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1 Johdanto

InsinGorityon tilaus tuli kansainvalisen, yli neljakymmenta vuotta televisiografiikkaa ja
erilaisia urheilusovelluksia paatuotteinaan tarjonneen Hego Groupin Suomen osastolta.
Hego Finland Oy:n perusti vuonna 1995 nykyinen toimistusjohtaja Timo Lapinoja.
Yritys on siita lahtien kasvanut tasaisesti, ja se on nykyisellddn olennainen osa

suomalaista televisioalaa.

InsinGdrityon tavoitteena on rakentaa teknisesti ja ohjelmallisesti televisiotekninen tila.
Media-alan kasvaminen aiheuttaa kilpailun lisaantymistd, jossa jokaiselta tuotannolta
odotetaan paljon ja vaatimustasot ovat korkealla. Tuotantojen eri osa-alueilta
odotetaan kustannustehokasta, innovatiivista ja jatkuvasti kehittyvaa tydskentelya.

Hego Finlandin osalta tdma tarkoittaa muun muassa tydskentelyn tehostamista, uusien
sovellusten kehittamista seka asiakkuuksien hankkimista ja sailyttamista.
Parantaakseen tydskentelyn tehokkuutta Hego Finlandilla on tarve erilliselle
televisiografiikan testausymparistolle. Sen tarkoituksena on antaa ja mahdollistaa
lopullisen tuotannon tekniset olosuhteet Hego Finlandin toimistoon.

Aikaisemmin yrityksen toimitiloissa on ollut mahdollista testata yksittdisesta
televisiografiikkatuotteesta vain erillisia osia. Testausymparistossa tuotteen kaikkia osa-
alueita voidaan kehittaa ja testata kokonaisvaltaisesti lopullisessa tuotannossa olevan

tekniikan vaatimustason mukaan.

2 Televisiografiikka

2.1 Tuotantotapojen murrostila

Graafinen maailma on todella laaja, ja yksi sen osa-alueista on televisiossa esitettava
grafiikka. Grafiikan tekeminen televisioon on padpiirteittdin samanlaista, kuin
esimerkiksi grafiikan tekeminen Internetiin tai sanomalehtiin, mutta televisionkin
tapauksessa tulee viime kadessa huomioida tarkkaan grafiikan kayttétarkoitus ja

alusta.



Itse grafiikan, kuten esimerkiksi kuvan tai videopatkan, valmistelun lisaksi televisiossa
taytyy ottaa huomioon grafiikan prosessointitapa, signaalin tekniikka ja siirtotapa seka

yhdistdminen muihin signaaleihin ja vastaanottavien laitteiden ominaisuudet.

Media-alan rdjahdysmadinen kasvu, tarjonnan ja vaatimustason lisdantyminen seka
tekniikan kehittyminen ovat tuomassa suuria muutoksia tuotantotapoihin. Lahes
poikkeuksetta kaikissa tuotannoissa pyritdaan kustannustehokkuuteen ja budjetit
pyritdan tuotantojen alkuvaiheissa minimoimaan. Suomessa harva tuottaja tai ohjaaja
pystyy nykyaan tekemaan sellaista jalkea kuin haluaa, vaan ennemminkin heidan
taytyy vain tehda parhaansa annetuilla resursseilla.

Kustannustehokkuuden tavoittelu ja tekniikan kehittyminen ovat ohjaamassa media-
alaa ja tuotantoja vahvasti nonlineaariseen suuntaan. Tama tarkoittaa sitd, ettad
tuotantojen eri osa-alueet hajautetaan entista enemman toteutettaviksi eri paikkoihin
ja eri aikoihin toisin kuin entisessd, lineaarisessa toimintatavassa tehtiin.
Nonlineaarinen toimintatapa mahdollistaa tuotantoihin nopeammat aikataulut, mutta
samalla se asettaa etukateissuunnittelun erittdin tarkedan rooliin. Kun tyét on aloitettu,
on muutosten tekeminen erittdin hankalaa. Mikali jokin tuotannon osa-alueista tekee

vahankin toisenlaista kuin muut, ei kokonaisuus toimi.

Televisiografiikan osalta nonlineaarinen tuotantotapa nakyy kenties kaikista selkeimmin
siind, mihin suuntaan suorien lahetysten tekeminen on menossa. Niin sanottu pilvimalli
on tulossa myos televisiotekniikkaan ja -tuotantoihin, mika tarkoittaa televisiografiikan
osalta sitd, ettd vastoin tavanomaista kdytantda graafikko ei olekaan suorissa
lahetyksissa paikan paalla. Tama tuotantotapa saadstad huomattavasti aikaa ja
resursseja, mika ndkyy suoraan kulujen pienenemisend. Tdssa tapauksessa grafiikka
lisdtdan lahetyssignaaliin vasta lahetysyksikdon padssa, hieman ennen ohjelman

ulosajamista.

2.2 Avainnus ja tayttoé

Muihin graafisiin ymparistdihin verrattuna grafiikan kayttd televisiotuotannoissa ja
televisioteknisissa ymparistdissa tapahtuu hieman poikkeavalla tavalla. Yleensa
yksittdisen grafiikan valmistelu ja kayttd etenee niin, etta graafikko tekee yksittdisen
grafiikan esimerkiksi Photoshopissa ja luo kuvalle tarvittavanlaisen



lapinakyvyyskanavan (Alpha channel). Taman jdlkeen esimerkiksi yksittdinen
lapinakyvyyskanavalla varustettu .PNG-muotoinen kuva liitetdén ja kdytetdaan
sellaisenaan esimerkiksi internetsivulla tai sanomalehdessa. Televisiotekniikassa
yksittdisen kuvan kayttd ei toimi aivan yhta katevasti. Televisiotekniikassa yksittdainen
.PNG-muotoinen kuvatiedosto jaetaan kahteen erilliseen signaaliin, jotka ovat avainnus

(Key) ja tayttd (Fill).

Avainnussignaali (kuva 1) muodostetaan kuvatiedoston I|apinakyvyyskanavasta.
Lapinakyvyyskanavasta muodostetaan mustavalkokuva. Mustavalkokuvalla “leikataan”
videosignaaliin reikd, joka taytetdan halutulla tayttdsignaalin materiaalilla. [1, s. 310.]

Kuva 1. Esimerkki avainnussignaalista.

Avainnussignaalin valkoinen osa on niin sanottu leikkaava tai ndkyva osa ja musta on
nakymatdn osa [1, s. 310; 2]. Hego Groupin kayttama AKI GS2 -grafiikkamoottori
erottelee yksittdisestd kuvasta avainnus- ja tayttésignaalit. Kun AKI GS2 ohjaa myds
Bluefish-videokorttia, se kdskee Bluefishia ldhettdmaan avainnussignaalin ulos yhdesta

kanavasta ja tayttosignaalin toisesta kanavasta.

Tayttdsignaalissa grafiikkaan piirretadn sisaltd. Esimerkiksi .PNG-kuvassa olevat R-, G-,

ja B-kanavat kulkevat tayttésignaalia pitkin.



Kuten kuvasta 2 nakyy, tayttosignaali yksittdisena piirtyy kuvaan ruman nakdisena.
Tama johtuu siitd, etta alkuperdisessa kuvassa ollut ldpindkyvyys on poissa

avainnussignaalin puuttumisen vuoksi.
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Kuva 2. Esimerkki tayttésignaalista.

Kun grafiikkakoneelta ldhetetdan avainnus- ja tayttdsignaalit eteenpdin, signaaleiden
vastaanottopddssa tulee olla laite, joka osaa yhdistda avainnuksen ja tdyton. Tata
prosenssointia ja lopullisen grafiikan videosignaaliin yhdistamista varten on kaytdssa
videomikserit. Grafiikkakoneelta tulevat signaalit yhdistetdan videomikserin Down
Stream Key -pankkiin, joka yhdistéa signaalit ja pystyy vaikuttamaan signaalien

vahvuuteen ja kayttoon lahetyksessa [3, s. 32].

Kuvassa 3 nahdaan kuvissa 1 ja 2 esitetyt avainnus- ja tayttésignaalit yhdistettyna
taustavideon padlle. Lisdasin taustavideon siksi, ettd avainnussignaalin tuomat
lapindkyvyydet hahmottuvat helpommin ja kuvaan tulee lisaa realistisuutta. Grafiikan
alareunassa olevan mustan palkin laidat haviavat avainnuksen myoéta nakyvista, ja

ottelutuloksen pohjalla oleva vihrea palkki on tehty eldvéammaksi avainnuksen avulla.
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Kuva 3. Avainnus- ja tayttdsignaalit yhdistettyna.

Mikali tekninen tuotantotapa on erilainen, voi olla, ettd grafiikkkakoneelta ei laheteta
avainnus- ja tayttOsignaaleita lahetyssignaaliin. Tassa tapauksessa lahetyssignaali
kulkee grafiikkakoneen lapi ja grafiikka liitetdan lahetyssignaaliin sellaisenaan ilman,
etté avainnus- ja tdyttosignaaleja tarvitsee erotella. Tarkemmin erilaisista

tuotantotekniikoista kerrotaan luvussa 3.2.1.

2.3 Tahdistus

Harvemmin televisiotuotannoissa esille tuleva mutta sitékin tarkeampi asia on
tahdistus. Puhekielessa "synkka”, “referenssi” tai “genlock” on valttamaton silloin, kun
tehdaan reaaliaikaista tuotantoa kahdella tai useammalla komponentilla, joita halutaan
kayttad esimerkiksi  pddllekdin  tai  perdkkdin. Tahdistus tulee harvoin
televisiotuotannoissa esille, koska studioymparistét ja ulkotuotantoautot on asetettu
toimimaan tahdissa jo niiden rakennusvaiheessa. Hego Finland Oy:n graafikkojen ja
yleisesti grafilkkan osalta tilanne on toinen, silla aina kun tuotantopaikalle menndan
ulkoisen grafiikkakoneen kanssa, taytyy grafiikkakone liittda samaan tahtiin tuotannon

muiden komponenttien kanssa.

Kaikki yhdessa tuotannossa kaytettavat komponentit on liitettdva yhteiseen tahtiin.
Tahdistus tarkoittaa sitd, ettd tahdistusgeneraattori sy6ttdd maaratynlaista
tahdistussignaalia kaikille komponenteille, kuten kameroille, videomikserille, grafiikalle



ja nauhureille. Tahdistusta voi hyvin verrata esimerkiksi marssiorkesterin jasenten
yhtaikaiseen askellukseen rummun tahdissa. Mikali rumpu hakkaisi epamaaraiseen
tahtiin ei marssiryhman jasenilla olisi yhteistd savelta askellukseen, mika johtaisi
sekavaan ja vaarassa tahdissa etenevaan marssiin. Televisiosignaalissa epatahti nakyy
esimerkiksi kuvan venymisena tai valkkymisend, tai monikameratuotannossa kamerasta
toiseen vaihdettaessa jalkimmadinen kuva saattaa ilmestya ensin vaaraan kohtaan ja
korjaantua vasta hiljalleen keskelle ruutua. Grafiikan osalta epatahti voi nakya
esimerkiksi epatasaisena ja valkkyvana grafiikkana tai grafiikkana, joka ei pysy ruudulla
paikallaan. [4; 5, s. 21-22.]

Analogiseen aikaan komponenttien tahdistaminen oli huomattavasti haasteellisempaa
ja tarkempaa. Komponentit piti tahdistaa yksi kerrallaan niin, ettd ero tahdissa oli
joitakin nanosekunteja. Analogiseen aikaan esimerkiksi kameralle Iahetettiin kolme eri
tahtisignaalia, jotka olivat pystytahdistus, vaakatahdistus ja varipulssi. Kun siirryttiin
digitaaliseen aikaan, tahdistus muuttui hieman rennompaan suuntaan. Nanosekuntien
sijaan tahti mitataan ennemminkin mikrosekunteina, vaakalinjoina ja ruutuina.
Digitaaliset laitteet osaavat kdyttda automaattista signaalintahdistuksen tasoitusta,
mika mahdollistaa jopa yhden vaakalinjan tahtieron ilman nakyvia haittoja. [5, s. 21—
22.]

Yleisin tahdistussignaali on nimeltdaéan Black burst (kuva 4). Se on analoginen

komposiittisignaali, joka sisdltaa vaakatahdistuspulssin ja varipulssin.
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Kuva 4. Black burst -tahdistussignaali [4].

