaytetyd keskittyy kasittelemaan livetuotantoa ja paaosin tuotannossa kay-

tettavaa tekniikkaa ja vain valillisesti itse tapahtumaa ja sen toteutusta.

2 Lahetyksen tekniset vaatimukset

Seuraavassa aihealueessa kasittelen e-urheilutuotannon teknisia vaatimuksia tuotta-
van osapuolen nakokulmasta. Aihealueessa kerrotaan ja rajataan paapiirteittain, mita
teknistd kalustoa, osaamista ja infrastruktuuria produktiota toteuttaessa tulee ottaa

huomioon.

2.1 Kameratekniikka

Vaaditun kameratekniikan valinta riippuu lahetyksen luonteesta. Jos kyseessa on ta-
pahtuma, jossa katsojan paafokus ei ole videokuvassa, voidaan videokuvan resoluuti-
on laadusta myos joustaa. Myds kameroiden maara riippuu lahetyksen luonteesta. Toi-
saalta useampaa kuvakulmaa voidaan kayttaa elavéittamaan lahetysta tai myos mah-
dollisena tehokeinona esimerkiksi kohteiden vaihtumisen valilla. (Musburger & Kindem
2009: 47-48.) Nykyisin kaytdéssa olevat kamerat voivat olla joko miehitettyja, jolloin
kameran toimintaa ohjaa kuvaushenkild, tai robottikameroita, joiden ohjaus voidaan

toteuttaa kauko-ohjattuna.

2.2 Monikameratuotanto

Ensimmainen vaihe monikameratuotantoa suunniteltaessa on valita tuotantoon sopivat
kamerat. Parhaan mahdollisen lopputuloksen varmistamiseksi pyritdan kayttdmaan
saman valmistajan samanmallisia kameroita. Talléin videomateriaali kameroiden valilla
nayttda varmasti samalta, mutta myds kommunikointi kuvausryhman sisalla helpottuu,
kun kaikki kayttavat samanlaista kalustoa. Jos produktiossa ei voida esimerkiksi talou-
dellisista syista kayttdd samanmallisia kameroita, pyritaan kuitenkin kayttdmaan saman
valmistajan kameroita, silla jokaisen kameravalmistajan kuvavarimaailma on yleensa

hieman erilainen.



Valittujen kameroiden asetusten tulee olla yhtenaiset. Ensisijaisesti tarkeimmat asetuk-
set videomateriaalin kuvien yhtenaistamiseksi ovat kuvataajuus, valotus ja valkotasa-
paino. Tuotantotason videokamerat mahdollistavat asetusten helpon muuttamisen, kun

taas kuluttajatason kameroissa asetukset ovat yleisesti ottaen valikoiden takana.

Kuvataajuus ja frame-asetukset

Framen eli kuvakehyksen koko ja kuvataajuus tulee maarittdd samaksi kaikkien kame-
roiden kesken. Ennen asetusten maarittamista tulee selvittda jakelualustan maaritta-
mat asetukset, joilla tuotanto toteutetaan. Taman avulla voidaan maarittaa kuvataajuus

ja kuvakoko kaikille produktiossa kaytettaville kameroille.

Framen resoluutio ilmoitetaan kuvapistemaarana eli pikseleina. Resoluutio kertoo yksit-
taisten kuvapisteiden maaran vaakasuunnassa kertaa kuvapisteiden maara pysty-
suunnassa. Kirjoitushetkelld uusimmat videokamerat tukevat vahintdan High Definition-
kuvaresoluutiota, jossa kuvasuhde on 16:9. Erilaisille videokuvaresoluutioille on alan
standartointijarjestd ITU-R:n maarittdmat standardit (taulukko 1). (Parameter values for

the HDTV standards for production and international programme exchange 2015: 2,6.)

Taulukko 1. HD-videostandardit (Parameter values for the HDTV standards for production

and international programme exchange 2015: 2, 6).

Videostandardi Resoluutio Skannaus Kuvataajuus

720p 1280 x 720 Progressiivinen 23,976; 24; 25
29,97; 30; 50;
59,94; 60; 72

1080i 1920 x 1080 Lomitettu 25 (50 osaals);
29,97 (59,94
osaa/s); 30 (60
osaals)




1080p 1920 x 1080 Progressiivinen 24 (23,976); 25; 30
(29.97); 50; 60
(59,94)

Kuvataajuus taas tarkoittaa nopeutta, jolla videon kuvia kaapataan tai esitetaan perak-
kain. Esimerkiksi televisiokuvan europalainen PAL-jarjestelma perustuu alun perin kah-
teenkymmeneenviiteen kuvaan sekunnissa ja amerikkalainen NTSC-jarjestelma kol-
meenkymmeneen kuvaan sekunnissa. Alun perin maaritelmat ovat pohjautuneet kan-

sallisen sahkdverkon maarittdmaan sahkdvirran taajuuteen. (Waggoner 2010: 68—69.)

Myds analogisen television videokuvan maaritelman mukaan videokuva voidaan esit-
taa tai kaapata progressiivisesti tai lomitetusti. Lomitettu (interlaced) kuvataajuus on
alun perin suunniteltu vahentamaan analogisen videokuvan valkkymistd esittamalla
videokuva kahdessa osassa vuoron peraan. Progressiivisessa kuvataajuudessa kuva
naytetdan ruudulla yhdella kertaa, eli esimerkiksi kaksikymmentaviisi kuvaa sekunnis-
sa. Edelleen digitaalisten videokameroiden kuvataajuudet perustuvat analogisen vi-
deokuvan maaritelmiin parhaan mahdollisen yhteensopivuuden saavuttamiseksi.
(Waggoner 2010: 68—69.)

Kuvakoon ja kuvataajuuden maaritykset maaraytyvat kaytdnnoéssa edelleen jakeluka-
navan rajoituksien mukaan, ja parhaan mahdollisen tuloksen saamiseksi kameroiden
asetukset tulee asettaa vastaamaan jakelukanavan asettamia rajoituksia. Eri jakeluka-

navien maaritelmia kasitellaan laajemmin luvussa 2.9 Jakelukanavien vaatimukset.

Valkotasapaino

Nykyaikaiset videokamerat ovat pitkalti automatisoituja ja alykkaita laitteita, mutta edel-
Iyttavat jonkin verran opastusta, jotta ymmartamaa, miten naytettavat asiat halutaan
tulkita. Esimerkiksi valkoista paperia naytettdessa, osaa ihminen yleensa tulkita olo-
suhteista riippumatta, etta kyseessa on valkoisen varinen paperi. Vaikka nykyisissa
kameroissa onkin samankaltaista automatiikkaa varien tunnistamiseen, on valkotasa-

paino monikameratuotannossa maaritettava samaksi kaikkien kaytettavien kameroiden




kesken. Useimmissa kameroissa on useita esiasetuksia, ja tuotantotason kamerat
mahdollistavat mukautetun valkotasapainon maarittamisen, jossa kameran edessa
pidetaan esimerkiksi valkoista korttia, jolloin kamera osaa tasapainottaa naytettavat

varit sen hetken valo-olosuhteissa.

Tarkeinta valkotasapainon maarittamisessa on, ettd kameroiden valkotasapaino maari-
tetdan samaksi, joko manuaalisesti tai kayttamalla samaa varilampdtilaa, joka esite-
tdan Kelvin-yksikkéna (K). Varilampdtila kuvastaa kuvassa esiintyvien varien lampi-
myytta tai kylmyytta. Yksinkertaisesti, mita alempi varilampaétila, sitéd lampimampi kuva.
Karkeasti ottaen 2500-3500 K edustaa punertavaa valoa, 3000—4000 K auringonnou-
sun kaltaista keltaisen valoa, 5000-6500 K paivanvaloa, 6500—8000 K harmaan pilvis-
td paivanvaloa ja 8000-10000 K varjoista paivanvaloa (Tarrant 2003: 48-49). Kaytan-
ndssa, jos kameran tuottama kuva on liian sininen, on varilampdtila silloin todennakoi-
sesti liilan korkea. Varimaarittelyn kannalta on myds paljon muita asioita, joita voidaan
ottaa huomioon, mutta varilampdtilan peruskasitteen ymmartaminen auttaa ymmarta-

maan ja sovittamaan yhteen varimaaritykset eri kameroiden valilla.

Valotusaika

Valotusaika (suljinaika) tarkoittaa aikaa, jonka kukin yksittdinen kuvakehys on alttiina
valolle. Videotuotannossa valotusaika on lahes aina sekunnin murto-osa. Lukema, jolla
kameran valotusaika esitetaan, viittaa sekunnin murto-osan nimittajaan. Jos esimerkik-
si asetetaan kameran valotusajaksi 60, se tarkoittaa, ettd jokainen kuvakehys on alttii-
na valolle 1/60 sekuntia. Usein tehtava virhe on rinnastaa valotusaikaa kuvataajuuteen,
toisin sanoen 1/100 valotusaika rinnastetaan 100 kuvaan sekunnissa. N&in ei kuiten-
kaan ole, vaan esimerkiksi 24p-toteutuksessa jokainen tallennettavasta kahdestakym-
menestaneljastd kuvakehyksesta altistuu valolle 1/100 sekuntia. (Millerson & Owens
2009: 122.)

Nyrkkisdantona voidaan ajatella, etta valotusajan tulee olla kaksi kertaa kuvataajuuden
nopeus. Esimerkiksi 30 kuvaa sekunnissa valotusaika tulisi maarittda 1/60 sekunniksi.
Tama saanto ei kuitenkaan ole hakattu kiveen, vaan on riippuvainen halutusta lopputu-
loksesta. (Millerson & Owens 2009: 122.)



2.3 Aanitekniikka

Vaaditun aanitekniikan maarittaminen riippuu lahetyksen luonteesta. Valittujen aanilah-
teiden maara voi koostua mikrofoneista tai muista danilahteista (esimerkiksi soittimet,
tietokonedanet, jne.) Jos kyseessa on tapahtuma, jossa aani on jo valmiiksi ohjattu
paikalla olevan yleison kuultavaksi, voidaan mahdollisuuksien mukaan kayttaa tapah-
tumapaikan mikseripdydan aanilahtéd myods toteutettavan produktion yhtena aanilah-
teena. Kaytannossa kuitenkin lahetyksen aanitekniikka koostuu aina vahintadan yhdesta
mikrofonildhteestd. Seuraavassa osiossa kayn lavitse mikrofonien perustoimintaperi-
aatteen, joka helpottaa ymmartamaan produktioon valittavien mikrofonien ominaispiir-

teita.

Mikrofonien valinta tilanteesta riippuen

Mikrofonit voidaan luokitella kolmella eri tavalla: niiden sdhkdisen impedanssin, ele-
menttienrakenteen, tai suuntakuvion mukaan. Produktion mikrofoni valinnat tehdaan
myds sen perusteella, mita lopputulosta mikrofonivalinnalla tavoitellaan tai minkalaisia

taltiointiomaisuuksia produktiossa tarvitaan. (Musburger 2002: 66—68.)

Sé&hkoéinen impedanssi

Mikrofonit luokitellaan joko pieni impedanssisiksi tai korkeaimpedanssisiksi.

Impedanssi on vastuksen monipuolinen maaritelma, joka sisaltda myos induktanssin ja
kapasitanssin. Lahes kaikissa ammattitason mikrofoneissa on yleisesti ottaen pieni
impedanssi. Matalan impedanssisten mikrofonien aanisignaali kestda paremmin siirtoa
pidemmillda matkoilla ilman &aniaallon laskostumista. Tallaiset mikrofonit tulee ideaali-
sesti yhdistda mikseriin suojatulla kaapelilla ja XLR-liittimella. Tama mahdollistaa aani-
signaalin kulkemisen balansoidusti ja parhaan mahdollisen &anentaltiointimahdollisuu-
den. (Talbot-Smith 1997: 54, 56.) Aanilahteiden kaapelointia kasitellaan laajemmin

luvussa 2.6 AV-yhteys.

Mikrofonin rakenne

Mikrofonit luokitellaan elementtirakenteen (anturin) mukaan kolmeen eri tyyppiin: dy-

naamiset, nauha- tai kondensaattorimikrofonit. Nauhamikrofoneja kaytetdan kaytan-



ndssa vain studio-olosuhteissa, ja ne ovat yleisesti ottaen painavia ja erittdin herkkia
hairidaanille, esimerkiksi tuulelle. (Talbot-Smith 1997: 38, 40.)

Dynaaminen mikrofoni on mikrofonityypeista yleisin, ja sitad kaytetdan laajalti muun mu-
assa live-esitysten yhteydessa. Dynaamiset mikrofonit ovat toimintaperiaatteeltaan
hyvin yksinkertaisia ja siksi kustannustehokkaita. Dynaaminen mikrofoni voi koostua
yksinkertaisimmillaan neljasta osasta: kalvosta, sahkoa johtavasta kelasta, magneetis-
ta ja virran johtimesta. llman liike saa mikrofonin kalvon varahtelemaan, ja se liikuttaa
kalvoon kiinnitettya kelaa magneettikentan sisalla, joka indisoi vaihtojannitteen, joka
ohjataan johdinta pitkin syntyneen aanisignaalin eteenpain esimerkiksi vahvistimeen,
jolloin danesta saadaan tallennuskelpoista. (Talbot-Smith 1997: 38, 40.) Dynaamisten
mikrofonien suosio esimerkiksi konserttikdytdssa perustuu niiden kestavyyteen seka
mahdollisuuteen muuttaa &aniaalto sdhkbéenergiaksi ilman ulkopuolista virtalahdetta tai

vahvistusta.

Kondensaattorimikrofonien toimintaperiaate on huomattavasti monimutkaisempi kuin
dynaamisten mikrofonien, ja ne tarjoavat tdten myés huomattavasti edistyksellisemman
mahdollisuuden ottaa vastaan aanisignaalia. Kondensaattorimikrofonit ovat vahitellen
korvanneet useimpien muiden mikrofonien kaytdon produktioissa. Alun perin konden-
saattorimikrofonit olivat kalliita ja suuria ja niiden tarvitsemat vahvistimet ja virtaldhteet
taytyi sijoittaa kohtuullisen I&helle mikrofonia. Nykyisin kuitenkin puolijohdepiirien ja
miniesivahvistimien mahdollistamana on kondensaattorimikrofoneista tullut huomatta-
vasti kaytannollisempiad. (Talbot-Smith 1997: 40-41.) Sisdanrakennettu esivahvistin on
hyvin herkka ja tarjoaa tehokkaan taajuusvasteen, koska se on kuitenkin rakenteeltaan
pieni. Esivahvistin voi saada virtansa joko patterista tai mikserin phantom-

virtaldhteesta. Phantom-virtaa kasitellaan laajemmin luvussa 2.5 Aéanimikserit.

Erilaiset mikrofoni suuntakuviot

Produktion aanilahteita suunniteltaessa yksi tarkeimmistd huomioon otettavista seikois-
ta on miettia, minkalaiselta alueelta aani halutaan taltioida. Erilaiset mikrofonit tarjoa-
vat erilaisia suuntakuvioita, joilla mikrofoni ottaa &anisignaalia vastaan. Mikrofonin
suuntakuvio tarkoittaa esitystd mikrofonin herkkyydesta ottaa &antd vastaan &anen
kulkusuuntaan nahden. Dynaamisia ja kondensaattorimikrofoneja valmistetaan useilla

suuntakuvioilla, joista kasitelldan seuraavassa pallo, kardioidi, kahdeksikko ja super-



kardioidi. Paasaantd mikrofonin suuntakuvioita miettiessa on valita mikrofoni mahdolli-

suuksien mukaan parhaiten vastaamaan haluttua taltiointia.

Pallokuvioinen mikrofoni ottaa aanisignaalia vastaan mikrofonin ymparilta riippumatta
aanen tulosuunnasta (kuva 1), tai mikrofonin asennosta (Talbot-Smith 1997: 43). Useat
esimerkiksi kaulukseen kiinnitettavat solmiomikrofonit ovat pallokuvioisia, jolloin puhu-

jan aani saadaan helposti taltioitua.

Kuva 1. Pallokuvioisen mikrofonin suuntakuvio.

Kardioidikuvioinen mikrofoni (suomalaisittain myos herttakuvioinen mikrofoni, kuva 2)
on yleisin kaytettavistd mikrofonikuvioista. Suuntakuvio soveltuu danisignaalin taltioimi-
seen mikrofonin edesta ja osittain sivusta. (Talbot-Smith 1997: 45.) Kardioidikuvioiset
mikrofonit eivat ole mydskaan yhta herkkia danen kierrolle kuin pallomikrofonit, jos aa-

nildhteitd ja mikrofoneja on asetettu useita I1ahelle toisiaan.



''''''''

Kuva 2. Kardiodikuvioisen mikrofonin suuntakuvio.

Kahdeksikkokuvioinen mikrofoni (kuva 3) ottaa &anisignaalin vastaan mikrofonin edes-
td ja takaa, mutta vaimentaa mikrofonin sivusta tulevat danet. Kahdeksikkokuvioisia

mikrofoneja kaytetdan esimerkiksi haastattelutilanteissa tai erityisissa aanitystilanteis-
sa. (Talbot-Smith 1997: 44.)

-
Rl I

Kuva 3. Kahdeksikkokuvioisen mikrofonin suuntakuvio.

Superkardioidikuvio (puhekielessd myds shotgunkuvio, kuva 4) on suunniteltu otta-
maan aanisignaalia vastaan erittdin kapealta alalta, jopa viiden asteen leveysalalta
(Musburger 2002: 68). Sen aanisensitiivinen alue on kaytdannéssa suoraan eteenpain

mikrofonista ja my&s pienelta alueelta mikrofonin takaa.
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-
Rl I

Kuva 4. Superkaediodikuvioisen mikrofonin suuntakuvio.

2.4 Videomikseri

Videomikseri on yleisesti ottaen laite, jota kaytetaan useiden videolahteiden sovittami-
seen yhteen paalahtéon. Videomikserit mahdollistavat myds erilaisten efektien ja ku-
vien yhteensovittamisen videoldhteisiin, esimerkiksi toisen videoldhteen nayttdminen
osittain toisen videolahteen paalla, tai videolahteen haivyttdmisen toiseen videolahtee-
seen. Videomikserit ovat kasitteellisesti samanlaisia kuin aanimikserit, eli laitteessa
otetaan vastaan useita tulolahteita, lahteisiin tehdaan halutut prosessoinnit ja paalahto

ohjataan eteenpain yhteen tai useampaan kohteeseen (esimerkiksi verkkoon).

Videomiksauslaitteisto tulee valita lahteiden maaran ja tuotannon vaatimusten mukaan.
Yksinkertaisimmillaan |&hetys voidaan toteuttaa yhdella lahteelld, esimerkiksi yksittai-
sen henkilon juontama mobiili Periscope-lahetys. Kuitenkin mentdessa ammattimai-
sempaan tuotantoon erilaisten lahteiden maara (kuten kamerat, grafiikka jne.) monin-
kertaistuu ja talldin videomikseri tulee valita haluttujen Iahteiden maaran mukaan. Eri-
laiset videomikseriratkaisut tarjoavat hyvin erilaisia mahdollisuuksia ja kompleksitasoja
lahdevirtojen miksaamiseen keskenadan, ja tdssa yhteydessa kasittelen kirjoitushetkella
yleisesti kaytdssa olevia videomikseriratkaisuja. Videomikserien vertailun paatarkaste-
lun kohde on vertailla, minkalaisia mahdollisuuksia nykyisin kaytdssa olevat eri hinta- ja

tuotantotason videomikserit tarjoavat ja miten ne mahdollisesti muuttuvat tulevaisuu-
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dessa. Kirjoitushetkella videomikserit voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: software-

ja fyysiset videomikserit.

Software-pohjaiset videomikserit

Software-pohjainen videomikseri hyddyntda perinteiseen tietokoneeseen kytkettyjen
I&hdevirtojen miksaamiseen tietokoneohjelmistoa. Software-pohjainen miksaus edellyt-
taa, etta tietokoneeseen voidaan ottaa vastaan videolahteitd joko erillisen videokortin

tai verkon avulla.

Software-pohjaisten videomiksereiden kayttdé on yleistynyt merkittavasti tietokoneiden
laskentakapasiteettikyvyn kasvaessa. Yleisesti ottaen software-pohjaiset videomikserit
ovat kokonaiskustannuksiltaan huomattavasti edullisempia fyysisiin videomiksereihin
verrattuna, ja ne tarjoavat kaytdnnodssa hyvin samankaltaisia ominaisuuksia. Tilantees-
ta ja tuotannon suuruudesta riippuen esimerkiksi kannettavan tietokoneen kayttaminen
lahdevirtojen miksaamiseen voi riittda. Kuluttajatietokoneiden laskentakapasiteetin
kasvaessa edelleen voidaan tuotantokaluston maaran olettaa pienenevan tulevina
vuosina entisestaan, kuitenkin kirjoitushetkella yleisesti ottaen software-videomikserit
yhdistetdan verkkotuotantoon ja fyysiset videomikserit televisiotuotantoon ja/tai taltioi-

miseen.

VMix

VMix on videomiksausohjelmisto, joka mahdollistaa tietokoneen kayton lahteiden mik-
saamiseen ja suoran streamaamisen verkkoon. Ohjelmisto mahdollistaa miksaamisen
verkkolahteiden, tiedostojen ja lisenssista riippuen useiden kameroiden valilla. VMix-
ohjelmistoa voidaan kayttda suuren mittakaavan usean kameran tapahtumien tai yk-
sinkertaisiin, yhden henkildn webcam-tuotantoihin. (VMix Live Production & Streaming
Software.) VMix-ohjelmiston kayttéliittyma mukailee fyysisten videomikserien kayttoliit-

tymaa (havainnollistettu kuvassa 5).

VMix-ohjelmisto tarjpaa myds mahdollisuuden videomiksauksen tallentamiseen ja ja-

kamisen suoraan jopa kolmeen eri jakelupalveluun.
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Kuva 5. VMix -ohjelmiston kayttoliittyma.