Ilman Black burstin varipulssia analogisen signaalin varit kdvivat signaalista toiseen
vaihdettaessa hetkellisesti vaarina ennen tasaantumistaan. Black burst toimii
analogisuudestaan huolimatta myds digitaalisella aikakaudella. Signaali sisaltda kuvia,
joiden mukaan tahti rakentuu. Mikali analogisen Black burstin ja digitaalisen SD SDI -
signaalin kuvataajuudet olivat samoja, kaikki toimi moitteetta. Digitaalikauteen
siirtymisen jdlkeen jdlkeen Black burst kohtasi nopeasti uudet haasteet, kun
teravapiirtoformaatit tulivat kayttédn. Suomessa PAL-jarjestelman Black burst selvitti
tamankin haasteen kiitettavasti. [4; 5, s. 21-22.]

25 kuvaan sekunnissa optimoitu PAL Black burst asettui erinomaisesti Suomessa
yleisesti kaytettyihin 1125/50i- ja 625/25-formaatteihin. Kuvasta 5 nahdaan, ettd
pystytahdistuksen aikavali, jolla nama lukemat lasketaan, vaihtelee kahden eri
jannitetason valilla. Taman vuoksi Black burstista kdytetdadn usein nimitysta

kaksitasosignaali, kun toimitaan digitaaliymparistdssa. [4.]



Field or Frame rates 3.58-Mhz black burst 4.43-Mhz black burst

| Potential || Standard Potential || Standard
|59.94.-’]. 29.97/Pst, 2097/ YES S-318M NO
23.98/PsF, 23 98/P YES (limited) S-318M NO

| |
| |
| | | |
50/1. 25/PsF. 25/P | NO \ | YES | S-318M
| | | |
| | | |

|(1('J.-“I. 30/PsE. 30/P, 24/PsF, 24/P NO YES (limited)

Kuva 5. Black burst -signaalin yhteensopivuustaulukko [4].

Digitaalisen videon datassa (kuva 6) itsessaan ei varsinaisesti ole referenssia
analogiseen Black burstiin. Tahdistusinformaatio sijaitsee erillisessa lisadatassa neljana
perakkaisend koodisanana. Nama koodisanat ovat joko EAV (End Active Video) tai SAV
(Start Active Video). Ensimmainen koodisana koostuu pelkdstaan ykkdsista, toinen
pelkastdan nollista ja kolmas pelkastdan nollista. [4; 5, s. 21-22.] Neljannen

koodisanan bitit muodostuvat seuraavasti:

F-bit (field/frame): F-bit on progressiivisessa tekniikassa aina 0 ja lomitetussa
tekniikassa ensimmainen kentta on 0 ja toinen 1.

V-bit (pysty): V-bit on pystyvaihdosten aikana 1 ja aktiivisen videolinjojen aikana 0.
H-bit (vaaka): H-bit on 0 SAV-rivilla ja 1 EAV-rivilla.

Parity bits (yhdenvertaisuus): yhdenvertaisuusosio on virheenkorjausta varten. [4.]
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Kuva 6. Tahdistuksen muodostus digitaalisessa videosignaalissa [4].

Kuvataajuus ja vaakalinjojen madra maarittavat tarkan paikan EAV:n ensimmaiselle
koodisanalle suhteessa analogiseen vaakareferenssipisteeseen Oy. Digitaalisen videon
yksi vaakalinja ulottuu siis EAV:n ensimmaisestd koodisanasta video datan loppuun
saakka. [4.]

Black burstin lisaksi kaytdssa on toinenkin tahdistusstandardi, nimeltaan Tri-Level. Se
on kehitetty paikkaamaan analogisen Black burstin jattéamia aukkoja ja tuomaan
lisdmahdollisuuksia signaalien tahdistamiseen. Tri-Levelid kaytetdan erityisesti
terdvapiirotuotannoissa. Etuna Black burstiin nahden Tri-level kayttéd kolmea eri
janniteteasoa ja signaalin pystyy muokkaamaan sopivaksi kaikille kaytdssa oleville
standardin mukaisille taajuuksille ja formaateille. Tri-level-signaali on myds vakaampi,
mika aiheuttaa vahemman hadiridita ulosmenevdssa signaalissa. Black burst
maadritelldan puolessa valissa signaalin laskevaa kohtaa, kun taas Tri-level maaritelldan
my&hemmin (kuva 7), puolessavalissa signaalin nousuvaihetta. [4.]
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Kuva 7. Black burst- ja Tri-level-signaalien maéarittelypisteet [4].

Yleisesti laskevan kdyran puolenvalin maarittely vaatii koko korkeuden maarittelyn ja
sen jakamisen kahdella. Tama ei kuitenkaan ole suoraan mahdollista, koska kayran
puolessavdlissa oleva madrittelypiste on jo mennyt ohi siind vaiheessa, kun
kokonaiskorkeus saavutetaan. Ratkaisu téhdn ongelmaan on selvittda kokonaiskorkeus
tarkastelemalla ja laskemalla keskiarvoja menneista tahdistuspulsseista. Taman
seurauksena pulssisignaalin - amplitudi voi vaihdella suhteessa kaapeleissa

heikentyneisiin signaaleihin. [4; 5, s. 21-22.]

Tri-level-signaali on maaritelty hieman eri tavalla, jotta Black burstissa olevat
epavarmuustekijat valtettaisiin. Tri-levelin tapauksessa 50 %:n madrittelykohta on
puolessavalissa nousevaa kohtaa signaalissa, mika vastaa signaalin alkuperdista
varahtelytaajuutta. Tama tarkoittaa sitd, ettd Tri-level-pulssin 50 %:n maarittelykohta
on tiedossa oleva jannite, minka vuoksi vanhoja pulssien tarkasteluja tai laskentaa ei
tarvitse tehda. [4.]

Tri-level on kuitenkin edelleen suhteellisen vahdisella kaytollda Suomen
televisiotuotannoissa. Black burst toimii hyvin Suomessa kdytdssa olevilla formaateilla
ja taajuuksilla, joten uusien Tri-level-pulssigeneraattorien hankintaan ei vain ole
yksinkertaisesti  ollut  tarvetta. Hego Finland Oy:n  testausympériston
referenssisignaaligeneraattori pystyy syoéttamdan sekd Black burst- etta Tri-level-

signaaleita, joista talla hetkelld kaytéssa on Black burst.
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3 Televisiografiikan testausymparisto

3.1 Suunnittelu

Hego Finland Oy on globaali ja kasvava yritys, jonka padtuotteena on televisiografiikan,
tulospalvelun ja urheilusovellusten tarjoaminen reaaliaikaisiin televisioldhetyksiin.
Media-ala kasvaa ja laajenee koko ajan, ja samaan suuntaan kulkee myos televisioala.
Jatkuvan kasvun myo6ta tuotantojen maadra, monipuolisuus ja vaatimustaso kasvavat
myo6s TV-grafiikan ja Hego Finlandin nakokulmasta. Pysydkseen mukana media- ja
televisioalan kehityksessa on yksittdisten yritysten valttamatonta katsoa tulevaisuuteen
ja pyrkia omalta osaltaan kehittymaan ja kehittdmadn omia jo olemassa olevia tuotteita
ja palveluita seka ideoida ja kehittda mahdollisuuksien mukaan uusia haaroja omiin

palveluihin.

Tuotantojen madran, vaatimustason nousun ja uusien tekniikoiden, kuten
kosketusnayttéteknologia, my6téa Hego Finlandilla tuli alkuvuodesta 2011 tarve tdysin
erilliselle ja teknisesti vaativalle, pelkastaan TV-grafiikan kehitykseen ja testaukseen
tarkoitetulle ymparistélle.

Kevattalvella 2011 istuimme Hego Finlandin toimistotiloissa sijaitsevaan kokouspdytaan
ja toimitusjohtaja Timo Lapinoja kysyi, olisinko kiinnostunut ryhtymaan uuden, viela
silloin "demohuoneeksi” kutsutun tilan suunnittelun ja toteutuksen projektipaallikoksi.
Otin tyon mielelldni vastaan sen haastavuuden, vastuullisuuden ja minulle itselleni
uudenlaisen projektityypin takia — tiesin, ettd testausymparistdon rakentamisprojekti

kokonaisuudessaan tulisi opettamaan erittain paljon.

Suunnitteluty® aloitettiin heti. Tiesimme, ettd projektista tulee laaja ja aikaa vieva.
Turha hatdily ja kiirehtiminen tekisi hallaa paitsi omalle nykyiselle ja tulevalle
tekemisellemme, myos asiakkaiden tarpeille, ja ndista palasista seuraisi vaistamatta,
ettd lopulta huono suunnittelu ja kiirehtiminen tulisi kalliiksi yritykselle. Minulle ei
annettu varsinaista madraaikaa testausympariston valmistumiselle, mutta kaksi vuotta

yrityksessa tdissa olleena tiesin, ettd testausymparistdn tarve on akuutti.
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Hego Finlandin palkkalistoilla on noin 15-20 omaa tydntekijaa ja freelancer-tydntekijat.
Tuotantojen maaran ja oman tydénkuvani puolesta testausymparistdn suunnittelu ei
ollut minulle taysipaivaista tyota, vaan lahinna tydskentelin testausympariston kanssa
aina, kun muilta téiltani ehdin. Testausympariston kanssa tydskentely oli luonteeltaan
erilaista kuin suurimman osan muista Hego Finlandin tdistd. Useimmiten tyd on
tyoskentelya jossain tietyssa tuotannossa tai tiettyd tuotantoa varten, jolloin tdiden
valmistumiselle ja tekemiselle on tarkat ja pakolliset aikarajat. Taman vuoksi
testausymparistéa pystyi tekemdan ikaan kuin sivutyond, koska tdrkeydestadn ja
kiireellisyydestaan huolimatta se oli vain Hego Finlandin omista tarpeista, vaatimuksista
ja aikatauluista kiinni.

Suunnittelussa lahdettiin liikkeelle tarpeen kartoittamisesta:

e Mita tuotteita ja palveluita pitaa testata?

e Miten tuotteita ja palveluita pitaa pystya testaamaan?
e Mitkd tdmanhetkiset tydtavat ovat?

o Mitka tamanhetkiset resurssit ovat?

e Mita uusia resursseja tarvitaan?

e Mita tarpeita tulee mahdollisesti tulevaisuudessa?

Hego Finland tarjoaa, pienesta koostaan huolimatta, asiakkailleen laajan valikoiman
erilaisia palveluita, kuten tdysimittaiseen monikameratuotantoon tarvittavan laitteiston
kokonaisuudessaan. Testausymparist® keskittyy ja se rakennetaan kuitenkin kattamaan

yrityksen paatuotteen, televisiografiikan, kehityksen ja testauksen tarpeet.

Ennen testausympadriston rakentamista ja kayttédnottoa grafiikkaa pystyttiin
testaamaan karjistetysti sanottuna vain yksi osa-alue kerrallaan. Kaytanndssa lopullista
tuotetta lopullisessa koostumuksessaan pystyttiin testaamaan vasta, kun paastiin
varsinaiselle tuotantopaikalle ja tuotantoon, mikéd Suomen olosuhteissa tapahtuu lahes
poikkeuksetta vasta samana paivana kuin varsinainen ldhetys tehdaan. Tama on
ehdottomasti ongelma. Jos esimerkiksi grafikan avainnus ja tayttd eivat toimikaan
lopullisella tuotantotekniikalla, voi sen huomaaminen vasta lahetyspdivana olla
kohtalokasta. Testausymparistdsta taytyisi saada rakennettua niin monipuolinen ja
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joustava, ettéd se olisi muunnettavissa tiedossa olevan tuotannon lopullisen

toteutustavan ja tekniikan mukaiseksi.

Hego Finlandin teknisesta nakokulmasta katsottuna on olemassa kaksi yleisinta
tuotantotapaa. Ensimmadisessa tavassa grafiikkakoneelta lahetetdan avainnus- ja
tayttdsignaalit eteenpdin, ja ne liitetddn videomikserissa ohjelmasignaaliin. Ennen
testausymparistoa tata tekniikkaa ei pystytty testaamaan kokonaisuudessaan. Pystyttiin
testaamaan sitd, lahtevatkd avainnus- ja tdyttosignaalit Bluefish-videokortilta ulos,
mutta molemmat piti testata erikseen eika niita liitetty mihinkaan ulkoiseen signaaliin.
Taman tekniikan testaamiseen tarvitaan siis viisi eri asiaa: avainnussignaali,
tayttosignaali, ulkoinen videosignaali, signaalien yhdistéamiseen tarkoitettu komponentti

ja signaalien tahdistus.

Ensimmadinen askel kohti tavoitetta olisi grafiikkakone, jonka tekniikka mahdollistaa
referenssisignaalin vastaanoton seka avainnus- ja tayttosignaalien prosessoinnin ja
lahettamisen. Toinen askel olisi etsid testausympariston vaatimuksiin ja
testausymparistolle kaavailtuun budjettiin sopiva videomikseri. Videomikserin tulisi
kyetd vastaanottamaan SDI-muodossa avainnus- ja tayttosignaalit seka referenssi- ja
videosignaalit ja littamaan tarvittavat signaalit yhdeksi ulosajettavaksi
lahetyssignaaliksi (Program-signaali). Kyetdkseen toimimaan yhdessa eri komponentit
signaaleineen tdytyy saada samaan tahtiin. Tarvittiin jokin lahde, joka kykenisi

jakamaan tahdistussignaalia useaan eri kohteeseen.

Yleisimmista tuotantotavoista toinen tapahtuu niin, ettd ohjelmasignaali kulkee
kokonaisuudessaan grafiikkakoneen Ilapi. Tassa tapauksessa Bluefish-videokortilta
tarvitaan kaksi sisadanmenolinjaa ja yksi ulosmenolinja. Sisdanmenolinjat ovat
varattuina  referenssille ja puhtaalle  ohjelmasignaalille ja  ulosmenolinja
ohjelmasignaalille, johon on liitetty grafikka mukaan. Ennen testausymparistdon
rakentamista tata tuotantomallia ei ollut mahdollista testata juuri lainkaan, silla Hego
Finlandin toimistolla ei ollut testikdyttodn vapaana yhtdan nauhuria, joka lahettdisi SDI-
videota, ja kamerat ovat lahes poikkeuksetta aina muualla tuotannoissa. Tarvittiin siis
grafiikkakoneen lisdksi videon toistoon ja tallennukseen sopiva laite, joka kykenee
lahettamaan SD-SDI- ja HD-SDI-laatuista videosignaalia. Koska grafiikan tekeminen ja
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testaaminen vie aikaa, nauhurin olisi tarkeda kyeta toistamaan videosignaalia pitkdaan
yhtdjaksoisesti.

Yksi tarkea elementti testausympdriston rakentamisessa oli myds se, etta
"demohuoneessa” olevaa tekniikkaa tulisi voida hyddyntda myds muissa
toimistotiloissa. Grafilkkakoneella olevaa AKI GS2 -palvelinta voi etdkdyttaa samassa
lahiverkossa olevilta kannettavilta tietokoneilta, joten testausympadristdssa olevaa
grafiikkakonetta on mahdollista kayttda myds jokaisen omalta tydpisteeltda. Tama ei
kuitenkaan viela riittanyt, koska kaytettavyys ei toimi, mikali kdyttdjan pitaa aina
muutoksen tehtyddn kdyda tarkastamassa toisessa huoneessa, miten muutos toimii.
Ratkaisu tahan ongelmaan oli lopullisen lahetyssignaalin, tai minka tahansa muun
halutun signaalin, jakaminen muihinkin tiloihin Hego Finlandin toimistossa. Yhden
signaalin  jakaminen useaan eri  kohteeseen toteutettaisin  hankkimalla
testausymparistodn matriisi. Matriisi mahdollistaa n» maaran signaaleja jaettavaksi n
madradn uusia kohteita. Nain ollen jokaisella tyodpisteella oleviin tietokonendyttdihin
saadaan ohjattua haluttu signaali, mikd mahdollistaa esimerkiksi |ahetyssignaalin

reaaliaikaisen tarkastelun omalta tydpisteelta.

Koskaan ei voi olla liilan hyvin varautunut tdiden tallennuksen ja varastoinnin suhteen.
Luultavasti yleisimmat syyt digitaalisten medioiden ja tallenteiden tuhoutumiseen
liittyvat sahkdvirtaan. Sahkokatkos tai sahkdpiikki, esimerkiksi salaman iskiessd, voivat
kaataa tietokoneita ja palvelimia, ja kun virta haviad, haviavat myos tallentamattomat
ty6t. Pahimmassa tapauksessa suuret sahkdvirran vaihtelut voivat jopa tuhota jo
olemassa olevia tallenteita ja fyysisia levyja. Jotta valtetaan ndiden kaltaiset tuhot ja
tuhojen seuraukset, taytyy testausympdriston komponentit suojata UPS:lla
(Uninterruptible Power Supply). Yleisimmat UPS-laitteet antavat yhdelle tai useammalle
laitteelle virtaa kohtuullisen lyhyiden, noin 5-15 minuutin mittaisten sahkdkatkosten
ajan [6]. Tama aika mahdollistaa kenties sdhkdjen palautumisen ennen UPS:n
tarjoaman virransydtyon ehtymisté ja mahdollisen ulkoisen virtaldhteen kayttéonoton

tai vahintaankin keskeneraisten tdiden tallennuksen ennen laitteiden sammumista.

Testausymparistoon [0ytyi sopiva APC-valmistajan UPS-laite omasta varastosta. Tama
APC:n UPS-malli mahdollistaa virran jakamisen viidelle eri kohteelle, joista talla hetkella
kdytossa on kuitenkin vain yksi, joka antaa virtaa 12-paikkaiselle jakorasialle.



15

3.2 Komponentit

Testausymparistodn tulevia komponentteja lahdettiin kartoittamaan paitsi tarpeen
mukaan, myos jo valmiiksi Hego Finlandin omistuksessa olevista tuotteista.
Luonnollisesti tdmankaltaisen ymparistdon rakentaminen ei ole ilmaista. Olisi jarjetdnta
lahted tilaamaan komponentteja suoraan suunnitteluvaiheen jalkeen, ennen kuin on
kartoitettu jo olemassa olevat osat. Jos varastosta I6ytyy vastaavanlaisia tarvikkeita,
kuin suunnitteluvaiheessa oli tullut esille, voidaan budjettia silmallapitéen tehda
mahdollisia kompromisseja suunnitellun ja lopullisen testausymparistdon suhteen. Voi
myos olla, etta jotkin jo olemassa olevat komponentit ovatkin huomattavasti parempia,
kuin suunnitteluvaiheessa budjetoidut, samaan kayttétarkoitukseen olevat komponentit
olisivat olleet.

3.2.1 Grafiikkakone

Hego Finlandin kayttamat grafiikkakoneet ovat PC-pohjaisia tietokoneita, joiden
komponentit on spesifioitu tarkasti. Jokaisen grafiikkakoneessa olevan komponentin
tulee aukottomasti tukea toinen toistaan niin komponentti- kuin ohjelmistopuolellakin.

Grafiikkakoneissa on yleisesti ottaen kaksi videokorttia. Toinen on tietokoneen
tavanomaiseen kayttddn ja yleiseen prosessointiin tarkoitettu NVIDIA-ndyténohjain.
Hego Finlandin ohjelmistot tukevat NVIDIA-ndytdnohjaintekniikkaa, joten toisen
nayténohjainvalmistajan valinta tuottaisi hyvin nopeasti yhteensopivuusongelmia.
Grafiikkakoneen ndyténohjaimelta vaaditaan paljon. Alykkyyden lisdksi ndytdnohjaimen
tulee olla darimmaisen suorituskykyinen etenkin suorissa lahetyksissa, kun raskasta
grafiikkaa toistetaan paljon eikd hidasteluun ja korjailuun ole aikaa eikd varaa.
Testausympariston grafiilkkakoneessa on kaytdssa ammattilaiskayttodn kehitetty
NVIDIA Quadro 4000

-naytdénohjain [7].

Grafiikkakoneen videokorteista toinen on erikoisvalmisteinen, ammattimaiseen video-,
lahetys- ja jalkikasittelytuotantoon tarkoitettu kortti. Hegon standardiksi ovat vuosien
saatossa vakiintuneet videokorttivalmistaja Bluefishin tuotteet. Hego Finlandin

kymmenien vuosien kokemuksen mukaan Bluefish tarjoaa kortin suorituskyvyn,
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muunneltavuuden ja joustavuuden lisdksi kilpailijoihinsa nahden erityisesti luotettavan

vaihtoehton.

Hego Finland kayttda Bluefish-videokorttia pddasiassa kahdella eri tavalla.
Ensimmadinen kayttdmuoto on se, ettd grafiikkakoneelta lahetetdadn avainnus- ja
tayttosignaalit varsinaiseen lahetyssignaaliin ja vastaanotetaan tahdistussignaali, jonka
avulla grafiikka tahdistetaan varsinaisen lahetyssignaalin kanssa. Jos grafiikka ei ole
lahetyssignaalin kanssa samassa tahdissa, voi lopputuloksena olla esimerkiksi ruudulla
"seilaava" grafiikka, joka ei pysy paikallaan. Bluefish-videokortit mahdollistavat
tuotannonkulun myds niin, ettd lahetyssignaali kulkee grafiikkakoneen lapi. Tdssa
tapauksessa videokortin sisdanmenolinja ottaa lahetyssignaalin vastaan, haluttu
grafiikkka liitetddn signaaliin ja ajetaan videokortin uloslahddstd eteenpadin. Talldin
erillista tahdistussignaalia ei tarvita, koska tahti saadaan suoraan sisaan tulevan videon

signaalista.

Ndiden kahden yleisen kayttotavan lisdksi Bluefish-videokortti mahdollistaa muitakin
variaatioita (kuva 8). Grafiikkakonetta voidaan esimerkiksi kayttda suorassa

urheilulahetyksessa hidastimena tai analyysityokaluna.

Bluefish
o N A M N

REF SDI 5D SO 5D
IN IN N IN Out

Kuva 8. Bluefish-videokortin kayttd hidastin- tai analyysitydkalumuodossa.

Tassa tapauksessa Bluefish-videokortin siséanmeno- ja uloslahtélinjoja konfiguroidaan.
Korttien oletuksena on aina kaksi sisadnmeno- ja kaksi ulosldhtélinjaa. Kun
grafiikkakonetta kaytetdaan hidastimena, yksi uloslahtdlinja muutetaan
sisaanmenolinjaksi, mika mahdollistaa hidastuksissa yhden lisakameran kayton. Mikali
hidastettavia kameroita tarvitaan enemman, grafiikkakoneeseen on mahdollista liittada
useampikin Bluefish-videokortti. [8.]
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Bluefish-videokortit tukevat myds &idnen ulosajoa [8]. Adnen ulosajo j&a usein
grafiikkaa ja graafikkoa tarkasteltaessa vahan pienemmalle huomiolle siitd huolimatta,
ettd grafiikalta ajetaan aantd ulos useissakin tapauksissa. Jos lahetyssignaali kulkee
grafiikkakoneen lapi, lopullisessa lahetyksessa ei danta kuulu ollenkaan, mikali se vain
otetaan grafiikkakoneelle siséan mutta pelkkd video ajetaan ulos. Toisessa
tapauksessa, kun grafiikkakoneelta ajetaan ulos avainnus- ja tayttdsignaalit, on yleista
ajaa esimerkiksi urheiluldahetyksistd tuttu huomiodani, kun ilmoitetaan, mita muiden

paikkakuntien peleissa on tapahtunut.

Hego Finlandin ohjelmistot ja tekniikka toimivat niin, etta graafikko voi itse valita
metodin aanen ulosajoon. Ensimmdinen mahdollisuus on ajaa aanta ulos suoraan
grafiikkakoneen emolevyltd 3,5 mm:n liiténnan kautta. Tekniikka on sama kuin
kuulokkeiden tai kaiuttimien kautta kuuntelu. Tamankaltaisessa tapauksessa graafikon
tulee olla erityisen tarkkana, koska kaikki grafiikkakoneelta lahtevat danet menevat
lahetykseen. Esimerkiksi Windowsin omat ilmoitusdanet ja Internet-sivustojen sisaan
rakennetut danet eivat todenndkdisesti ole toivottuja lahetyksen &animaailmassa.
Valmistelut taytyy tehda huolellisesti niin, ettd Windowsin omat danet taytyy kytkea
pois paaltd, samoin kuin kaikkien niiden ohjelmistojen omat danet, joita ldhetyksessa ei

tarvita.

Toinen tapa on kayttaa digitaalista AES-aanisignaalia. Sita kdytettdessa aani ajetaan
ulos Bluefish-videokortilta [8]. Ulos voidaan ajaa seka vasen etta oikea kanava, ja tama
on huomattavasti alykkaampi ja luotettavampi tapa, eika siina tarvitse esimerkiksi
pelatd ei-toivottujen  Windows-aanien  paasemista lahetykseen. Kolmantena

mahdollisuutena aani on mahdollista ajaa ulos videosignaaliin upotettuna (embed).