VMix-ohjelmiston laitteistovaatimukset vaihtelevat lisenssin ja kayttotarpeen mukaan,

mutta parhaan mahdollisen lahetys ja taltiointi lopputuloksen kannalta on suotavaa

kayttaa VMixin maarittelemia suositusvaatimuksia.

Taulukko 2. VMix -ohjelmiston laitteistovaatimukset.

Kayttojarjestelma

Prosessori

RAM-muisti

Kiintolevy

Minimi

Windows 7 tai uudempi

2 GHz Dual-Core Processor

1 GB DDR2

7200 RPM kiintolevy lahetystallen-

nuksia varten

Suositeltu

Windows 10

Intel Core i7 Processor 3 GHz+

8 GB DDR3

Solid State Disk
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Graphics Card DirectX 10 -yhteensopiva Dedicated Nvidia Card 1 GB:n

sisaisella mustilla

Nayton resoluu- 1280 x 720 1920 x 1080

tio

Open Broadcaster Software

Open broadcaster software (OBS) on ylivoimaisesti yleisin kotikaytdssa oleva verkkoli-
velahetystyokalu. Yksi merkittavimmista syista ohjelmiston suosioon on, ettd se on il-
mainen, sekd sen helppokayttdisyys. Kirjoitushetkelld uusin OBS Studio -ohjelma tar-
joaa mahdollisuuden luoda erilaisia skenaarioita, joissa voidaan yhdistda esimerkiksi
videolahteitda, kuvia tai tekstid yhdeksi kokonaisuudeksi. Ohjelmisto tarjoaa mahdolli-
suuden videomiksauksen taltioimiseen ja samanaikaiseen streamaamiseen. (Open

Broadcaster Software.)

Vaikka OBS ohjelmistona (kuva 6) onkin suhteellisen rajallinen verrattuna muihin listat-
tuihin vaihtoehtoihin, se tarjoaa mahdollisuuksia myds isompiin tuotantoihin. Insindori-
tyon produktioesimerkissa, jossa sama videomiksaus tulee lahettda samanaikaisesti
seka valtakunnallisen jakelijan jakeluymparistoon ettd kaupallisen toimijan jakeluympa-
ristdon, OBS tarjoaa helppokayttdisen ja yksinkertaisen tytkalun mainosten lisdami-

seen valmiin videomiksauksen paalle.
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& 085 Studio 1800 (64bit

jindows) - Profile: Untitled - Scenes: Untitle:
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Kuva 6. Open Broadcaster -ohjelmiston kayttdliittyma.

Videokaappauskortti

Software-pohjaisen videomikserin toiminnan oletuksena on, ettd tietokone, jolla ohjel-
maa suoritetaan, pystyy ottamaan vastaan erilaisia videolahteita. Yleisin tapa, jolla vi-
deolahde voidaan ottaa vastaan tietokoneeseen, on joko ulkoinen tai tietokoneeseen
integroitu videokortti. Videokorttien toiminta perustuu videosignaalin muuttamiseen
digitaaliseen muotoon, jolloin videosignaalia voidaan kayttdad suoraan software-
pohjaisen videomikserin videolahteena. (Papacharalampous 2008: 680.) Videokaap-
pauskorttien toiminta voi sisaltaa videosignaalin kompressoinnin tai suoran siirtdmisen,
riippuen videokortin ja tietokoneen valisesta yhteydesta. Talldin videosignaalin viive voi
olla muutamasta sekunnista viiveettdmaan signaalin siirtoon, ja tdma tulee ottaa huo-

mioon produktiota suunniteltaessa.

Fyysiset videomikserit

Fyysinen videomikseri on laite, joka suunniteltu juuri videoldhdevirtojen (ja joissain ta-
pauksissa myds aanildhdevirtojen) yhdistdmiseen ja niiden valilla leikkaamiseen. Kau-
pallisesti saatavilla olevia laitteita on useita, ja ne mahdollistavat hyvin erilaisia val-
miusasteita ja toiminnallisuuksia. Tassa luvussa kayn naista l1api muutamia kohtuullisen

pieneen tuotantoon sopivia laitteita.
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TriCaster 8000

Insin6oritydn esimerkkitapahtuman tuotannossa kaytetty videomikseri TriCaster 8000
tarjoaa mahdollisuuden yhteensa 24 videolahteen valilla miksaamisen ja kahden verk-
kolahteen yhdenaikaisen kayttamisen. Laite on suunniteltu vastaamaan vaativankin
kayttajan tarpeeseen, joten se mahdollistaa kaikkien videoldhteiden samanaikaisen
tallentamisen ja antaa useita mahdollisuuksia videon suoraan streamaamiseen ja/tai
eteenpain ajamiseen. Laitteisto antaa kaytdanndssa kattavat mahdollisuudet ajaa ja
yhdistda video- ja aanivirtoja yhdeksi monipuoliseksi kokonaisuudeksi ja ajaa tuotanto
esimerkiksi suoraan verkkoon ja/tai esimerkiksi tuotantoauton kautta kansalliseen tele-
visioverkkoon. Tricaster 8000-laitteiston suurin yksittainen hyoty on tapahtuman eri
lahteiden samanaikainen miksaaminen ja tallentaminen. Tama mahdollistaa tapahtu-
mataltioinnin helpon jalkituotannon ja saastda merkittdvan paljon aikaa, joka muutoin

menisi eri tallenteiden kokoamiseen ja yhteensovittamiseen. (TriCaster8000.)

Laitteiston kokonaiskustannukset ovat kuitenkin huomattavan suuret, joten jos kysees-
sa ei ole kaupallinen produktio, voi laitteiston kayttaminen olla haastavaa. Laitteiston
perusyksikdén kokonaiskustannukset ovat kirjoitushetkella noin 35 000 euroa. (TriCas-
ter8000.)

Roland V-1HD

Valitsin fyysisistd videomiksereistd vertailukohdaksi huomattavasti kuluttajatasoa 1a-
hempana olevan vaihtoehdon, kuin edellisessa kappaleessa kasitellyn TriCaster 8000.
Talldin lukija paasee helpommin kasitykseen siita, minkalaisia eroavaisuuksia erilaisten

videomikserien valilla on.

Roland V-1HD-laite voi ottaa vastaan yhteensa nelja eri HDMI-tuloa ja tukee korkein-
taan 1080p-resoluutiota. Laite sisaltdd myos kaksi HDMI-ulostuloa seka yhteensa 12-
kanavaisen danimikserin. Vaikka Roland V-1HD vastaakin pienemman produktion tar-
peisiin hyvin, tulee lopullisen videosignaalin streamaaminen ottaa huomioon laitetta
kaytettdessa. Laite ei tue suoraa streamaamista verkkoon, vaan videomikserin yhteen
miksattu videosignaali tulee ohjata eteenpain esimerkiksi tietokoneeseen, josta lahetys
voidaan lahettdd verkkoon, esimerkiksi jopa erillisen software-videomikserin kautta.
(Roland.)
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Laitteiston kokonaishinta on kirjoitushetkella noin tuhat euroa (Roland).

2.5 Aanimikserit

Aanimikseri on laite, joka ottaa vastaan &anisignaaleja ja mahdollistaa &&niléhteiden
kasittelyn ja edelleen ohjaamisen yhtena tai useampana &anilahteena. Aanimikseri
tulee valita toteutettavan produktion kokoluokka huomioon ottaen. Jos kyseessa on
esimerkiksi tapahtuma, voidaan tilanteesta riippuen tilassa esitettdvat danet ohjata eril-
lisesta tiladanimikseristd lahetysaanimikseriin, mika voi helpottaa aanikokonaisuuden
hallitsemista. (Talbot-Smith 1997: 101.) Kuitenkin tapahtumassa, jossa yleisdlle esitet-
tava aani eroaa produktiossa esitettavista aanista, tulee danisuunnittelu toteuttaa lahe-

tykselle optimaalisimmalla tavalla.

Ennen mikserin valintaa tulee tapahtumasuunnittelijan kanssa kayda lavitse aanilahtei-
den maara ja laatu. Yleisimmin esimerkiksi e-urheilutapahtumassa kaytettavia aanilah-
teitd ovat esimerkiksi selostaja/selostajat (1-2 kpl mikrofoneja), pelidanet (selostajien
tietokoneesta 1aht6aani), mahdollinen véliaika tai taustamusiikki (tietokoneen 1aht6aani)
ja pelaajahaastattelupiste (1-2 mikrofonia). Talldin &anildhteiden maara jaa yleisesti
noin kahdeksan kanavan kokoluokkaiseksi (2 aanilahdettd on hyva varata ylimaa-
raiseksi). Toisaalta taas esimerkiksi konserttitaltioinneissa aanilahteiden maara nousee
helposti moninkertaiseksi tdhan verrattuna. Tarkeintd produktion aanimikseria valitta-
essa on ymmartaa aanimikserin perustoimintaperiaatteet ja tarvittavien aanilahteiden
maara. Tassa luvussa kayn lavitse eri sdatdominaisuuksia, joita on useimmista aani-

miksereista.

Heikompien aanisignaalien vahvistaminen phantom-virralla

Kondensaattroimikrofonit vaativat toimiakseen virransy6ton joko paristosta tai danimik-
serin phantom-virrasta. Phantom-virta tuottaa &anilahddlle 48 V:n kayttdjannitteen.
Phantom-jannitteesta ei ole haittaa dynaamisille mikrofoneille, mutta jos kaytettava
mikrofoni ei tarvitse ulkoista kayttdjannitettd, tulee phantom-virta kytkea pois kyseiselta
aanilahteelta. (Talbot-Smith 1997: 55.)

Aanilahteen tason (signaalin jannitteen) sdataminen
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Eri aanilahteita voidaan sekoittaa keskenaan halutussa suhteessa tai esimerkiksi vai-

mentaa jokin danilahteista tarpeen mukaan kokonaan. (Talbot-Smith 1997: 105.)

Aanen ulostulon seuranta eli monitorointi

Aanen monitorointia voidaan tehda visuaalisesti seuraamalla mahdollista monitorointi-
mittaria seka auditiivisesti kuuntelemalla ulostulodanta, tilanteesta riippuen. Ulostulo-
aanta voidaan myos saataa aanimikserin master-asetuksesta. (Talbot-Smith 1997: 71-
72.)

Aanisignaalinen taajuusvasteen manipulointi eli ekvalisointi

Ekvalisoinnilla tarkoitetaan tarkemmin &anisignaalin eri aanitaajuuksien korostamista
tai vaimentamista. Esimerkiksi hairitsevasti korostuvia aanitaajuuksia voidaan leikata
aanisignaalista pois, jolloin aanisignaali saadaan kuulostamaan luonnollisemmalta.
(Talbot-Smith 1997: 107.)

Naiden lisdksi danimikserit tarjoavat usein mahdollisuuden lisata aanisignaaliin efekte-
ja, kuten esimerkiksi keinotekoista kaikua. Erilaisten aaniefektien kaytté voi olla tar-

peellista esimerkiksi haluttaessa korostaa jotakin tapahtumatilannetta.