Testausympariston grafiikkakoneeksi valitsin Hewlet-Packardin Z600 -mallin. Siina
yhdistyvat teho ja monipuolisuus tyylikkdassa, kompaktissa ja hiljaisessa paketissa.
Koneessa on 2,4 GHz:n Intel Xeon -prosessori, 8 gigatavua 1333 MHz:n DDR3-
keskusmuistia ja Windows 7 Professional -kayttdjarjestelma. [9.] Kun grafiikkakoneelle
ja testausympariston muille laitteille ei ole erillistd laitehuonetta, on yksittdisten

komponenttien tuottama desibelimaara huomionarvoinen seikka.
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Testausympariston grafiikkakoneeseen valitsin Bluefish Epoch Horizon -videokortin.
Epoch Horizon on talld hetkelld yleisin Hego Finlandin kayttssa olevista Bluefishin

korttimalleista.

Epoch Horizon sopii hyvin testausympariston grafiikkakoneeseen, koska Horizonin SDI-
liittimet ovat tavallisten BNC-liittimien sijaan erityisia pienia liittimia. Pienet liittimet ja
niihin sopivat minikoaksiaalikaapelit (kuva 9) ovat hankalia ulkotuotantokaytdssa, joten

testaustympariston paikallaan olevassa kestotilassa ne ovat omiaan.
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Kuva 9. Bluefish Epoch Horizon -videokortin minikoaksiaaliliittimet.

Epoch Horizon tukee useita videosignaalimuotoja ja taajuuksia (kuva 10). Naistd Hego
Finlandin kaytdssa ovat useimmin “720x576i @ 50.00 Hz PAL” ja “1920x1080i @ 50
Hz"”. Muitakin muotoja ja taajuuksia kaytetddn, mutta ndma kaksi ovat yleisimmat

Suomen televisiotuotannoissa ja -lahetyksissa kaytettavat formaatit.
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720x4861 @ 59.94 Hz NT5C

7205761 @ 50.00 Hz PAL

1280x720p @ 23.976Hz, 24Hz, 25Hz, 29.97Hz,
30Hz, 50Hz, 59.94Hz, 60Hz

1920x10801 @ 47.96Hz, 48Hz, 50Hz, 59.94Hz, 60Hz
1920x1080PsF @ 23.976Hz, 24Hz, 25Hz,
2997Hz, 30Hz

1920x1080p @ 23.976Hz, 24Hz, 25Hz, 29.97Hz,
30Hz, 47.96Hz, 48Hz, 50Hz, 59.94Hz, 60Hz
2048X1080p @ 23.976Hz, 24Hz, 25Hz,
29.97Hz, 30Hz, 47.96Hz, 48Hz, 50Hz,
29.94Hz, 60Hz

2048X10801 @ 4796Hz, 48Hz, 50Hz,
59.94Hz, 60Hz

2048x1556PsF @ 14.98Hz, 15Hz, 18.98Hz, 19Hz

Kuva 10. BlueFish Epoch Horizon -videokortin tukemat videoformaatit [8, s. 4].
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Kuvan lisaksi my®s aani on suuressa roolissa televisiolahetyksissa. Epoch Horizon tukee

monipuolisesti danisignaaliformaatteja, kuten esimerkiksi

symmetrisesti

kytketty&

AES/EBU-formaattia (kuva 11). Symmetrinen kytkentéa mahdollistaa huomattavasti

pidemmat kaapeloinnit. Symmetrisessa kytkenndssa signaali kuljetetaan vierekkaisissa

johtimissa, ja jos niihin syntyy jonkinlaista hairita, vastaanottopadssa signaali

kdannetdan uudelleen ja signaalit yhdistetaan [10, s. 6; 11, s. 15]. Taman myéta

hairiésignaalit kumoavat toisensa [10, s. 6].

DiciTaL Aupio INPUT SIGNAL FORMAT

6 CHANNELS oF AES/EBU (BALANCED, XLR)
8 CHANNELS OF AES ID3 (UnBaLaNCED, BNC)
16 CHANNELS OF EMBEDDED AUDIO PER SDI

DiGiTAL Aupio OuTPUT SIGNAL FORMAT

B CHANNELS OF AES/EBU (BaLancED, XLR)
8 CHANNELS oF AES ID3 (UnBaALANCED, BNC)

YES®
YES
YES

-

YES
YES

16 CHANMELS OF EMBEDDED AUDIO PER SO sIGNAL  YES

Kuva 11. Bluefish Epoch Horizon -videokortin tukemat danen sisdantulo- ja ulosmenosignaalien

formaatit [8, s. 4].
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Kuten kuvasta 12 nadkyy, Epoch Horizon mahdollistaa automaattisen, 12-bittisen RGB-
YUV-varimaailmakonversion [8]. RGB-varimaailmassa sekoitetaan punaisen, vihrean ja

sinisen varin savyja ja YUV-varimaailmassa luminanssia ja krominanssia.

OTHER FEATURES

(MR2) MASTER ROUTING RESOURCE YES
RGE <=> YUV 12 BIT HARDWARE COLOUR

SPACE CONVERSION YES
3.2 PULLDOWN YES
ISIM (INPUT STREAM INTEGRITY MANAGEMENT) YES
12 BIT VIDED PROCESSING THROUGHOUT SIGMNAL

PATH FOR HIGHEST QUALITY VIDED YES
Brpass RELAY YES
RS 422 Serial PorTs YES

4-LANE PCI-ExPRESS (8 AND 16 LANE COMPATIBLE)  YES
2K FuLL DupLEx DMA UpP TO 1.1GB/s DATA TRANSFER  15TR
ON Boarp MEMORY-256MEB YES

Kuva 12. Bluefish Epoch Horizon -videokortin muita ominaisuuksia [8, s. 4].
Hego Finlandin vyleisessa kaytdéssa on Windowsin C++4+- ja QuickTime-
ohjelmointirajapinnat. BlueFishin listaamista yleisista ohjelmistoista (kuva 13) talla

hetkella kaytdssa ovat Applen Final Cut ja Autodesk 3D Studio Max.

SUPPORTED APIs

Winpows APl C++ YES
DIRECTSHOW FILTERS AP YES
Mac OS5 X QuickTimE AFI YES
Linux AP YES

COMPATIBLE WITH POPULAR RETAIL APPLICATIONS:

ADOBE CREATIVE STUDIO 4™ BLUEFISH444 SYMMETRY™

AppLE FINAL CUT STUDIO 3™ DrasTIC TECHNOLOGIES QuUICK CLIP PRO™
ASSIMILATE SCRATCH™ DrASTIC TECHMOLOGIES MEDIA NXS™
AUTODESK COMBUSTION™ EveoN DiGITAL FUsiON™

AuTopesk 3D Stupio Max™

Kuva 13. Bluefish Epoch Horizon -videokortin tukemia ohjelmointirajapintoja ja ohjelmistoja [8].
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3.2.2 Studiomikseri

Siitd huolimatta, ettd testausympadristossa ei tehdda monikameratuotantoja tai
muitakaan lahetyksia, siihen tarvittiin mikseri. Mikserin avulla grafiikkakoneelta tulevat
avainnus- ja tayttosignaalit saadaan liitettya ulkoiseen videosignaaliin ja lopputulos, eli
lahetyssignaali, ajettua eteenpdin. Talla tekniikalla  grafikan liittdminen
lahetyssignaaliin  hoidetaan ulkotuotantoautoissa ja studioympadristbissa, joten
vastaavanlaiselle tekniikalle oli tilausta my®s Hego Finlandin testausymparistssa.

Testausymparistoon tulevan mikserin ei luonnollisesti tarvinnut olla yhtd massiivinen
kuin nykyaikaisissa ulkotuotantoautoissa tai televisiostudioissa kaytettavat mikserit
ovat. Mikserin taytyi palvella vain yrityksen omia, tuotannossa kaytettavia tarpeita eika
suinkaan kokonaiseen televisiotuotantoon tarvittavia vaatimuksia. Tamankaltaisiin
pieniin ja keskisuuriin AV/TV-projekteihin ja -tuotantoihin tarjoaa komponentteja yhti6
nimeltd Blackmagic Design. Se tarjoaa ammattitason videotuotantoratkaisuja
kayttajdystavalliseen hintaan.

Minimivaatimukset Hego Finlandin testausymparistdssa kaytettavalle mikserille olivat

seuraavat:

1. Sisdanmenot avainnussignaalille, tayttésignaalille ja Black burst

-referenssisignaalille

Grafiikkakoneelta lahetetddn mikserille avainnus- ja tayttdsignaalit, jotka
mikseri osaa yhdistaa toisiinsa. Tahan asti grafiikkaa ei ole pystytty testaamaan
toimistossa niin, etta avainnus- ja tayttésignaalit toimisivat yhdessa juuri niin,
kuin niiden on tarkoitettu lopullisesti toimivan. Testaus on tahan asti toteutettu
niin, ettd tadyttdsignaalia testataan paikallaan olevan kuvan padlle ja
avainnussignaalia  testataan mustan kuvan p&adlle. Black burst -
referenssisignaalin mikseri tarvitsee, jotta se pysyy samassa tahdissa muiden

testausymparistdssa olevien komponenttien kanssa.

2. SDI- tai HDMI-sisaganmenolinja erilliselle kamerasignaalille tai muulle ulkoiselle
videosignaalille
Mikserin tulee pystya ottamaan sisaan ja kasittelemaan eri formaateissa olevaa
videokuvaa. Kun pyritddn luomaan testausympadristdd, joka vastaa
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mahdollisimman tarkasti lopullisen tuotannon vaatimuksia, on ensiarvoisen
tarkeaa pystya testaamaan grafiikkaa myds liikkkuvan kuvan paalla. Aikaisemmin
Hego Finlandin toimitiloissa on ollut mahdollista testata grafiikkaa vain
paikallaan olevien kuvien paalle. Nyt kun mikseriin ajetaan videokuvaa
esimerkiksi suoraan kamerasta tai videotallennetta kiintolevylta, pystytéaan
avainnus- ja tayttosignaalit yhdistdmaan videosignaaliin ja ndin testaamaan

grafiikka perusteellisemmin.

SDI- tai HDMI-lahetyssignaalin (PGM) ulostulo

Kun tarvittavat signaalit on yhdistetty mikserissa, tahdotaan lopputulosta
tarkastella fyysiseltd ruudulta. Tahan tarkoitukseen mikserissé on
lahetyssignaalin ulostulolinja. Vaihtoehtoja ldhetyssignaalin ulosajamiseen on
kaksi erilaista kaapelivaihtoehtoa — HDMI tai SDI. Useimmat nykyaikaiset
monitorit eivat tue SDI-signaalin vastaanottoa, joten lahetyssignaali on hyva

saada ulos myds HDMI-muodossa.

SDI- tai HDMI-lahetyssignaalin (PGM) ulostulo

Mikseria kaytettdessa on oleellista nahda mikseriin menevien ja siitéd lahtevien
signaalien sisaltd seka esimerkiksi mikserin pankkiin tallennetut pohjakuvat.
Suurissa tuotantoymparistdissa on oma monitori jokaista signaalia varten,
mutta tilan puuteen ja tarpeellisuuden vuoksi Hego Finlandin

testausymparistoon ei kaikille signaaleilla omaa monitoria rakenneta.

preview]

Media Player 1
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Kuva 14. Videomikseristd ulos tuleva kuvanjakonakyma.

Yksittaisten signaalien tarkasteluun mikseristd saa ulos yhden tietyn signaalin (kuva
14), jossa kuvaruutu on jaettu 7 maaraan ruutuja, jotka sisaltavat niihin ohjattua
dataa. Kaytanndssa niista pystyy ndkemaan esimerkiksi kuuden kameran, yhden
kiintolevytallentimen ja grafiikan signaalit samaan aikaan yhdesta monitorista

yhdeksan erillisen monitorin sijaan.

5. Konfigurointi- ja operointimahdollisuus

Videomikseria tulee pystya konfiguroimaan. Asetukset taytyy saada juuri sellaisiksi,
kuin tietyn tuotannon tarpeet tai senhetkinen tilanne vaativat. Suurissa ja
nykyaikaisissa miksereissa on perinteisen ohjauspaneelin lisaksi esimerkiksi
kosketusnayttd, josta padsee muuttamaan kaikkia mikserin asetuksia. Hieman
vanhemmat mikserit ja pienet mikserit, niin  kuin Hego Finlandin
testausymparistossa on, konfiguroidaan vyleensd kannettavan tietokoneen
valityksellda. Kannettava tietokone liitetdaan mikserin USB-vdyldaan, ja asetuksia
paastdan muokkaamaan tietokoneella olevan ohjelmiston avulla. Hego Finlandin
testausymparistdssa olevan videomikserin asetuksia voi muokata USB-liitannan
lisaksi myds, mikali mikseri ja kdyttajan tietokone ovat samassa lahiverkossa.

Usein mikserit ovat kaytdssa niin, ettd kamerakuvia taytyy leikata nopeassa
tahdissa ja valilla liittda mukaan myds muita kuvanlahteita ja esimerkiksi grafiikkaa.
Tamankaltaiseen tuotantoon videomikserissa on hyva olla fyysinen ohjauspaneeli,
jota kuvamiksaaja operoi. Hego Finlandin testausymparistdssa ei tehda varsinaisia
tuotantoja, joten nopealle miksaamiselle ei ole tarvetta. Tasta johtuen riittaa, etta
testausympariston mikseri on vain rdkissa oleva paneeli muiden joukossa ja sen
ohjauspaneelia kdytetdan mikseriin yhteydessa olevalta tietokoneelta. Ohjelma,
jolla mikserin operointi suoritetaan, on fyysista ohjauspaneelia vastaava, mutta se

on pelkka ohjelmisto, jota operoidaan hiiren ja/tai nappdimistén avulla.

3.2.3 Matriisi

Hego Finlandin toimisto koostuu seitsemasta erillisesté tydhuoneesta, 16 tydpisteesta,
keittiosta, varastosta ja kokoustilasta. Koska tydntekijoita ja tyOpisteité on useita ja

testausymparistoksi valitun ty6huoneen tilat ja resurssit ovat rajalliset, tarvittiin
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ratkaisu siihen, miten testausympariston tarjoamaa tekniikkaa voitaisiin hyddyntaa
toimiston muissakin tiloissa ja tydpisteissa. Osa tata ratkaisua on signaalien matrisointi.
Matriisi mahdollistaa yhden signaalin yhtaikaisen jakamisen useampaan ldahteeseen.
Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, etta testausympariston tekniikalla tuotettua
lahetyssignaalia voidaan tarkastella toisessa tydhuoneessa olevan tydpisteen

tietokoneruudulta tai kokoustilan isolta naytolta.

Kun on kyse pienehkén Iluokan teknisesta ympadristostd, matriisin koko- ja
ominaisuusvaatimuksia tdytyi miettida. Tarkeimmat kysymykset tdssa tapauksessa
olivat, kuinka monta sisdan- ja ulosmenolinjaa tarvitaan, mita formaatteja mikserin

tulee tukea ja miten mikseri soveltuu juuri Hego Finlandin testausymparistoon.

Koska testausympadristdssa on muitakin Blackmagic Designin komponentteja, lahdin
kartoittamaan sen matriisitarjontaa. Blackmagic Design tarjosi laatutakuun ja
kilpailukykyisen hinnan, ja lisdksi on turvallista kayttdad saman valmistajan
komponentteja kuin moni muu testausymparistdon valituista komponenteista on. Tama
antaa todenndkdisesti parhaan ja saumattoman lopputuloksen sille, kuinka hyvin

testausympariston eri osa-alueet toimivat yhteen.

Testausymparistdn asettamat vaatimukset matriisille olivat seuraavat:

1. Noin 10 kpl SD/HD-SDI sisadnmenolinjoja
Hego Finlandin tuotannoissa SD-SDI- ja HD-SDI-signaaleja kaytetaan talla
hetkelld suurin piirtein yhtd paljon. Edelleen tehdaan paljon SD (Standard
Definition) -laatuisia tuotantoja, mutta tekniikka kehittyy ja yha enemman
ollaan siirtymassa HD (High Definition)- eli teravapiirtoaikaan. SD-tuotantoja
tehtdessa pitéd matriisiin saada ajettua SD-SDI-signaaleja ja HD-tuotannoissa
HD-SDI-signaaleita. Signaalien lahteita ovat grafiikkakoneet, videomikseri,

kiintolevytoistimet ja kamerat.

2. Noin 15 kpl SD/HD-SDI-uloslahtélinjoja
Koska tyOpisteita ja muita monitoreja on runsaasti, on myds mikserissa hyva
olla paljon uloslahtdlinjoja. Monta uloslahtdlinjaa mahdollistaa sen, ettd kun
tiettyd signaalia halutaan tarkastella esimerkiksi kokoushuoneen monitorista,
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pystytdan monitorin ja matriisin valille asentamaan kiintea linja. Taman jalkeen
haluttu signaali ohjataan vain muuttamalla kokoushuoneen monitorille

lahetettavan signaalin lahdetta matriisin operointiin tarkoitetusta ohjelmasta.

3. Genlock-signaalin sisédnmenolinja
Aivan kuten kaikkien muidenkin komponenttien, my6s matriisin taytyy toimia
samassa tahdissa muiden kanssa. Taman vuoksi testausymparistdn matriisissa
tulee olla sisddnmeno samalle genlock-signaalille, kuin mikd lahetetdan muun

muassa grafiikkakoneeseen ja videomikseriin.

4. USB-liitanta tietokoneen yhdistamiseen
Matriisin perusajatus on yhden tai useamman signaalin reitittdminen haluttuihin
ja haluttuun madrdan uusia kohteita. Mahdollistaakseen laajan valikoiman
erilaisia reititysmahdollisuuksia matriisilla taytyy olla jonkinlainen ohjelmisto tai
fyysinen paneeli signaalien ohjaamiseen. Matriisin konfigurointiin vaadittava
ohjelmisto vaatii myos esimerkiksi kannettavan tietokoneen, joka liitetadn

matriisin USB-porttiin.

Hego Finlandin testausymparistodn fyysista paneelia parempi ratkaisu ol
kannettavalla  tietokoneella oleva  konfigurointiohjelmisto.  Ohjelmisto
asennetaan testausymparostén komponenttien hallintaa varten hankitulle PC-
pohjaiselle kannettavalla tietokoneelle, jonka kanssa samassa lahiverkossa

olevilla laitteilla on mahdollisuus etakayttda matriisin konfigurointiohjelmistoa.

5. Valmistajalta kayttdvalmis ohjelmisto matriisin konfigurointiin
Kuten edelld mainittiin, matriisin konfigurointi vaatii ohjelmiston. Ohjelmiston
tulee olla helppo- ja nopeakayttinen seka joustava, koska voi olla, ettd

matriisin konfigurointi suoritettaisiin esimerkiksi kosketusnaytdélta.

Blackmagic Designilta [8ytyi sopiva matriisivaihtoehto, joka soveltuu hyvin Hego
Finlandin taman hetken tarpeisiin ja jattaa vield hieman varaa testausymparistdn ja
toimistotilojen mahdolliselle laajenemisellekin. Blackmagic Designin Studio Videohub on

juuri sopiva, kahden rakkiyksikon korkuinen ja alle tuuman paksuinen matriisi, joka
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asettuu erinomaisesti testausymparistdssa olevaan rakkiin. Sen tekniset tiedot nakyvat

kuvassa 15.

S5D1 Video Input 16 x 10 bit SD-501, HD-5DI, 3Cb/s HD and 2K switchable.

SDI ¥ideo Output 32 x 10 bit 5D-5DI, HD-5DI, 3Cb/s HD and 2K switchable.

Reference Input Blackburst and TriSync for 5D, HD and 2 K.

Multi Rate Support Auto detection of 50, HD or 3 Cb/s 5DI. Simultaneous routing
of 2K, HD, 5D video and DVE-ASI.

Updates USE 2.0 high speed (480Mb/s) interface.

Device Control 16 % bidirectional Sony™ compatible R5-422 deck control
ports. Serial ports TxRx pin reversible under software control.

Router Control USE 2.0 high speed interface shared aver IP network.

Router Configuration USE 2.0 high speed interface shared over IP network.

R5-422 Router Control MNane

Re-clocking On all 501 inputs, auto switching between standard definition,

high definition or 3 Cb/s 5Dl video.

Kuva 15. Studio Videohubin liitdnnat [12].

Studio Videohub -mallissa on 16 SDI-sisdanmenolinjaa. Sisadnmeno tukee SD-SDI-,
HD-SDI-, 3 Gb/s HD- ja 2K-formaatteja, jotka matriisi tunnistaa ja konfiguroi
automaattisesti kayttédn sen mukaan, missa muodossa sisadn meneva materiaali on.
[12.] 16 sisdanmenoliiténtaa ja tuki ylla mainituille formaateille kattavat Hego Finlandin
tamanhetkiset tarpeet ja jattavat myds varaa esimerkiksi lisdlitdnndille ja HD-

formaatista yhden askeleen eteenpadin olevalle 2K-videoformaatille.

Ulosmenolinjoja Studio Videohubissa on jopa 32 [12]. Tamanhetkinen tilanne ei vaadi
aivan noin suurta maarad ulosmenolinjoja, mutta tulevaisuuden mahdollisia
toimistolaajennuksia silmalla pitéen on hyva varautua etukateen. Studio Videohubin
ulosmenolinjat tukevat samoja formaatteja kuin sisdanmenolinjatkin. Suurten
videoformaattien ulosajaminen asettaa uusia vaatimuksia my®s monitoroinnille, silla

esimerkiksi HD-videon ulosajoon tarvitaan monitori, joka tukee HD-videosignaalin
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toistoa. Taman vuoksi, tai taman ansiosta, Hego Finlandin toimistolle tehdadan myds

monitorointipdivityksia.

Referenssi- eli synkronointi- tai tahdistussignaalin sissdnmenolinja tukee Black burstin
lisdksi myds Tri-level-synkronointia [12]. Tassdkin Tri-level-synkronointituki on

ominaisuus, jolla pyritaan tayttdmaan tulevaisuuden tarpeita.

Matriisin asetukset ja konfigurointiohjelmisto ovat kannettavalla tietokoneella.
Kannettava tietokone liitetddan matriisin USB 2.0 -vayldaan, jolloin tietokoneelle
asennettu ohjelmisto saa yhteyden matriisiin. Ohjelmistoa pddsee myds
etakayttdamaan, mikali matriisiin  USB-liitdannalla yhteydessa oleva tietokone ja

etatietokone ovat kytkettyna samaan lahiverkkoon.

Studio Videohub hallitsee laajalti erilaisia signaaleja ja formaatteja. Videon
resoluutioista ja kadyntinopeuksista tuettuna on yleisimpien formaattien lisaksi laaja

kirjo hieman Suomessa tutuista ja totutuista poikkeavia variaatioita (kuva 16).
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5D Format Support 625725 PALand 325/29.97 NTSC.

HD Format Support 1080p23.98, 1080PsF23.98, 1080p24, 1080PsF24, 1080p25,
1080PsF25, 1080p29.97, 1080PsF29.97, 1080p30,
1080PsF30, 1080i50, 1080i59.94, 1080i60, 1080p50,
1080p59.94, 1080p60, 720p23.98, 720p24, 720p25,
720p29.97, 720p30, 720p50, 720p59.94, 720p60.

2K Format Support 2048 % 1556/23.98/24/25.

5Dl Compliance SMPTE 259M, SMPFTE 292M, SMPTE 296M, SMPTE 310M, SMFTE
425M-A, SMPTE 425M-B, ITU-R BT.656 and ITU-R BT.601.

5Dl Video Rates 500 video connections are switchable between standard
definition, high definition and 2K. 5Dl switches between 270
Mb /s standard definition 501, 1.5 Cb/s HD-5D1 and 3 Gb/s HD

and 2K SDI.
5Dl YVideo Sampling 4:2:2 and 4:4:4.
5DI Audio Sampling Television standard sample rate of 48 kHz and 24 bit.
5Dl Color Precision 4:2:2 and 4:4:4 10 bit.
5Dl Color Space YUV or RGE.
5Dl Auto Switching Automatically selects between SD-5DI, HD-5DI, 3 Gb/s 5Dl and

DVE-ASI on each input so that each input can be running a

different television standard.

5Dl Metadata Support Video payload identification ancillary data as per SMPTE 352M.

Kuva 16. Studio Videohubin tukemat formaatit [12].

Standard-definition (SD) -formaateista tuettuja ovat kaksi yleisinta tyyppia. Euroopassa
kehitetty ja lahes kaikissa Euroopan maissa kaytdssa on Phase Alternating Line (PAL)
-televisiojarjestelma, joka kuvassa 16 on mainittu muodossa "625/25 PAL". 625/25 PAL
-merkinndssa 625 viittaa 625:een poikittaiseen viivaan yhtd kuvaa kohden (frame),
joista kuitenkin vain 576 viivaa sisdltda kuvainformaatiota. Luku 25 viittaa kuvien
maaraan sekunnissa. Yleisimmin kaytdssa oleva PAL-formaatti on 576i, jossa "i" viittaa
lomitettuun (interlace) kuvaan. Lomituksen avulla yhteen sekuntiin, jossa on 25
framea, saadaan 50 kuvaa. Talla pyritdan poistamaan hitaan piirtonopeuden
aiheuttamaa valkkymistd. Kaytanndssa siis kuvassa 16 mainittu "25" sisdltaa

viisikymmenta lomitettua kuvaa. [5, s. 5; 13.]