2.6 AV-yhteys

Kirjoitushetkelld tuotantotason mikrofoni-audioyhteydet toteutetaan XLR-liitdnnalla (ku-
va 7) balansoitua linjakaapelia pitkin. Audiosignaali kuljetetaan kahta sisaistad linjaa
pitkin, ja kaapelin sisalla kulkeva kolmas johto on maakaapeli. Tama ratkaisu mahdol-
listaa maksimaalisen suojauksen signaalin kulkeutumiseen virheetta kaapelia pitkin ja

suojaa signaalia mahdolliselta audiointerferenssiltd. (Musburger 2002: 64.)
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Myds balansoimatonta esimerkiksi RCA-liitinta ja koakselikaapeliyhteyttd voidaan kayt-
taa joissain tilanteissa audiosignaalin kuljettamiseen. Balansoimaton linja voi kuitenkin
hairiintyd FM-signaaleista, joten produktion &aniyhteyksia suunniteltaessa tulee ba-
lansoimattoman linjan kayttda valttda yli 3 metrid pitkilld matkoilla. (Musburger 2002:
64.)

Kuva 7. Kolmenapainen XLR-liitin.

Videosignaalin kuljettamiseen on kaytdssa useita eri liitanta- ja kaapelistandardeja.
Kirjoitushetkelld tuotantokaytdssa yleisimmin kaytdssa olevat standardit ovat SDI- ja
HDMI-yhteydet. Seuraavaksi kayn lavitse, mitd nama standardit kdytanndssa tarkoitta-
vat ja minkalaisia mahdollisuuksia ja rajoitteita ne asettavat produktiota suunniteltaes-

sa.

SDI - Serial Digital Interface

SDI-liitdnta ja kaapelointi ovat laajimmin kdytdssa oleva standardi videosignaalin kuljet-
tamiseen yli 10 metria pidemmille matkoille. Kuvaresoluution kasvaessa ovat myos
litantastandardit kehittyneet vastaamaan vaatimuksia eri kuvanopeuksille ja kuva-
ko'oille. Tassa listauksessa kayn lavitse, mita eri SDI-liitdntdstandardit kaytannéssa

tarkoittavat karkeasti PAL-maissa:
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HD-SDI-standardi — tukee maksimissaan 1920 x 1080-resoluutiota ja 50i/25P-
kuvanopeutta; HD-SDI-standardi tukee myds 1280 x 720 resoluutiota ja 50P-

kuvanopeutta.

3G SDl-standardi — tukee maksimissaan 1920 x 1080 resoluutiota ja 50P-

kuvanopeutta.

6G SDlI-standardi — tukee maksimissaan 4096 x 2160 resoluutiota ja 25P-

kuvanopeutta.

12G SDl-standardi — tukee maksimissaan 4096 x 2160 resoluutiota ja 50P-

kuvanopeutta.

Kuva 8. SDl-kaapeleissa kaytettava BNC-mallinen liitdntaplugi mahdollistaa kaapelin nopean
yhdistdmisen, mutta suojaa kaapelia tahattomalta irtoamiselta

SMPTE-jarjestéon maarittamat SDI-liitAnnan standardit sisaltavat variaatiota signaalin
maaritelmassa. SDI-signaali on yleensa 8- tai 10-bittinen, ja samaan kaapeliin voidaan
yhdistda 16 bit / 48 kHz -aanisignaali, jonka kanavamaara voi olla 2, 4, 8, tai 16 sitten
aanta ei ole lainkaan. SDI-signaalien tarkempaan selvitykseen tarvittaisiin huomatta-
vasti kattavampi kasittely. Kaytdnnossa kuitenkin SDI-kaapelointia suunniteltaessa
tulee ottaa huomioon, milla kuvanopeudella ja resoluutiolla produktio toteutetaan. Esi-
merkiksi 12G SDI-litannalle varattavan SDI-kaapelin tulee olla hyvin hairidsuojattu ja
varmistetusti hyvalaatuinen. (3gb/s SDI for Transport of 1080p50/60, 3D, UHDTV1 / 4K
and Beyond.)
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HDMI - High Definition Multimedia Interface

HDMI-yhteys on yleisimmin kuluttajatasolla kaytdssd oleva AV-yhteyteen kaytettava
litanta. Kaytanndssa suurin osa nykyisin kaytdssa olevista monitoreista, pelikonsoleis-
ta, tietokoneista ja jopa videokameroista kayttda video- ja/tai danisignaalin siirtAmiseen
HDMI-yhteytta. HDMI-liitanta (kuva 9) mahdollistaa pakkaamattoman videosignaalin ja

joko pakatun tai pakkaamattoman aanisignaalin siirtamisen samaa kaapelia pitkin.

Kuva 9. HDMI-liitin.

Vaikka HDMI-kaapelille ei ole varsinaisesti maaritetty maksimipituutta, on signaalin
heikkeneminen otettava huomioon kaytettaessd HDMI-kaapelointia. Kaytannossa riip-
puen HDMI-kaapelin laadusta voidaan kaapelointia kayttda videosignaalin kuljettami-
seen maksimissaan viidentoista metrin matkalle. (How Long Can HDMI Cable Be
Run?.) Tassa listauksessa kayn lavitse, mitda HDMI-liitannalle maaritetyt kaapelistan-

dardit kdytannossa tarkoittavat:

Standard HDMI-kaapeli — tukee resoluutiota 1080i ja 720p

Standard HDMI with Ethernet -kaapeli — tukee resoluutioita 1080i ja 720p; samaa kaa-

pelia pitkin voidaan kuljettaa myds Ethernet-yhteys

High Definition HDMI -kaapeli — tukee maksimissaan 4096 x 2160 -resoluutiota ja 50P-

kuvanopeutta
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High Definition HDMI with Ethernet -kaapeli — tukee maksimissaan 4096 x 2160 -
resoluutiota ja 50P-kuvanopeutta; samaa kaapelia pitkin voidaan kuljettaa myos Ether-
net-yhteys. (Venuti 2008.)

Kaapeliyhteyksien suojaaminen

Tapahtuman kaapelien vetoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon my6s kaapeliyh-
teyksien suojaaminen. Yleisotapahtumissa yleinen kaytantd on suojata produktion
kaapelit teippaamalla ne lattiaan ja mahdollisuuksien mukaan pois kulkuvaylilta. Talloin
valtytdan seka henkildvahingoilta ettd varmistetaan, etteivat toteutetut liitannat paase
purkautumaan tahattomasti. Myds kaapelien vedonpoisto tulee suorittaa mahdollisuuk-
sien mukaan kaikille mahdollisille kaapelille. Tuotantotasolla yleinen kaytanto on toteut-
taa kaapelien teippaus Gaffateipilld. Gaffateippi on rakenteeltaan yhtd vahvaa kuin
ilmastointiteippi, mutta se on myds suunniteltu irtoamaan helposti, jattamatta kaapelei-

hin liimajalkia.

Tarkeinta tapahtuman AV-yhteyttd suunniteltaessa on tuntea paapiirteittdin eri kaape-
liyhteyksien mahdolliset ominaispiirteet ja toteuttaa produktion kannalta tarpeelliset
kaapeloinnit vaadittavalla varmuustasolla. Aéni- ja videolahteiden datam&aran kasva-
essa vuosittain ja mentaessa suuremmille resoluutio- ja kuvanopeustasoille on myos
kaapeli- ja liitantayhteyksien kehityttava vastaamaan vaaditun datamaaran kuljetuksen
tarpeisiin. Varsinkin videosignaalin kuljetukseen suunniteltujen kaapelien ominaispiir-
teet tekevat tekniikasta huomattavan kalliita, joten viime vuosina myos erilaiset adapte-
rit, joiden avulla signaalia voidaan kuljettaa Cat-6 Ethernet -kaapelia pitkin ovat yleisty-
neet. Tulevaisuudessa todennakadisinta on, etta kaikki mahdollinen tietoliikenne produk-

tion sisalla toteutetaan suoraan Cat-6-yhteydella (tai vastaavalla Ethernet yhteydelld).

2.7 Lahetysgrafiika

Varsinkin urheiluldhetyksissa yleinen lahetysgrafiikka, kuten ottelutilastot, voidaan to-
teuttaa useilla eri tavoilla. Vaikka eri grafiikkaratkaisut mahdollistavatkin eriasteisia
valmiuksia muuttaa lahetyksessa naytettdvaa grafiikkaa nopeastikin, on silti hyva val-
mistella ja suunnitella l[hetyksessa haluttu grafiikka jo hyvin ennakkoon ennen virallis-
ta tapahtumahetked. Tama helpottaa suoran lahetyksen ohjaamista ja leikkaamista

merkittdvasti. Yksinkertaisimmillaan |ahetysgrafiikka voidaan toteuttaa tekemalla se
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halutulla animointi- tai grafiikkatyokalulla ennakkoon, mutta my6s ohjelmallisesti voi-
daan mahdollistaa grafiikkaan mahdollisesti tulevat muutokset yksinkertaistetusti. Tas-
sa aihepiirissa kayn lavitse ohjelmistoratkaisun, joka on suunniteltu tdman toiminnan

helpottamiseen ja on laajalti kdytdssa niin harraste- kuin ammattitasolla.
CasparCG

CasparCG tarjoaa ilmaisen ohjelmiston grafiikan ajamiseen. CasparCG:n toiminta pe-
rustuu ohjelmiston paikalliseen palvelimeen, joka mahdollistaa grafiikan nopean muut-
tamisen reaaliajassa. Tama toiminnallisuus on erittdin tarkeaa varsinkin nopeatempoi-
sessa urheiluldhetyksessa. CasparCG:n palvelimeen ollaan yhteydessa erillisella tyo-
poytaohjelmistolla (havainnollistettu kuvassa 10), jonka avulla palvelimelle voidaan
tehda ennakkoon grafiikkapohjia, ja niiden sisaltéa voidaan muokata tapahtuman ede-
tessa. Palvelimelle tulevaa grafiikkavirtaa voidaan kayttda videomikserin NDI-I&dhteend,
jos laite pystyy ottamaan vastaan NDI-lahteitd tai fyysisena lahteena erillisesta tietoko-

neesta esimerkiksi HDMI- tai SDI-yhteytta pitkin. (CasparCG Documentation.)

CASPARCG SERVER

(7

+

CASPARCG CLIENT VIDEOMIXER

Kuva 10. CasparCG-ohjelmiston toimintaperiaate.

Koska CasparCG-ohelmisto perustuu avoimeen lahdekoodiin, on tuotannon mahdollis-
ta muokata ohjelma omaan kayttétarkoitukseensa mahdollisimman sopivaksi (kuva

12). Ohjelman perusversio tarjoaa myos hyvin yksinkertaisen kayttoliittyman erilaisten
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muutosten ja ennakkovalmisteluiden tekemiseen (kuva 11). CasparCG:n merkittava
etu on myds mahdollisuus sisallyttda aaniraita grafiikkaan ja tdman avulla elavoittaa

esimerkiksi naytettavaa grafiikkan muutosta.