SD-formaateista toinen on 525/29.97 NTSC. NTSC (National Television System
Committee) on amerikkalaisten kehittdma televisiojarjestelma, joka on kdytossa

Pohjois-Amerikan lisdksi muun muassa suurimmassa osassa Etelda-Amerikan maita seka
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Etela-Koreassa ja Japanissa. Studio Videohubin tukemassa NTSC-versiossa on 525
poikittaista viivaa, joista 486 viivaa piirtda nakyvan osan, ja kuvanopeus on PAL-
jarjestelmdssa olevan 25 kuvaa sekunnissa taajuuden sijaan 29,97 kuvaa sekunnissa.
Taajuusero johtuu sahkonjakelujarjestelmien hertsieroista. Niissa maissa, joissa
sahkonjakelujarjestelma kayttaa 60 Hz:n tekniikkaa, kdytetdan NTSC-formaattia. Aivan
kuten PAL-jarjestelmdkin, myds NTSC kayttda lomitustekniikkaa hyvakseen, ja 486i-
formaatti toimii samalla idealla kuin PAL-jarjestelman 576i-formaatti. 486i-formaatin
yhdessa sekunnissa on siis 59,94 kuvaa. Alun perin NTSC-formaatin kuvanopeus oli 30
kuvaa sekunnissa. Nopeuteen tarvittiin muutos, kun siirryttiin musta-valkotelevisiosta
varilliseen, koska vari-informaatio ja danitaajuudet eivat enda toimineet yhdessa
halutulla tavalla. Kuvataajuus muutettiin 30/1.001:een (noin 29,97) kuvaan sekunnissa.
Talldin  taytyi muuttaa myds linjataajuutta samassa suhteessa. Alkuperdinen
linjataajuus 15 750 Hz muutettiin 15 750 Hz/0,001 hertsiksi, joka antaa lopputulokseksi
noin 15 734,25 hertsia. [5, s. 5; 13; 14.]

HD- eli teravapiirtoformaateista Studio Videohub tukee useita eri variaatioita. HD-
laatuisella videolla on pyritty standardisoimaan kuvanlaatua niin, etta esimerkiksi PAL-
ja NTSC-formaattien resoluutiomuutoksista paastaisiin eroon. HD-kuvaa on kahta eri
laatua: sellaista, jossa on 720 piirtdvaa poikittaisjuovaa, ja sellaista, jossa on 1080
piirtdvaa poikittaisjuovaa. Naita kutsutaan kansankielelld HD- ja Full HD -formaateiksi.
Teravapiirtokaan ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista. Aivan kuten SD-laatuisten PAL-
ja NTSC-signaalien, myds HD-signaalien kuvataajuudet voivat olla erilaisia ja signaali
voi olla progressiivista (p), lomitettua (i) tai PsF (Progressive segmented Frame)-
muotoista. PsF on tapa kasitelld progressiivista videota niin, ettd se on kaytettdvissa
lomitetun videon tapaan [15, s. 62]. Kdytanndssa PsF jakaa progressiivisen videon,
lomitetun videon tyyliin, kahteen segmenttiin, mutta toisin kuin lomitetussa videossa,

PsF-videossa segmentit ilmestyvat yhtaikaa [15, s. 62].

Studio Videohub tukee myds Suomessa edelleen vahan tuntemattomampaa 2K-
formaattia. Nimi 2K viittaa formaatin 2048 leveyssuuntaiseen pikseliin. 2K-formaatti on
kdytossa padasiassa elokuvatuotannoissa ja -teattereissa. Studio Videohubin tukeman
2K-version resoluutio on 2048 x 1556 pikselia ja mahdolliset kuvanopeudet ovat 23,98,

24 ja 25 kuvaa sekunnissa. [12.]
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Matriisin SDI-litdnnat ovat asetettavissa SD-, HD- tai 2K-formaatteja varten. Matriisi
asettaa SDI-signaalin tiedonsiirtonopeudeksi SD-SDI-signaalille 270 Mb/s, HD-SDI-
signaalille 1,5 Gb/s tai 3 Gb/s ja 2K-SDI-signaalille 3 Gb/s. [12.]

SDI-videon ndytteenottotaajuuksista Studio Videohub tukee 4:2:2:ta ja 4:4:4:aa.
Naytteenottotaajuudella tarkoitetaan téssa tapauksessa yhden pikselin luma -ja kahden
eri (sininen ja punainen) krominanssiarvon suhdetta. Naytteenottotaajuutta saatamalla
saadaan esimerkiksi rajoitettua tiedostokokoa huomattavasti vaikuttamatta kuitenkaan
ratkaisevasti kuvanlaatuun. [12; 16.]

Studio Videohubin mukana tuleva ohjelmisto sopii seka Windows, ettd Mac OS X

-pohjaisille kayttdjarjestelmille. Hego Finlandin testausymparistossa matriisi on kytketty
kannettavaan tietokoneeseen, jossa on Windows 7 -kayttdjarjestelmd. Kuten kuvasta
17 nakyy, Studio Videohubiin  tulevat paivitykset tehddan  suoraan
laiteohjelmistopaivityksida (Firmware) varten olevalla ohjelmistolla, joka tulee matriisin

yhteydessa toimitettavalla asennuslevykkeella.

Software Control Router control included free for Windows™ and Mac O5 X™.
Hardware Control None

Firmware Upgrade Via included firmware updater application.

Installation 2 rack unit size. Less than an inch deep.

Button Configuration None

Power Fail Protection Router connections preserved and restored instantly at power

on independently of host computer.
Power Supply 1 x power supply included. |EC power cable required.

Product Warranty 3 Year Limited Manufacturer's Warranty.

Kuva 17. Studio Videohubin teknisia lisatietoja [12].

Sahkokatkoksen tai muun virranjako-ongelman sattuessa matriisi on tallentanut
asetuksensa automaattisesti. Blackmagic Design toimittaa matriisin  mukana

virtaldhteen, joka vaatii tavallisen, IEC-standardin mukaisen jatko-osan virran
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saamiseksi. Studio Videohubille annetaan oston yhteydessa myos kolmen vuoden
rajoitettu takuu suoraan valmistajalta. [12.]

3.2.4 Tallennus ja toisto

Grafiikan testaaminen liikkuvan kuvan paalléd on yksi niista asioista, joita varten Hego
Finlandilla oli erillisen grafiikan testausympariston tarve. Grafiikan testaaminen videon
kanssa vaatii videoldahteen, joka kytketdan ensin matriisiin ja jaetaan matriisista
eteenpdin videomikserille. Grafiikan tekeminen on usein pitkdjanteista tyotd, jossa
tekemisen ja testaamisen kiertokulku voi olla hyvin pitkdan jatkuva. Jatkuvuuden
sailyttamiseksi myos videon osalta valitsin sellaisen videontoistolaitteen, jossa on kaksi
erillistd kiintolevyasemaa, joita laite osaa toistaa jatkuvasti. Kdytdanndssa videon
jatkuva ajaminen tapahtuu niin, ettd kun toisen kiintolevyn materiaali on ajettu

loppuun, aloittaa toinen kiintolevy videon ajamisen heti edellisen peraan.

Blackmagic Designin HyperDeck Studio tarjoaa ratkaisun testausympariston tarpeisiin.
Se tarjoaa kompressoimattoman ja kompressoidun SD/HD-videon tallennus- ja
toistomahdollisuuden kayttden nopeaa Solid State Disk (SSD) -teknologiaa. HyperDeck
Studio tallentaa materiaalin QuickTime-tiedostoksi tai MXF-tiedostoiksi, joka kayttaa
Digital Nonlinear Extensible High Definition (DNxHD) -koodekkia. SSD-levyille
tallennetut QuickTime- ja MXF-tiedostot ovat valittbmasti tarkasteltavissa ja
editoitavissa kaikilla yleisimmilld ohjelmistoilla, kuten Final Cut Prolla, Adobe
Premierelld ja Adobe After Effectsilla. [17.] Fyysisesti HyperDeck Studio sopii
testausymparistdssa olevaan rakkiin erinomaisesti. Laitteen ohjauspaneeli (kuva 18) on
selked, ja siita loytyvat helposti ja yksinkertaisesti tutut ja monipuoliset painikkeet

videomateriaalin toistoon ja tarkkailuun.

Kuva 18: Testausymparistdssa kdytdssé olevan HyperDeck Studion ohjauspaneeli [17].

Nauhurin ohjauspaneelista 16ytyvat osat ovat seuraavat:

1. vasen SSD-kiintolevypaikka
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2. oikea SSD-kiintolevypaikka

3. videon toistokontrolli, josta I6ytyvat painikkeet play, stop, eteen- ja taaksepdin
kelaus, seuraava videotiedosto, edellinen videotiedosto, remote ja
valintapainike sille, kumpaa levya kaytetaan

4. korkearesoluutioinen LCD-nayttd videon, adnen ja aikakoodin tarkkailuun

5. videotiedoston manuaaliseen kelaukseen tarkoitettu rulla.

HyperDeck Studion liiténnat (kuva 19) ovat suppeasta madrastaan huolimatta riittdvat
Hego Finlandin testausymparistodn. SDI- ja HDMI-sisaanmenolinjat mahdollistavat
videomateriaalin nauhoituksen suoraan SSD-kiintolevyille. Uloslahtélinjojen vahaisyys ei
haittaa, koska SDI-uloslahtdlinjan voi kytkea matriisiin ja matriisista signaalin voi jakaa
eteenpdin useaan eri kohteeseen. HDMI-uloslahtélinja on my6s hyva olla, esimerkiksi
jos haluaa monitoroida datan suuremmalla nadytdlla tai liittda HyperDeck Studion

suoraan tietokoneeseen.

& 7 8 9 10, 11 12,

Kuva 19: Testausymparistdssa kdytdssa olevan HyperDeck Studion liitannat [17].

Nauhurin takapaneelin liittimet ovat seuraavat:

6. +12V, kansainvalinen virtaliitin

7. paikka RS-422-etakontrollille

8. Ethernet-liitin paivitysten hakemiseen, konfigurointiin ja asetusten hallintaan

9. SDI-liitténnat: SD/HD/3Gb/s HD-SDI sisaanmeno, toisto, 2 x ulosmeno ja
monitorointi

10. referenssisisaanmeno

11. HDMI-sis@an- ja ulosmenot

12. USB-liitanta paivitysten asentamiseen, konfigurointiin ja asetusten hallintaan.

3.2.5 Konvertteripaneeli
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Nykyaikaiset televisiotuotannot ovat tekniikaltaan |ahes poikkeuksetta digitaalisia, ja
datan kuljettaminen SDI-signaaleilla on erittdin yleistd. Hego Finlandin
testausymparisto ei ole poikkeus — ldhes kaikki data kulkee SDI-signaalina.

On kuitenkin olemassa tilanteita, joissa SDI-signaali tdytyy muuttaa johonkin toiseen
muotoon. Esimerkiksi testausymparistdssa oleva televisio ei vastaanota suoraan SDI-
signaalia, vaan signaali taytyy konvertoida ensin HDMI-muotoon, minka jalkeen
televisio pystyy vastaanottamaan signaalin. Tamankaltaista SDI-HDMI-konversiota
tarvitaan Hego Finlandin toimistossa useassa paikassa, kun signaaleita jaetaan

matriisin kautta tyOpisteiden tietokonenaytdille.

Kuvan 20 toimintakaaviossa nakyy Blackmagic Designin SDI-HDMI-konvertterin
toimintakaavio. BNC-liitdnndinen SDI-signaali otetaan ensin sisdaan ja kortti tunnistaa
signaalin videoformaatin. Signaali on mahdollista kierrattda suoraan ulos myds SDI:na,
mutta vyleisimmin se kulkee suoraan enkoodereiden ja dekoodereiden lapi,

lopputuloksena haluttu videoformaatti HDMI-signaalina HDMI-liitannasta ulos.

Laop SDI
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HD-SDI and 3Gb/s SDI 10 bit De-Serializer
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=’
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Kuva 20. OpenGear SDI-HDMI -konvertterin toimintakaavio [18].
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Toinen konversio, jota talla hetkelld testausymparistossa tehdaan, on SDI-Analog. SDI-
signaali taytyy muuttaa analogiseksi, koska Hego Finlandin aulassa oleva televisioruutu
ei tue digitaalisia signaaleja. SDI on digitaalinen signaali, mika tarkoittaa sitd, etta
signaali muutetaan ensin analogisesta kuvasignaalista numeeriseen muotoon, siirretaan
eteenpdin digitaalisessa muodossa ja muutetaan taas takaisin nakyvaan muotoon
toistettaessa videota. Digitaalisen signaalin edut analogiseen verrattuna ovat parempi

kuvan- ja aanenlaatu, vahvempi ja vakaampi signaali, signaalin vaaristymien minimointi
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ja parempi taajuusalueiden hyodyntaminen televisiolahetyksissa. Digitaalisesta ja
analogisesta signaalista puhuttaessa kaytetdan usein hieman harhaanjohtavia termeja.
Usein kuulee puhuttavan SDI- ja BNC-kaapeleista, joita ei ole olemassakaan.
Molemmat signaalit, seka SDI etta analoginen video, kulkevat usein koaksiaalikaapelia
pitkin, jossa on molemmissa paissa BNC-liittimet. [19.]