- CasparCG Client - C/Users/Ikkuna/yle-eslxmi - olEd

00:00:00:00

00:00:00:1552

Kuva 11. CasparCG-ohjelmiston oletuskayttoliittyma.
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Kuva 12. CasparCG:n muokattu kayttdliittyma EiliumWeb (Pesonen. EliumWeb).
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Videomikserin sisaiset tyokalut

Myo6s useat videomikseriohjelmistot ja -laitteet tarjoavat mahdollisuuden kayttaa esi-
merkiksi tekstia suoraan lahetyksen sisaisena lahteena. Vaikka ajatus ohjelmiston si-
saisesta grafiikan muutoksesta kuulostaakin omalla tavallaan jarkevalta, koska yksi
tyovaihe voidaan ik&dan kuin ohittaa, kayttaisin henkilokohtaisesti tata ratkaisua vain
tilanteessa, jossa lahetykseen on ollut hyvin vahan aikaa valmistauta. Yleisesti ottaen
videomikserien siséiset grafiikkatyOkalut ovat suhteellisen rajallisia eivatka tarjoa valt-

tamatta produktiolle haluttua grafiikan laatutasoa.

2.8 Verkon vaatimukset lahetyksen kannalta

Tapahtuman toimintavarmuuden varmistamiseksi verkkoyhteyden tulee olla priorisoitu
vain lahetyksen toteutuskayttédn. Suurin yksittdinen tekija kaistanleveyden vaatimuk-
sen maarittamiseksi on lahetyksen laatu. Jos lahetettava video on resoluutioltaan 320 x
240 pikselia, on lahetyksen viema datamaara suhteellisen pieni, kun taas taydella HD-
resoluutiolla on datamaara huomattavasti suurempi. Kun kuluttajapuolella ollaan siirty-
massa kohti 4K-resoluutiota, kaistanleveysvaatimukset streamaamiselle kohtaavat
suuria korotuksia tulevaisuudessa, jos lahetyksia halutaan vieda naille korkeille reso-

luutiotasoille.

Toinen datamaaraa kasvattava tekijd on videon kuvataajuus. Kuvataajuus viittaa sii-
hen, kuinka monta stillikuvaa muodostaa yhden sekunnin videota. Verkkolahetyksissa
l&hes kaikki videot koodataan taajuuteen 30 kuvaa sekunnissa. Kuitenkin urheilu- ja
videopelien videovirrat pyritddn kodaamaan taajuuteen 60 kuvaa sekunnissa, jolloin
katsoja voi nahda muutokset kuvassa sekunnin murto-osassa. 60 kuvaa sekunnissa on
noin kaksi kertaa suurempi datamaaraltaan verrattuna 30 kuvaan sekunnissa ja vaatii

taten kaksi kertaa enemman kaistanleveytta. (Simpson & Greenfield 2009: 86-87.)

Jotta voi ymmartaa kaistanleveyden maarittamisen lahetyksen kannalta, tulee lahetysta
ajatella perinteisen videon koodauksen tavoin. Koodaus on kaytanndssa videotiedos-
ton pakkaamista pienempaan tiedostokokoon, mikd helpottaa tiedoston valitysta esi-
merkiksi juuri internetin valitykselld. Livestreamien ylivoimaisesti yleisin koodaus stan-
dardi on H.264-koodekki, joka tuottaa kohtuullisen pienia tiedostoja, jotka voidaan ava-

ta lahes milla tahansa laitteella. Koodekin lisaksi erittain merkittavassa roolissa tiedos-
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tokoon lopputuloksen kannalta on bittinopeus, jolla tiedosto koodataan. Bittinopeus
kertoo, kuinka paljon dataa yhteen sekuntiin videotiedostoa pakataan, yksikkona kbps
tai Mbps. Kaytannossa vertaamalla 1ahetyksen kaytdssa olevan verkon lahetysnopeut-
ta ja videostreamin bittinopeutta, voidaan maarittaa karkea arvio siita milla laadulla
l&hetystd voidaan kyseisellda verkolla |ahettdd. Esimerkiksi jos lahteva videostreami
maaritetdan koodattavaksi bittinopeudella 500 kbps, on internetyhteyden lahetysno-
peuden oltava vahintdan 500 kbps. Todellisuudessa internetyhteyden Iahetysnopeudet
vaihtelevat kaytannossa kuitenkin sekunneittain, mika tarkoittaa sita, ettd lahetyksen
luotettavuuden varmistaamiseksi, tulisi internetyhteyden l&hetysnopeuden mielestani
olla vahintdan kaksinkertainen verrattuna lahetyksen bittinopeuteen. (Simpson &
Greenfield 2009: 84, 89.)

Huomioitavaa on myos bittinopeuden merkitys eri koodekkien valilld. Esimerkiksi 2
Mbps -koodattu H.264-video on parempilaatuinen kuin 1 Mbps -koodattu. Kuitenkin
esimerkiksi H.265-koodekilla koodattu video bittinopeudella 1 Mbps on laadultaan pa-
rempi kuin 2 Mbps H.264-video. Samoin esimerkiksi videon kuvakoko vaikuttaa vain
tiedostoon kaytettyyn bittinopeuteen. Eri kuvakoon videoita voidaan koodata kayttaen
H.264-kooderia ja samalla bittinopeudella. Kadytanndssa talldin sama bittimaara levite-
taan suuremmalle kuva-alalle, jolloin laatu pienemmassa kuvakokoluokassa on visuaa-

lisesti parempi. (Recommendation H.265 2016: i.)

Riippuen siita, mihin jakelukanavaan lahetys lahetetaan, tulee Iahetyksen eri laadut
ottaa huomioon. Halutaanko loppukayttdjalle mahdollistaa vaihtoehtoja katsoa samaa

l&hetysta eri laaduilla riippuen loppukayttajan verkkoyhteyden latausnopeudesta?

Yleisesti ottaen suuret [ahetyskanavat kuten Yle Areena, Twitch ja YouTube, hoitavat
lahetyksen eri laatujen toteutuksen, jolloin lahettdvan osapuolen tulee huolehtia vain
parhaan mahdollisen laadun lahettamisestd jakelukanavalle. Kokemukseni mukaan,
kun kaikki tarvittavat elementit kaistanleveyden vaatimuksen maarittamiselle ovat ole-
massa, ne voidaan yhdistda kaavaan ja laskea arvio koko kaistanleveyden vaatimuk-
selle: (bittinopeus sekunnissa yhdistettynd kaikista video- ja danistreameista) x (Lahe-
tettdvien formaattien maara) x 2 = vaadittava internetyhteyden lahetysnopeus, jolla

lahetys voidaan toteuttaa luotettavasti.
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2.9 Jakelukanavien vaatimukset

Tapahtumaldhetyksen jakelukanava asettaa osaltaan teknisia rajoituksia sille, miten
l&hetyssignaalia halutaan ja voidaan ottaa vastaan. Seuraavaksi kayn lavitse kirjoitus-
hetkella e-urheilulahetyksien nakokulmasta yleisimmin kaytéssa olevat jakelukanavat

ja niiden ominaispiirteet niin katsojan kuin lahetysorganisaationkin nakokulmasta.

Twitch.tv

Yksityisten pelilahetyksien ja e-urheilun ymparilla toimiva verkkolahetyalusta Twitch.tv
on ylivoimaisesti suurin esiteltavistd |ahetyskanavista (New Twitch Rankings: top ga-
mes esports total viewing hours). Twitch.tv:td pidetdan kirjoitushetkella suurimpana
kanavana e-urheilun nakokulmasta. Esimerkiksi vuoden 2011 Dreamhack winter -
pelitapahtuman lahetys kerasi yhteensa yli 1,7 miljoonaa yksittaistd katsojaa (Dream-
hack and Twitch.tv announce record breaking online viewership). Twitch.tv on kaupalli-
nen jakelukanava, joka mahdollistaa jakelukanavan kayton mainoskomissiosopimuk-
sella. Twitch.tv-palvelu hoitaa myds Iahetyksen eri kuvalaatujen transkoodauksen, jos

lahetys toteutetaan palvelun maarittamilla spekseilla.

Taulukko 3. Twitch.tv:n lahetysvaatimukset (Broadcast Requirements).

Vaatimukset videosignaalille Vaatimukset danisignaalille

Koodekki jolla videokuva on pakattu: H.264 Koodekki jolla dani on pakattu: AAC-LC
(x264), vakiobittinopeudella tai MP3

Keyframejen vali: 2 sekuntia Naytteenottotaajuus: mika tahansa (AAC)
tai 44,1 kHz (MP3)

Suurin bittinopeus: 3500 Suurin bittinopeus: 160 kbps (AAC) tai
128 kbps (MP3)

Jos kaikki lahetykselle asetetut vaatimukset tayttyvat, valitetdan katsojille edelleen
transkoodaamattomana |ahetysvirta tai kayttajan internetyhteydesta riippuen alempia

kuvalaatuja. Tall6in Iahetys on katsottavissa myos esimerkiksi puhelimilla.
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YouTube Live

Vaikka YouTube on internetin ylivoimaisesti suurin ja laajimmin kaytetty palveluratkai-
su videoiden jakamiseen, on palvelu silti jaanyt varsinkin e-urheilu livelahetysten osalta
kilpailijansa Twitch.tv:n varjoon (YouTube is now more popular than Google.com on
desktop computers 2016). Kaytanndssa viela kirjoitushetkellakin YouTube yhdistetaan
ennemmin kasuaaliseen pelaamisee ja Twitch.tv taas enemman ammattimaiseen e-
urheiluun. YouTuben omistava Google on jopa yrittdnyt ostaa Twitch.tvin saadakseen
enemman jalansijaa livelahetyssektorilla. Twitch.tvin kieltdytyessa tarjouksesta on
YouTube vuonna uudelleenjulkaissut oman verkkolahetysalustansa. Uudelleenjulkai-
sun paatavoitteena on saada lisaa markkinaosuutta e-urheilun ja ammattipelaamisen
sektorilta. (Lewis 2015.)

YouTube Liven ongelmakohdaksi e-urheilun ndkdkulmasta on osoittautunut YouTube
Liven tekijanoikeussaadokset, ja taloudelliset lahtokohdat. Twitch.tvin ja YouTube Li-
ven toiminnallisuuden erovaisuus antaa taysin erilaiset mahdollisuudet kayttaa tekijan-
oikeussuojattua danimateriaalia l1ahetyksen taustalla. Twitch.tv:n ja Sony Entertainmen-
tin valisen sopimuksen mukaan livelahetyksen uudelleen katsottavissa oleva taltiointi
naytetdan ensimmaisen tunnin osalta ilman aaniraitaa, jolloin Iahetyksen tuottaja valt-
tyy tekijanoikeusmaksuilta taltioinnin osalta (huom. ei suoran lahetyksen) (Russell
2014). YouTube Liven tekijanoikeussaados ei sisalla sopimusta taltioinnin osalta, ja
tekijanoikeusrikkomuksia seurataan automaattisesti jopa livelahetyksen aikana.
Twitch.tv:n integroitu tippipalvelu, joka mahdollistaa pelaajan tai muun lahettavan tahon
taloudellisen tukemisen suoraan ldhetyskanavan sisalla, on ollut myds merkittava syy

Twitch.tv:n suosiolle verrattuna YouTube Liveen.

Suurimmat e-urheiluldhetykset jaetaan kirjoitushetkelld I1ahes poikkeuksetta ennemmin
Twitch.tv:hen, mutta YouTube Livea kaytetadn myds mahdollisuuksien mukaan jakelu-
kanavana muiden rinnalla samanaikaisesti. YouTube Liven tekniset vaatimukset video-

kuvalle ovat taulukon 4 mukaiset.
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Taulukko 4. YouTube Liven lahetysvaatimukset (Live encoder settings, bitrates, and

resolutions).

Vaatimukset videosignaalille Vaatimukset danisignaalille

Koodekki jolla videokuva on pakattu: H.264, va- | Koodekki, jolla 4ani on pakattu: AAC-
kiobittinopeudella LC tai MP3

Kuvanopeus korkeintaan 60 kuvaa sekunnissa Naytteenottotaajuus: 44,1 kHz

Keyframejen vali: suositellusti 2 sekuntia, mutta | Suurin bittinopeus: 128 kbps stereo-
korkeintaan 4 aanelle

Verkkoldhetysalustojen tarjoama lisaarvo

Verkkolahetysalustojen, kuten YouTube Liven ja Twitch.tv:in, suurin tarjoama lisdarvo
lahettavan tahon kannalta on alustan personoitavuus. Lahetyksen yhteydessa naytet-
tavat kuvat ja tekstit auttavat brandin rakentamisessa. Toisaalta alustaa voidaan hyo-
dyntad myos esimerkiksi lahjoitusten keraamiseen, tapahtumaan tai henkiloon liittyvien

tavaroiden myyntiin tai maksullisena mainostilana.

Katsojan kannalta jakelualustat tarjoavat mahdollisuuden tilata tai seurata I&ahetyksen
tuottamaa tahoa, jolloin kayttdja saa ilmoituksen aina kun lahettdjan seuraava lahetys
on alkanut. Katsojat voivat myds keskustella lahetyksesta Iahetyksen yhteydessa esi-
tettdvassa keskusteluosiossa. Keskusteluosion avulla katsoja voi olla aktiivisena osal-
listujana yhteydessa muihin katsojiin seka lahettdvan tahon kanssa. Suuremmissa e-
urheilutapahtumissa keskustelua yllapitda erillinen e-urheilutapahtuman toteuttavaa

tahoa edustava henkil6 tai esimerkiksi selostaja.
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Kuva 13. Lahetyksen yhteydessa voidaan nayttdd muuta katsojaa mahdollisesti kiinnostavaa
materiaalia, esimerkiksi keskustelualueen saannét tai linkki lahettdjan muihin sosiaalisen
median profiileihin (Channel page guide).

Lahetyksen jakaminen suorana televisiojakeluun

E-urheilun tuotanto voidaan jakaa kahteen leiriin keskusteltaessa televisiotuotannosta.
Verkkoldhetysalustojen suuren suosion takia ovat monet e-urheiluorganisaatiot siirta-
neet priorisoinnin pois televisiojakelusta. Esimerkiksi taysin e-urheilun ymparille keskit-
tynyt korealainen televisiokanava MBCGame lopetti toimintansa vuonna 2012 taloudel-
lisista syista. (Tack 2013.) Kuitenkin useat toteuttavat organisaatiot ovat halunneet vie-
da e-urheiluldhetyksia my0Os televisiojakelun puolelle, paaintressina saada e-urheilun
ymparille korkealaatuista tuotantotasoa ja mahdollisesti uusia katsojia esimerkiksi pe-
rinteisen urheilun katsojakunnasta. Televisiojakelun on nahty myos olevan enemman

suuria mainostajia kiinnostava formaatti. (Kolev 2013.)

E-urheilun suoraan jakelun kannalta ongelmallista on PAL-maissa kaytettava kuvano-
peus. Suurin osa nykyisin ammattitasolla pelattavista peleistd perustuu vahintdan 60
kuvaa sekunnissa -formaattiin, kun taas eurooppalainen PAL-kuvastandardi 25 kuvaan
sekunnissa. Kaytanndssa kuvanopeus joudutaan skaalaamaan alaspain, mika vaikut-

taa lahetyksen kuvanlaatuun. Myos kuvaresoluution merkitys vaihtelee televisiokana-
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van toteutuksen ja maarityksien mukaan. Arvioiden mukaan e-urheilun katsojakunnas-
ta noin 60 % on tottunut pelaamaan myds itse lahetyksessa pelattavaa pelia, jolloin
merkittdvan informaation havidmisen voidaan nahda hairitsevan katsojakokemusta
(Irwin 2016).

2.10 E-urheilun ominaispiirteita

Vaikka videopelien suunnittelun pohjalla on aina paaasiassa pelaajan kayttajakoke-
mus, on monet pelit suunniteltu vastaamaan myos e-urheilun teknisia tarpeita suunnit-
telusta lahtien. Pelikehittajat voivat myos paattaa lisatd myodhemmin e-urheilua edista-
vid ominaisuuksia tai tehda jopa kompromisseja pelin suunnittelussa edistddkseen pe-
lin e-urheilumahdollisuuksia. Sellaiset pelit kuin Dota2 tai League of Legends on aina-
kin osittain suunniteltu tukemaan ammatillista kilpailua julkaisusta lahtien (Senior 2011)
(Sullivan 2011).

Spectator-tila

Sen lisaksi, ettéd pelaajat voivat osallistua tiettyyn peliin, monet pelinkehittajat ovat li-
sanneet peliin niin sanotun spectator-tilan, jonka avulla kdynnissa olevaa pelid voidaan
seurata reaaliajassa. Toiminto voi vaihdella niin, etta katsojat voivat katsella pelin ete-
nemistd haluamansa kilpailevan pelaajan nakdkulmasta tai vaihtoehtoisesti yleisnaky-
mana koko pelialueesta, jolloin katsoja voi seurata mita tahansa pelissé tapahtuvaa
toiminnallisuutta. Spectator-tila on joissain tapauksissa hieman viivastetty, joten kilpai-

levaa joukkuetta estetdan saamasta kilpailuetua. (Sullivan 2011.)

E-urheilulahetyksissa naytettdva kuva on yleisimmin ottelusta esitettdvaa spectator-

tilan kuvamateriaalia, jota selostajat kommentoivat.

Verkkopelaamisen yleistyminen

E-urheilun yleistymiseen on vaikuttanut merkittdvasti verkkopelaamisen lisaantynyt
mahdollistuminen. Pelin verkkopelaamista tukevat palvelimet on usein erotettu eri mai-
den alueille, jolloin pelaajat voivat perustaa reaaliaikaisia yhteyksia eri puolilla maail-
maa. E-urheilun kannalta puhtaan verkkopelaamisen varjopuolia ovat kuitenkin lisaan-

tyneet vaikeudet tunnistaa huijaaminen verrattuna fyysisiin tapahtumiin ja toisaalta suu-



31

remman verkon latenssi, joka voi vaikuttaa negatiivisesti pelaajien suorituskykyyn, eri-
tyisesti korkeilla kilpailutasoilla. Useita erityisesti pienempia kilpailuja kuitenkin jarjeste-

tdan puhtaasti verkossa.

Paikallisverkko

Pelien pelaaminen paikallisverkon sisalla mahdollistaa pelaamisen lyhyella viiveella ja
yleisesti paremmalla laadulla. Koska kilpailijoiden on paikallisverkon sisalla pelattaessa
oltava fyysisesti lasna, helpottuu esimerkiksi pelin valvonta ja huijaamisen estaminen
merkittavasti. Talldin voidaan myos taata kaikille kilpailijoille samat laitteistotason mah-
dollisuudet. Kaytanndssa suurin osa isommista e-urheiluturnauksista toteutetaan ta-

pahtuman jarjestajan maarittdmassa paikallisverkossa. (McWhertor 2012.)

2.11 Katsojan vaatimukset

Sosiaalisen median sovellusten, kuten Periscopen, Facebook liven tai Twitch.tv:n, an-
siosta kaytannossa kuka tahansa kayttaja pystyy lahettamaan livekuvaa suurille ylei-
soille ympari maailman esimerkiksi mobiililaitteellaan. Verkkolivelahetykset ovat tulleet
huomattavan suureksi osaksi kayttgjien arkea. Voidaan olettaa, ettd ilmion pohjalta
yleison vaatimus verkkolahetyksen teknisen toteutuksen laadusta on laskenut ja toi-

saalta kilpailun kasvaessa lahetyksen sisaltdvaatimukset ovat kasvaneet.

Katsojalle tarkeintéd on saada informaatio muodosta riippumatta juuri tapahtumahetkel-
I&. Global web indexin tutkimuksen mukaan vuonna 2016 toiseksi suurin osa verkkoli-
velahtysten kiinnostuksenkohteista keskittyi viime hetken uutisiin. Tarkein ja eniten

mielenkiintoa herattava livesisaltdé on hauska tai viihdyttava sisaltd. (Mander 2016.)

Kuvassa 14 nakyy prosentuaalinen kiinnostuksen jakautuminen livesisallolle livelahe-

tyssovelluksissa.
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Kuva 14. Prosentuaalinen kiinnostuksen jaukautuminen livesisalldlle liveldhetyssovelluksissa
(Mander 2016).

3 Produktion tekninen toteutus

3.1 Produktiossa kaytetty tekniikka

Tassa luvussa esiteltdva produktio perustuu Metropolian jarjestamaan Unigames-
tapahtumaan, jossa verkkoon lahetettava sisalto perustuu yliopistojen valiseen League
of the Legends -peliturnauksen loppuotteluun. Lahetys naytettiin suorana Yle Areenas-

sa ja Twitch.tv:ssa, ja tama asetti tiettyja vaatimuksia kaytettavalle lahetystekniikalle.

Lahetystekniikan keskeisimpana tydkaluna oli TriCaster8000-videomikseri, johon yh-
distetyt kamerat, pelivideovirta, grafiikka ja &ani miksataan yhdeksi kokonaisuudeksi.
Produktiossa kaytettiin Allen&Heath QU16 -danimikseria, jossa peli- ja selostajadanille
tehtiin halutut prosessoinnit, minka jalkeen &ani ohjataan suoraan TriCaster8000:een
yhdeksi aanilahteeksi. Lahetyksessa kaytetyt aanet erotettiin taysin paikalla olevan
yleison tiladanista, ja tama omalta osaltaan helpottaa l1ahetysaanien nopeaakin muok-
kaamista ja kasittelyd. Yhteen koottu ldhetyskokonaisuus ohjattiin suoraan TriCas-
ter8000:sta aani- ja videovirtana SDI-kaapelia pitkin Yleisradion omaan kooderiin, jon-
ka kautta lahetys ohjatiin Yle Areenan omaan CDN:&an ja sitd kautta eri laatuversioina
Yle Areenaan. Toisaalta TriCaster8000:sta lahetys ohjattin HDMI-kaapelia pitkin
Epiphan-videokaappauskortin |api erilliseen |ahetystietokoneeseen. Tassa tietoko-
neessa lahetyksen paalle lisatiin erilliset sponsorimainokset ja lahetys ohjataan suo-

raan Twitch.tv:hen. Lahetystekniikan suunnitelma on havainnollistettu kuvassa 15.
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Kuva 15. UniGames-tapahtuman lahetystekniikan suunnitelma.