Konverttereita on monia erilaisia ja useiden eri yhtididen valmistamia. Hego Finlandin
testausymparistodn parhaiten sopivat konvertterit olisivat rakkiin asennettavat mallit.
Blackmagic Design tarjoaa tahankin tarpeeseen hyvan ja edullisen ratkaisun. Siltd saa
avoimen OpenGear-standardin  konverttereita kahden rakkiyksikbn korkuiseen
OpenGear-kehykseen. Kehys antaa korteille tarvittavan virran ja referenssisignaalin.
Itse asiassa yksi ndista korteista ei ole varsinaisesti konvertteri, vaan
referenssisignaaligeneraattori (kuva 21). Tasta kortista saadaan jaettua Black burst- tai

Tri-Level-signaalia eteenpdin muille testausympariston komponenteille.
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Kuva 21. OpenGear-referenssisignaaligeneraattorin toimintakaavio [18].

Referenssisignaaligeneraattori ei  tarvitse mitdan sisadanmenosignaalia. Tahti
muodostetaan kortin omassa prosessoinnissa ja lahetetdan eteenpdin muille sita
tarvitseville komponenteille. Blackmagic Designin referenssisignaaligeneraattorissa on
mahdollisuus kymmeneen Black burst- tai Tri-Level-uloslahtdlinjaan. Konfigurointi
tehdadan USB 2.0-liitdnndn, DashBoard-verkkokontrollin tai manuaalisten pienten

vipujen avulla.

3.2.6 Kosketusnayttd
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Televisiotuotantojen madran ja Kkilpailun kasvaessa vyksittaisilta tuotannoilta tai
tuotteilta vaaditaan koko ajan enemman, jotta ne erottuvat massasta. Viime vuosien
aikana interaktiivisten televisiotuotantojen  uutuutena on tullut  kaytt6on
kosketusnayttd. Kosketusndytolla pyritéan tuomaan lisdarvoa ldahetyksen sisaltdéon,
kulkuun, nadyttdvyyteen ja interaktiivisuuteen katsojan kanssa. Tavallisesti ulkoiset
informaationlahteet ja muiden medioiden tiedot tulevat juontajille ohjaajan ja graafikon
yhteistyéna. Tama asettaa juontajille rajoituksia, ja aiheiden taydelliset ajoitukset on
vaikea toteuttaa. Kosketusnayttd tuo juontajille uuden mahdollisuuden tarttua aiheisiin
tunteella ja sulavasti, mikd huomattavasti parantaa kontaktia katsojan kanssa.
Kosketusndyttda kdytetdan monissa erilaisissa tuotannoissa, kuten esimerkiksi
saatiedotuksissa, television vaaliohjelmissa ja urheilulahetyksissa. [20.]

Hego Groupille, eli Hegolle maailmanlaajuisesti, kosketusnayttdsovellusten tekeminen
tuli suureksi osaksi yhtion toimintakuvaa, kun englantilainen televisioyhtié Sky Sports

tilasi kosketusnaytdn osaksi sen Valioliigastudioita (kuva 22).
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Kuva 22. Hego Groupin kosketusnaytté Sky Sportsin Monday Night Football -ldhetyksessa.
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Hego Groupin tarjoama kosketusnadyttdteknologia on rakennettu saman AKI GS2 -tuo-
tantomoottorin pohjalle kuin Hegon “tavallisetkin” grafiikantuotantojarjestelmat.
Kenties olennaisin ero tavallisten ja kosketuspohjaisten sovellusten tekemisessa on
ohjelmointikieli. Yleisesti tyonkulku Hegon grafiikkajarjestelmdssa menee niin, etta
yhden grafiikkapaketin komponentteja ohjataan animaatioilla, animaatioita actioneilla
ja actioneita Microsoftin JScriptiin pohjautuvalla ohjelmistolla. Kosketusnadyttdjen
tapauksessa grafiikkasetteihin on sisallytetty Lua scriptia, mikéd mahdollistaa esimerkiksi
kohteeseen tarttumisen, raahaamisen ja jattdmisen toiseen paikkaan ruudulla.
Liitteessa 1 on Lua script -koodiesimerkki YLE FST5:n presidentinvaalildhetykseen
kehitetyn kosketusnayttosovelluksen padohjausjarjestelmasta.

Lua script on aarimmaisen nopea, tehokas ja kevyt ohjelmointikieli. Se tarjoaa myo6s
erinomaisen liitettdvyyden muilla ohjelmointikielilld tehtyihin sovelluksiin ja muiden
ohjelmointikielien liittdmiseen osaksi Lua script -pohjaisia sovelluksia. Sanontaa "As fast
as Lua” kaytetdan jonkin verran ohjelmointipiireissa, ja juuri nopeuden takia Hego
Group on valinnut Luan osaksi kosketusnayttosovelluksiaan. [21; 22.] On ensiarvoisen
tarkedd, ettd kosketusnayttd reagoi ja toimii nopeasti. Tuotteelta putoaisi pohja
kokonaan, mikali kosketusnaytdn kayttdja yrittdisi esimerkiksi raahata ruudulla nakyvaa
jalkapallojoukkueen pelaajaa pelipaikalta toiselle mutta pelaaja liikkuisi ruudulla
selkedsti myohemmin kuin raahaajan kasi. Tama olisi mahdollista, mikali

ohjelmointikieli olisi hidas prosessoimaan tapahtumia.

Hego Finlandilla on taman tyon kirjoitushetkelld kolme kosketusndyttdprojektia. Yksi on
YLE FST5:n presidentinvaalistudiolle ja kaksi MTV3 Urheilulle ja CANAL+:lle. MTV3
Urheilu ja CANAL+ kayttdvat kosketusndyttéa Hockey Night -nimisen jadkiekkoon
keskittyvan ohjelman studio-osuuksissa ja FUTIS+- ja Valioliiga-nimisten jalkapalloon

keskittyvien ohjelmien studio-osuuksissa.

Hockey Night-, FUTIS+- ja Valioliiga-ohjelmien kosketusnayttosovellukset vaativat
jatkuvaa ylldpitoa, kehitystd ja sisdlldntuotantoa.  Kosketusnayttdprojektin
rakentaminen ja kehittdminen on, tiettyyn pisteeseen asti, mahdollista ilman
varsinaista kosketusnayttéa, mutta tydskentely on huomattavasti helpompaa ja
tehokkaampaa, mikali kaytdssa on lopullisen tuotannon kaltainen kosketusnayttd
kehitysta ja testausta varten. Hego Finlandin testausympariston alkuperadisissa
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suunnitelmissa ei ollut kosketusndyttda suuren kosketusndytdn sovelluksia varten.
MTV3  Urheilun tilausten ja  muutenkin lisddntyneen  kysynnan  myoéta
testausymparistoon paatettiin kuitenkin tilata ja asentaa myds suuri, 46-tuumainen
kosketusnaytto.

3.2.7 Kaapelointi ja monitorointi

Grafiikan valmisteluun, tarkasteluun ja testaamiseen tarvitaan luonnollisesti monitoreja.
Monitorien tulee olla tarpeeksi suuria ja teknisesti niin laadukkaita, ettd ne pystyvat
toistamaan tarvittavat videoformaatit ja varit laadukkaasti.

TyoOpisteilld monitoria tulee pystya kayttdmaan perinteisesti tavanomaisessa
tietokonekaytéssa. Hego Finlandin grafiikkakoneissa on poikkeuksetta NVIDIAN
nayténohjaimet, joista kuvasignaalin saa ulos DVI-liittimesta. Nain ollen tydpisteille
valittujen monitorien yksi vaatimus oli mahdollisuus DVI-liitdnndlle. Tavallisen
tietokoneenkaytdn  lisaksi  tydpisteille  rakennettiin  mahdollisuus  tarkastella
testausymparistosta lahetettyda dataa. Testausympadristdn matriisista eteenpain
tyOpisteille ohjattu data ldhtee matriisista SDI-signaalina eteenpdin. Nykyaikaiset
tietokonendytdt eivat tue suoraan SDI-signaalin sisdantuloa, joten tyopisteille taytyi
asentaa SDI-HDMI-signaalimuuntajat. Matriisista lahteva SDI-signaali ohjataan ensin
SDI-HDMI-konvertteriin ja konvertterista saatu HDMI-signaali ohjataan tydpisteen
monitoriin. Tama asettaa tydpisteelle valittavan monitorin vaatimuksiin - my6s
mahdollisuuden HDMI-liitdnnalle. Tydpisteiden monitoreiksi paadyttiin tilaamaan 23,6-
tuumaisia Asuksen VE247H-malleja. ASUS VE247H tarjoaa hintaluokkaansa ndahden
erinomaiset  fyysiset ja tekniset ominaisuudet, jotka tayttavat Hego Finlandin

asettamat vaatimukset.

Testausympariston tydpisteelle, joka on suoraan yhteydessa grafiikkakoneeseen,
asennettiin muista tydpisteista poikkeava monitori. Kosketusnayttésovellusten tilausten
maaran kasvaessa oli Hego Finlandin toimistossa tarve kiintedlle ja pysyvalle
kosketusnaytodlle. Testausymparistd oli olennainen sijoituskohde kosketusnaytolle,
koska kosketusndyttdsovellusten lopullinen testaaminen taytyy tehda kannettavan
tietokoneen sijaan oikealla grafiikkakoneella. Vaikka testausympariston grafiikkakoneen
monitorina toimii kosketusndyttd, sité voi kayttad myds tavallisen monitorin tapaan

hiiren ja nappaimistdn kanssa tyoskentelyyn.
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Testausymparistoodn sijoitettiin myds nykyaikainen laajakuva-LED-televisio. Televisio on
tarkoitettu grafikan ja muiden tarvittavien signaalien monitorointiin, ja siihen
ohjataankin yleensa videomikseriltéd tuleva kuvanjakosignaali, jossa nakyy useita eri
signaaleja samalla, pienempiin osiin jaetulla ruudulla. Mikali jotain yksittdista signaalia
halutaan tarkastella tarkemmin suuremmassa mittakaavassa, ohjataan televisioon

kuvanjakosignaalin sijaan haluttu yksittdinen signaali.

Muista monitoreista poiketen Hego Finlandin toimistossa on myds kaksi analogista
monitoria. Toimiston aulassa ja kokoustilassa on analogiset Panasonicin monitorit.
Naihin analogisiin monitoreihin ei voida ohjata digitaalista SDI-signaalia suoraan
matriisista, vaan SDI-signaali taytyy kuljettaa ja prosessoida analogiseksi SDI-Analog-

konvertterilla.

Signaalien kuljettaminen komponentilta toiselle ja testausymparistosta eteenpdin ol
yksi suuri osa-alue Hego Finlandin testausympariston valmistelussa. Suurin osa datasta
ja vastaanottimista on nykypdivana digitaalisia, ja sama patee myds Hego Finlandin

toimistossa.

Melko tarkasti kaksi kolmasosaa testausympadristossa kuljetettavista videosignaaleista
on koaksiaalikaapelia pitkin kulkevaa SDI-signaalia. Komponenttien ja erillisten
signaalien suuren maadran vuoksi my0ds koaksiaalikaapeleita tarvittiin paljon ja eri
mittaisina. Mikali kaikki tarvittavat kaapelit olisi ostettu valmiina maaratyn mittaisina,
olisivat kustannukset kaapeleiden osalta nousseet korkeiksi. Valmiina ostamisen sijaan
toimiston varastosta l6ytyy koaksiaalikaapelikela, josta voi leikata tarvittavan mittaisia
patkia ja kayttotarkoituksen mukaan kiinnittamaan kaapeliin tarvittavat liittimet.

Lahes kaikissa Hego Finlandin testausympadristdssa kulkevissa koaksiaalikaapeleissa on
BNC-liittimet molemmissa paissa. Kuvissa 23-28 esitelldaan BNC-liittimen kiinnitys

koaksiaalikaapeliin.
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Kuva 23. BNC-liittimen ja koaksiaalikaapelin yhdistémiseen vaadittavat tytkalut [23].