3.2 Yhteys toteuttavan tiimin sisalla

Tuotantoa toteuttavan tiimin sisalla yhteydenpito toteutetaan yleisesti com-
jarjestelmalla. Informaation kulku pitda tiimin jasenet koko tapahtuman lapi tietoisena
parhaillaan tapahtuvista asioista ja siitd, mihin tulee seuraavaksi varautua. Esimerkiksi
ohjaaja tai videomiksaaja voi pyytdd kameramiehia muuttamaan haluttua kuvakulmaa
tai rajausta, tai selostajille halutaan informoida mahdollisesti muuttuneesta aikataulus-
ta. Ohjaaja tai videomiksaaja informoi myds lahetyksen kulusta muille tiimin jasenille,
esimerkiksi mitd kuvaa naytetaan juuri talld hetkelld ja mihin kuvasisaltéon siirrytaan
seuraavaksi. Komennot ja informoinnit kameraoperaattoreille ovat yleisesti vakiintuneet
toteuttavan tiimin sisalla ja riippuvat kaytanndssa tuotannon kokoluokasta ja tiimin
omasta vakiintuneesta terminologiasta. Perinteisesti komennot voivat siséltaa esimer-
kiksi halutun kuvakoon muutoksen tietylle kameralle, kameran kohteen seuraamisen ja

sen, milloin kamera siirtyy naytettavaksi lahetykseen. (Korvenoja 2004: 124.)
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3.3 Tapahtuman juonto ja pelaajahaastattelut

Produktion mittaluokasta riippuen tulee juontoa varten varata haluttu maara videoka-
meroita seka mikrofoneja selostajia varten. Myds pelaajahaastattelua varten tulee va-

rata mikrofoni.

Pienen mittakaavan e-urheilutapahtumissa on yleista, ettd juontajana toimivat henkil6t
muuttavat seuratun pelaajan kuvaa spectator-tilassa samalla, kun selostavat, mita pe-
lissa silld hetkelld tapahtuu. Suurissa tapahtumissa katsojakuva voidaan joko ohjata
selostajille tai vaihtoehtoisesti toteuttaa samalla tavalla kuin pienemmissa tapahtumis-
sa. Yleisena kaytantdona selostajat toimivat myods studiokommentaattoreina ennen e-
urheilu ottelua tai sen jalkeen. Tasta syysta videomikseriin yhdistetty kameraindikaatto-
ri joka osoittaa ovatko selostajat kamerakuvana lahetyksessa vai eivat, on hyodyllista

lisata myos tuotannon teknisiin vaatimuksiin.

Pelaajahaastattelut voidaan toteuttaa staattisella kameraratkaisulla, jossa ennen pelia
tai sen jalkeen pelaajilta kysytaan tunnelmia tapahtumaan ja suoritukseen liittyen. Tar-
keintd kokonaisuuden kannalta on, etta pelaajat ja myds muut toimihenkilét ovat tietoi-
sia tapahtuman aikataulutuksesta ja siihen mahdollisesti tulevista muutoksista. Jos
tapahtuman aikataulutus jostain syysta venyy, ovat pelaajahaastattelut hyvia vaihtoeh-
toja, joilla lahetysaikaa eri otteluiden valilla voidaan tayttaa. Muita vaihtoehtoja voivat
olla esimerkiksi edellisen ottelu analysointi uusintojen perusteella tai seuraavan ottelun

ennakkoanalysointi.

3.4 Grafiikan ja danen kasittely

Produktioesimerkissd yhden henkilon vastuualueeseen kuuluu seka tarvittavan peligra-
fiikan ja turnaustaulukoiden paivittdminen ja ajaminen lahetykseen, ettd lahetyksen
aanitasojen valvominen ja miksaaminen. Henkilon tulee olla tietoinen tapahtuman aika-
taulutuksesta, jolloin grafiikan ja esimerkiksi danimikserin esiasetusten maarittdminen

helpottuu huomattavasti.

Aanenkasittely
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Esimerkin produktiossa aanilahteiden maara oli suhteellisen pieni. Aénet tulivat selos-
tajilta, pelaajien haastattelupisteeltd tai esimerkiksi valitusta taustamusiikkildhteesta.
Kuitenkin kokonaisuus tulee testata ja ajaa lavitse muutamaan kertaan ennen lahetys-
ta, ja danitasoja tulee seurata aktiivisesti suorana niin paikallisesti kuin 1ahetyksestakin.
Kokemukseni mukaan yleisimmiksi ongelmiksi aanimiksauksen kannalta osoittautuvat
aani- ja videomikserin valiset asetukset, jotka tulee tarkistaa ennen lahetyksen aloitta-
mista. Useat tuotantotason danimikserit tarjoavat my6s mahdollisuuksia tehda esiase-
tuksia aanilahteille, mika helpottaa livedaanen kasittelya merkittavasti. Esiasetukset
mahdollistavat muun muassa erilaisten tehtavien ennalta maarittamisen, kuten esimer-
kiksi muiden kuin selostajamikrofonien kytkeminen danettdémaksi tai pelkastaan taus-

tamusiikin soittaminen.

Grafiikan ajaminen l&hetykseen

Esimerkin henkildon tulee seurata aktiivisesti lahetyksen tapahtumia ja tehda sitd mukaa
muutoksia esimerkiksi ottelukaavioihin ja lahetysajankohtiin ja ajaa grafiikan vaatimuk-
sen mukaan lahetykseen. Esimerkiksi esiteltavien pelaajien nimiplanssien kirjoittami-
nen ennakkoon helpottaa grafikan ajamista merkittdvasti. Myés muun mahdollisen
grafiikan, kuten aikataulupohjien ja mahdollisten mainosten, ajankohta tulee miettia

tarkkaan ennen lahetyksen aloittamista.

3.5 Lahetyksen videomiksaus ja kameroiden operatiivinen toiminta

Esimerkkiproduktiossa henkil, joka on vastuussa lahetyksen videomiksauksesta vas-
taa padasiassa lahetyksessa nakyvan kuvan maarittamisesta. Produktion kokoluokasta
riippuen, voidaan lahetyksessa kayttaa myos erillistd ohjaajaa. E-urheilutapahtumien
luonteen vuoksi on ohjaajan kayttoé kuitenkin harvinaista, silla yleensa juontajat vastaa-
vat naytetysta pelikuvasta. Videomiksaajan tulee kuitenkin olla tietoinen tapahtuman
kokonaiskuvasta ja ohjata lahetysta luontevasti otteluiden valilla. Lisaksi jos produktiol-
la ei ole erillistd ohjaajaa, tiedonvalitys ryhman sisalla kulkee yleensa videomiksaajan

kautta.

Yleisesti ottaen videomiksaaja on vastuussa myods kameroiden operatiivisesta toimin-

nasta eli kameramiesten ja selostajien ohjeistamisesta.
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Robottikameroiden kayttd mahdollistaa parhaimmillaan yhden henkilon samanaikaisen
videomiksauksen seka kameroiden operatiivisen toiminnan (olettaen, ettd kamerat py-
syvat staattisina leikkausten valilla). E-urheiluldhetykselle tyypillistd on taukojen ajaksi
sumennettu kamerakuva tapahtumamilj6dsta, jonka paalle ajetaan tiedotusgrafiikkaa

tapahtuman jatkumisajankohdasta.

3.6 Mainosten ajaminen lahetykseen

Produktiossa, jossa jakelukanava kieltdd mainosten nayttamisen lahetyksessa, tulee
toteutus miettia erilaisesta l1ahtokohdasta. Esimerkin produktiossa lahetys ajettiin kan-
sallisesti rahoitettuun jakelukanavaan (Yle Areena) ja samanaikaisesti mainosrahoittei-
seen jakelupalveluun (Twtch.tv). TriCaster 8000:ssa yhteen miksattu video- ja danisig-
naali ohjatiin suoraan Yle Areenaan ja toisaalta edelleen HDMI-yhteydella toisen lahe-
tystietokoneen videokorttiin. Mainosten nayttdmisesta vastaava tietokone otti vastaan
TriCaster 8000:sta tulevan video- ja aanisignaalin Open Broadcaster -ohjelmistoon,
jossa videokortti oli asetettu yhdeksi lahteeksi. Open Broadcasteriin ladataan Iahteeksi
tapahtuman sponsoreiden antamat mainokset (esimerkiksi logot, videot tai muut ku-
vat). Henkild, joka on vastuussa mainosten ajamisesta Twitch.tv-lahetykseen miksaa
videokuvaan annetut mainokset ennakkoon sovituilla hetkilla. Joissain tilanteissa saa-
tetaan pientd mainosbanneria nayttda koko lahetyksen ajan videokuvan paalla. Mai-
nosten ajamisesta vastaava henkild vastaa usein myos ldhetysten seuraamisesta eri
jakeluverkoista ja samalla esimerkiksi Twitch.tv-lahetyksen keskustelualueen yllapidos-

ta.

4 Lahetystekniikan tulevaisuus

4.1 Jakelukanavien muutokset

Uusien teknologioiden mahdollistamat markkinat ovat lisdnneet merkittavia muutoksia
broadcasting maailmaan. Viime vuosina syntyneet uudet alustat muodostavat uuden-
laisen e-urheiluun yhdistettavan niin sanotun sosiaalisen TV:n, joka mahdollistaa kat-
sojan interaktiivisen osallistumisen lahetykseen ja henkilokohtaisella tasolla sitoutumi-

sen lahetettdvaan sisaltoon. Lahetyksen toteuttavat tahot eivat enda ole riippuvaisia
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perinteisistd lahetyksen menetelmista, mikd mahdollistaa myds laajemman kilpailun

niin sisallén kuin monipuolisuudenkin osalta esimerkiksi e-urheilussa.

E-urheilun pohjalle syntyneet jakelualustat, kuten Twitch.tv, ovat mielestani vauhditta-
neet jo pitkdan ennustetun verkkopohjaisen televisiojakelun eli Internet Protocol Tele-
visio:n (IPTV) toteutumista. Esimerkiksi vuoden 2017 helmikuussa julkaisuvaiheeseen
siirtynyt YoutubeTV mahdollistaa yhdysvaltalaisten kaapelikanavien katsomisen inter-
netin valitykselld kiinteaan kuukausihintaan. Myos Yleisradion nakemyksessa taysin
internetiin siirtyvan televisiolahetyksen toteutuminen olisi mahdollista jo noin viiden

vuoden kuluttua kirjoitushetkesta.

Suomessa IPTV:n mahdollistuminen on oletettavan todennékoista, silla valtioneuvos-
ton maarittdma Laajakaista kaikille -hanke on antanut jo teoriassa 99 % vakituisista
asunnoista ja julkishallinnon organisaatioista tasa-arvoisen mahdollisuuden liittya huip-
punopeaan tietoliikenneyhteyteen riippumatta asuinpaikasta. Hankkeen maaritelman
mukaan kaytadnnodssa enintddn kahden kilometrin etaisyydella asutuksesta tulee olla
vahintdan 100 mbit/s -valokuitukaapelin tietoliikenneyhteys (Valtioneuvosto 2015). En-
nen valtioneuvoston maaritysta ainoa rajoittava tekija IPTV:n kannalta on ollut valtiora-
hoitteisien toimijoiden, kuten Yleisradion, Suomen lain pohjalta maaritetty velvoite
mahdollistaa kansallisen televisiopalvelun katsominen, missé tahansa valtion rajojen
sisapuolella (Laki Yleisradio Oy:sta luku 3 § 7). Toisaalta IPTV mahdollistaa nykyisten
kansallisen televisiojakeluverkon rajoitteiden (kuten esimerkiksi kuvanopeuden ja data-
rajoitusten) poistumisen, jolloin myds televisiosta tulee kayttajan maaritysten mukainen
mediavastaanotin (Honka 2016). Yleisradion mukaan myo6s |ahetysorganisaatiot joutu-
vat muutamaan toimintatapaansa ja strategiaansa uuden digitelevision maaritysten

mukaiseksi.

4.2 Kansalliset [ahetysorganisaatiot muutoksen keskella

Kuluttajakunnan tottumuksien muutos on ajanut myos suuret lahetysorganisaatiot
muokkaamaan tarjoamiaan palveluita. “Video on demand- eli tilausvideotyyppiset verk-
kopalveluratkaisut ovat nousseet suuriksi kuluttajaelamyksiksi perinteisen televisiotar-
jonnan rinnalle. Kuluttaja ei ole enaa riippuvainen yhdesta laitteesta tai tietysta Iahety-
sajankohdasta, jolloin hanen haluamansa sisaltd on nahtavissa. Organisaatioiden tar-

joamat verkkopalvelut antavat myds uudenlaisen mahdollisuuden seurata suorana sa-
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maa televisiolahetysta kuin perinteisestd televisioverkosta. Alan toimijoiden mukaan
lahettava organisaatio on tulevaisuudessa lahinna sisaltdjen kokoaja, jossa lahetyspal-
veluun kerataan erilaisia videosisaltoja, joita katsoja voi halutessaan katsoa haluamas-
saan jarjestyksessa ja ajankohtana. (Haapa-aho & Ljundberg 2017). Vaitettd tukee
my0s Kkirjoitushetkella julkaisussa olevan YoutubeTV:n maarittelemat ominaisuudet,
joissa katsojalle annetaan lahetetyn ohjelman jalkeen mahdollisuus katsoa aiheeseen
littyvia videoita ja lisdmateriaaleja video on demand -tyyppisesti YouTube-palvelusta
(Jarvey 2017). Alan toimijoiden mukaan lahetysorganisaatioiden suorien lahetyksien
fokus tulee olemaan entistd enemman uutisten ja suurien urheiluldhetyksien ymparilla,
joissa lahetyksen tuotantoarvo halutaan pitaa korkealla. Kehityskulun voidaan olettaa
jatkavan samaan suuntaan, jolloin myos televisio paatelaitteena oletettavasti muuttuu
internetvideoiden vastaanottimeksi ja kilpailu jakeluorganisaatioiden kesken kasvaa
(Haapa-aho & Ljundberg 2017).

4.3 Tulevaisuuden kehitykseen vaikuttavat teknologiat

Verkkoteknologian kehittyminen viimeisen kymmenen vuoden aikana on mahdollista-
nut tietoyhteiskunnan syntymisen ja internetin vaikutuksen lahes jokaisen yksittaisen
henkildn ja organisaation toimintaan. Verkkoteknologioiden kehittyminen myds jatkossa
mahdollistaa useiden kirjoitushetkelld |ahetystekniikassa olevien rajoitteiden poistumi-

sen esimerkiksi mobiilin tiedonsiirron osalta.

431 5G-verkko

5G-verkko viittaa viidennen sukupolven langattomaan tiedonsiirtoon. 5G mahdollistaa
huippunopean mobiililaajakaistan kaytdon ja on arvioidusti noin sata kertaa nopeampi
kirjoitushetkella kaytdssa olevaan 4G-mobiiliverkkoon verrattuna (Osseiran ym. 2014:
26-35). 5G-standardin kehittdminen on edelleen kesken, ja sen oletetaan valmistuvan
vuosikymmenen loppuun mennessa. 5G:n mukanaan tuoma hydty on huippunopea
tiedonsiirto paikasta riippumatta 5G-verkon sisalla. Talldin tiedonsiirto mobiilisti tulee
entistd varmemmaksi ja tama voidaan oletettavasti nahda myds esimerkiksi livelahetys-
ten maaran ja laadun kasvuna. 5G-standardin esiversioihin perustuvia verkkoja aiotaan
ottaa kayttéon esimerkiksi jo vuoden 2018 Etela-Korean talviolympialaisissa (Lucas
2017). Alan toimijoiden mukaan esimerkiksi ainakin kiireellisend nahtavien uutisien

livelahettaminen paikasta riippumatta voitaisiin toteuttaa mobiilisti (Haapa-aho &
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Ljundberg 2017). Lahetysorganisaatiot eivat enaa valttamatta ole riippuvaisia nopeista
kaapeliyhteyksista puhuttaessa |dhetystekniikasta, kuitenkin verkkoteknologian kehit-
tymisen todellisia vaikutuksia voidaan vain spekuloida ennen varsinaista siirtymista

uuteen verkkostandardiin.

4.3.2 IPv6-verkko

IPv6-verkko on nykyisin kaytossa olevan IPv4-verkon jatkajaksi kehitetty verkkoproto-
kolla. IPvB-verkko kayttaa 128-bittista osoitemaarad, mika tarkoittaa noin 340 x 10%°
osoitetta. IPv4-verkon 32-bittiseen ja noin 4 x 10° osoitemaaraan verrattuna verkon
kokoluokka tulee olemaan massiivinen. Osoitemaaran kasvattaminen on suurin yksit-
tainen syy uuden protokollan kehitykselle, silla IPv4-verkon osoitemaara on kdymassa
vahiin (Ipv6.org.) IPv6-verkon kayttéon siirtyminen on alkanut verkkoyhtididen osalta
ympari maailman, ja esimerkiksi yhdysvaltalainen verkkoyhtio Verizion Wirelessin asi-
akkaista 70 % kaytti IPv6-verkkoa jo vuoden 2015 aikana (Swisscom Doubles IPv6
Deployment — Verizon Wireless Hits 70% IPv6 2015).

IPv6-verkon mukanaan tuomat hyodyt loppukayttajan kannalta ovat merkittavat, silla
nykyisen IPv4-protokollan yhteydessa kaytettdvaa osoitteenkaantdéa ei tarvita. Osoit-
teenkdantd (NAT) tekee esimerkiksi internetistd sisédverkkoon tehtavien yhteyksien
muodostamisesta monimutkaisempaa, mika voi aiheuttaa yhteysongelmia esimerkiksi
monin pelissa, jossa useampi henkild pelaa pelia osoitteenkaanndn takaa. IPv6-verkon
julkisia osoitteita riittda kaikille laitteille, jolloin internetverkon reitittaminen helpottuu
merkittavasti. Talloin esimerkiksi lahetysteknisten laitteiden maara oletettavasti kasvaa

entisestdan. (FAQs.)

Toinen merkittava IPv6-verkon hyoty jakelutekniselta kannalta on multicastingin eli niin
sanotun ryhmalahetyksen kayton vakiintuminen. Multicasting on myos yleisesti 1Pv4-
verkossa kaytetty toiminnallisuus, jossa yksi lahetettava datapaketti lahetetaan useaan
kohteeseen samanaikaisesti. Multicast-lahetykselle on maaritetty tietty vastaanotto-
ryhma, johon kayttaja voi halutessaan liittya. Multicastingia kaytetdan yleisesti juuri
esimerkiksi varhaisissa IPTV-sovelluksissa. IPv6-verkon multicastingtoiminnallisuus on
hyvin saman kaltainen kuin IPv4-verkkostandardissa, mutta Iahetystavasta on poistettu
tiettyja rajoittavia protokollia, jotka helpottavat multicastingtoiminnallisuuksien kehitta-
mista. (Ipv6.org.) Koska IPv6-standardissa multicasting on standardoitu, voidaan olet-

taa, ettd myos IPTV-sovellusten kaytto lisdantyy.
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5 Johtopaatokset

E-urheilun mukanaan tuomat uudenlaiset livelahetysmahdollisuudet ovat synnyttaneet
uudenlaisen internetpohjaisen yhteison ja markkinapaikan. Mielestani e-
urheilulahetykset ovat olleet tarkedassa asemassa muuttamassa katsojien ja lahetysor-
ganisaatioiden lahestymistapaa liveldhetyksien l|&hetysteknisestd nakdkulmasta, ja
taten ne ovat vaikuttaneet uusien teknologioiden ja ratkaisujen syntymiseen. E-
urheiluun liitettava interaktiivinen lahetys, jossa katsojat voivat kommentoida sisaltoa,
on suoraan vaikuttanut myés muiden IPTV-tyyppisten interaktiivisten lahetysmuotojen

syntymiseen.

Myo6s uusien helppokayttodisten verkkojakelualustojen syntyminen on vaikuttanut verk-
kokatsojamaarien huomattavaan kasvuun. Kayttajat eivat valttamatta tarvitse erillista
ohjelmaa haluamansa lahetyksen katsomiseen verkosta, vaan lahetysta voidaan seu-
rata selaimella ja kayttajan haluamalla paatelaitteella. Lisaksi interaktiivinen lahesty-
mistapa e-urheiluldhetyksiin on mahdollistanut ammattipelaajille uudenlaisen tavan
saada tuloja katsojien lahjoituksista. Ammattipelaajat eivat ole enda riippuvaisia vain
yrityssponsoreista, vaan tarjoamalla katsojia viihdyttavaa sisaltéa pelaaja voi tehda
harrastuksestaan ammatin katsojiensa tukemana. Toisaalta myds ammattipelaamisen
yleistyminen on tuonut mahdollisuuden tehda videopelaamisesta ammatti, mika ei ollut
mahdollista vield vuosituhannen alussa. Pelaajien ja yleison vuorovaikuttaminen on
mielestani ollut merkittdvassa asemassa murtamassa perinteisen passiivisen katsoja-
kokemuksen rajoja. Koska e-urheilu on tuore viihdegenre, tarjoaa sen tietynlainen ar-
vaamattomuus jannitysta ja nautittavaa sisaltéoa niin katsojille, kuin koko markkina-

alalle.

Insindoritydn esimerkkiproduktion toteutustapa osoittaa, etta e-urheilun ja interaktiivis-
ten livelahetyksien kaytannot eivat ole viela taysin vakiintuneet, verrattuna esimerkiksi
perinteisten television tarjoamiin suoriin l1ahetyksiin urheilun tai musiikin alalla. Talldin
uusien, kokeilunhaluisten ja innovatiivisien katsojakokemusta edistavien elementtien

lisdédminen lahetykseen on myos helpompaa.

Tama tutkimus osoittaa, etta teknologian kehitys on luonut mahdollisuuden uudenlai-
sen viihteen genren syntymiseen. Kayttajien kiinnostusta aktiiviseen ja helposti lahes-
tyttdvaan mediasisaltoon on, ja lahetysorganisaatioiden on vastattava taman kysynnan

kasvuun luomalla lisda mahdollisuuksia niin sisallontuotannon kuin kuluttamisen kan-
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nalta. Yhteisollinen l&hestymistapa livelahetyksiin tuo yhdistelman mukavuutta ja viih-
dettd ja luo uutta sosiaalista sisaltoa, jota perinteisen lahetyksen menetelmat eivat tar-

joa.
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