Kuvassa 23 ensimmadinen tyokalu vasemmalta on kiristinpihdit, joilla liitin puristetaan
lopullisesti  kiinni kaapeliin. Keskimmaisen tyokalun avulla koaksiaalikaapelin paa
saadaan leikattua niin, ettd BNC-liittimen Kkiinnittdminen on mahdollista. Oikeassa
reunassa on pihdit, joilla leikataan koaksiaalikaapelista halutun mittainen patka. Pihteja
voi kayttda myOs koaksiaalikaapelin metallivaipan harventamiseen, jotta liitin on
helpompi saada paikoilleen. [24; 25.]

Kuva 24. Koaksiaalikaapeli ja BNC-liittimen osat [23].

Kuvassa 24 on esitelty rakennettavaan kaapeliin tulevat osat. Reunoilla kiertaa itse

koaksiaalikaapeli ja keskelld ovat BNC-liittimet osat. Vasemmassa reunassa on pieni,
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littimen keskelle tuleva kosketuspinni. Seuraava on BNC-liittimen runko, kolmas on
kiinnitykseen tarvittava puristusholkki ja neljas on liittimen kiinnitystéd suojaava kumi.
[24; 25.]

Ensin leikataan pihdeilla koaksiaalikaapelia tarvittavan mittainen pdtka. Seuraavaksi
asetetaan BNC-liittimen kumisuoja koaksiaalikaapelin ymparille ohuempi paa edella.
Taman jalkeen asetetaan puristusholkki koaksiaalikaapelin ymparille. Seuraavaksi
tarvitaan kaapelileikkuri, jolla koaksiaalikaapelin paa saadaan leikattua auki. [24; 25.]

Kuva 25. Koaksiaalikaapelin paan leikkaaminen [23].

Leikkuri asetetaan koaksiaalikaapelin ymparille siten, etta leikattu osa on noin yhden
senttimetrin mittainen. Leikkuria pydritetaan kaapelin ymparillda niin kauan, kunnes
kaapelin uloimmat kerrokset ovat leikkaantuneet niin, ettd ne lahtevat vetamalla irti
(kuva 25). Seuraavaksi erotellaan koaksiaalikaapelissa oleva metallipunos. Metalliset
karvat taitetaan kuvan 26 mukaisesti sivulle, jotta BNC-liittimen runko saadaan
paikalleen. Taman jdlkeen pujotetaan liittimen kosketuspinnaksi tuleva pinni
koaksiaalikaapelin keskijohtimeen.
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Kuva 26. Pinnin liittdminen koaksiaalikaapeliin [23].

Pinni asetetaan keskijohtimeen niin, etta johdin ylettda pinnin peralle asti ja ettd pinnin
kanta on mahdollisimman lahelld koaksiaalikaapelin keskijohtimen ymparilla kulkevaa
eristetta. Taman jalkeen puristetaan pinni lujasti kiinni keskijohtimen ymparille
puristuspihdeilla.

Seuraavaksi asetetaan BNC-liittimen runko paikalleen niin, etta liittimen kanta ulottuu
kaapelin uloimpaan eristeeseen asti ja liittimen keskelle tuleva pinni Idhes liittimen
toiseen aaripaahan asti. Kun liittimen runko on paikallaan, asetetaan puristusholkki
metallipunoksen ja liittimen kannan paalle (kuva 27). [24; 25.]

Kuva 27. Puristusholkin asettaminen liitinrungon kantaan [23].

Kun holkki on paikallaan, kiinnitetdan liitin puristuspihtien ja puristusholkin avulla
koaksiaalikaapeliin.
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Lopuksi ei tarvitse enda kuin siirtad BNC-liittimen kumisuoja paikalleen liittimen juureen
ja kiinnitys on valmis (kuva 28). [24; 25.]

Kuva 28. Valmis BNC-liitin kiinnitettyna koaksiaalikaapeliin [23].

Mikali tarvitaan koaksiaalikaapeli, jossa on BNC-liittimet molemmissa paissd, toistetaan
kuvien 23-28 vaiheet myds koaksiaalikaapelin toiseen paahan, niin kaapeli on valmis.

Kun testausympadristossa oleviin koaksiaalikaapeleihin lisataan viela digitaalista
signaalia kuljettavat HDMI- ja DVI-kaapelit, kasvaa digitaalisten videonsiirtokaapeleiden
maara testausymparistéssa noin yhdeksadankymmeneen prosenttiin.

Kuvassa 29 esitetdan, mita kaapeleita minkdkin komponenttien valillda kulkee, ja
nuolella osoitetaan datavirran suunta. Joissain tapauksissa on madritetty tarkkaan
esimerkiksi, mita SDI-signaalidataa kaapelia pitkin kulkee, kun taas osa on merkitty
vain esimerkiksi “HDMI"-tekstilla HDMI-signaalin vaihtelevan sisallon takia.
Grafiikkakoneen osalta kytkentékaavio on rakennettu niin, ettd tuotantotapana on
lahettdd avainnus- ja tayttdsignaalit videomikserille. Testausympariston ainoat
analogiset komposiittikaapelit kulkevat kuvan 29 oikeassa yldlaidassa, SDI-Analog-
konvertterista eteenpain ja kuvan vasemmassa laidassa

referenssisignaaligeneraattorista eteenpain.
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Kuva 29. Hego Finlandin testausympariston kytkentdkaavio videosignaalien kuljetukseen
paakomponenttien valilla.

3.3 Asennus ja kayttdonotto

Testausymparistda lahdettiin rakentamaan Hego Finlandin toimistoon aivan tyhjasta.
Toimistossa oli yksi tyéhuone, joka oli ollut vahaisella kaytéssa jo pidemman aikaa ja
joka oli sopivan kokoinen testausymparistoksi (kuva 30).
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Kuva 30. Hego Finlandin testausymparistdksi valittu ty6huone ennen testausympariston
rakentamista.

Testausymparistdksi valitussa tydhuoneessa oli jo valmiiksi yksi pitka tydpoyta huoneen
vasemmalla seinustalla. Ensimmaiseksi testausymparistoon tuotiin huoneen oikealle
seindlle toinen samanlainen pitka tyopoyta. Tyopdytien oli oltava sen verran pitkid, etta

molempiin mahtuu kaksi valjaa ja joustavaa tydpistetta.

Seuraavaksi testausymparistoon tarvittiin rakki. Sen taytyi olla tarpeeksi korkea siihen
jo tiedossa olevia komponentteja ajatellen ja jattéa viela hieman varaa mahdollista
laajenemista silmalla pitden. Rakissa taytyi olla myds standardin mukaiset kiinnikkeet.
Komponentit tulee saada rakkiin kiinni erityisesti niille tarkoitetuilla ruuveilla rdkin

vasempaan ja oikeaan laitaan.

Vasemman ja oikean laidan kiinnikepaikkojen valin taytyi olla 19 tuuman standardin
mukainen ja ruuvipaikkojen etdisyyden toisistaan korkeussuunnassa rakkiyksikdiden
standardin mukainen. Yhden rakkiyksikén korkeus on 1,75 tuumaa, mika on noin 44,5
mm [26]. Testausymparistodn sopiva rakki 16ytyi toimiston varastosta, joten

hankintakuluissa saastettiin.
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Kuva 31. 19-tuumaisen rakin yksikét [26].

Seuraavaksi

alettiin tuoda sisaan testausympariston padkomponentteja.

.

Rakkiin

asennettiin ensin UPS ja 12-paikkainen jakorasia. UPS saa virran tybhuoneen seindssa

olevasta pistorasiasta, ja jakorasia saa virran UPS:lta. Taman jalkeen rakin alaosaan

tuotiin grafiikkakone, jota ei kuitenkaan ruuvattu kiinni rakkiin, koska joissakin

tapauksissa my0s testausympariston grafiikkkakonetta saatetaan tarvita muissa

tuotannoissa. Rakin alaosaan jai tilaa vield kahdelle muulle grafiikkakoneelle (kuva 32).

Kuva 32. Testausympariston rakki ennen komponenttien asennusta ja sen jalkeen.

Grafiikkakoneen ylapuolella

rakissa on UPS,

ja UPS:n vylapuolelle asennettiin

konvertteripaneeli. Konvertteripaneeli saa virran UPS:lla suojatusta jakorasiasta, ja itse
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konvertterikortit saavat virran suoraan konvertteripaneelista. Seuraavaksi rakkiin
asennettiin matriisi ja matriisin yldpuolelle rékkiin asennettiin vield videomikseri ja SSD-
levyilla varustettu tallennus- ja toistolaite. Myds matriisi, videomikseri ja tallennus- ja
toistolaite saavat virran UPS:lla suojatusta jakorasiasta. Jokaisen komponentin

kaapeloinneista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2.7.

Rakin puoleisen seinan tyopdydalle asennettiin ensin kannettava tietokone, joka toimii
rakissa olevien komponenttien konfigurointi- ja operointitydvalineena. Kannettavassa
tietokoneessa taytyi olla vahintdan 15 tuuman laajakuvanayttd, koska erityisesti
videomikserin ohjauspaneeli asettaa naytodlle tietynlaisia kokovaatimuksia. Poydalle
asennettiin myos televisiondyttd grafiikan monitorointia varten. Televisioksi valittiin 32-
tuumainen Samsung UE32D5005, koska ruudun taytyi olla tarpeeksi suuri ja sen taytyi
tukea SD PAL- ja HD 1920 x 1080 -resoluutioita ja televisiota taytyi voida kaantaa y-
akselin suhteen tydpisteelta toiselle. Rakkia lahemmalle tydpisteelle asennettiin 46-
tuumainen Philipsin nayttd U-Touch-kosketuskehyksella tavanomaista grafiikkakoneen
kayttda ja kosketussovellusten kayttéa varten. Toinen tydpiste on suunniteltu
henkildkohtaisella kannettavalla tietokoneella toimimiseen, missé apuna on 23,6-

tuumainen ASUS VE247H -laajakuvanayttd valmisteltavan grafiikan tarkastelua varten.

Huoneen toisessa laidassa olevalle tydpodydalle suunniteltiin yksi Mac-pohjainen
editointityopiste ja yksi tydpiste henkildkohtaisella kannettavalla tietokoneella
toimimiseen. Molemmille tydpisteille asennettiin  23,6-tuumaiset ASUS VE247H -
laajakuvanaytot.

Kun kaikki komponentit oli saatu paikoilleen, alettiin rakentaa kaapelointeja verkon
rakentamiseksi ja videosignaalien kuljetukseen. Rakkiin asennettiin 24-paikkainen HP
1410-24G -kytkin, josta verkkoa jaetaan eteenpdin testausympariston tyopisteille.
Kytkin liitettiin toimiston verkkoon vetdamalla verkkokaapeli huoneen yldlaidassa
kulkevaa kourua pitkin viereisessa laitehuoneessa sijaitsevaan paadverkkokytkimeen.
Videosignaalien kuljetukseen huoneesta toiseen tarvittiin pitkia koaksiaalikaapeleita.
BNC-liittimilla varustettuja koaksiaalikaapeleita tehtiin nelja kappaletta 20-metrisia,
kolme kappaletta 25-metrisia ja yksi 30-metrinen, ja ne Kkuljetettiin matriisista
kattokourujen lapi kohteisiinsa.
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Kun komponentit olivat paikallaan ja kaikki kaapeloinnit tehty, oltiin valmiita
kayttéonottovaiheeseen. Kayttdonottovaihe sisdlsi kdytanndssa komponenttien ja
ohjelmistojen konfiguroinnit ja asetusten asettamiset ja kaikkien komponenttien

yhteensopivuuden testaamisen.

Ensimmaisena konfiguroitiin grafiikkakonetta. Hego Groupin AKI GS2 -grafiikka-
moottorin asetuksia paasee muokkaamaan ohjelmalla nimeltd GS2 Config Editor (kuva
33). GS2 Config Editorissa maarataan, miten GS2-palvelinta ja Bluefish-videokorttia

kaytetaan.

ﬁ;‘ G52 Config Editor - Chgs2\cfg\gfx.cfg™ [

System | Channel 0 | Video Textures I 'l.n'ithall

| Channel | Render | Conversion | Audio | Video |Tuuch|

Device :Blueﬁsh A

Format HD 1080i 50Hz -
Mode :Duwnstream Key =

Card ID 0¥

Input Connector i] |:|

Output Connector 0 |:|

PIP Input Connector 0

Background Image

Genlock Source

Genlock Resolution Auto

Genlods Horizontal a Genlock Vertical |0
Output YCrCh 4:2:2 o

Background Video Texture [

Chroma Keyer o

Kuva 33. GS2 Config Editorin asetusnakyma.

Testausympariston kayttdonottovaiheessa grafiikkakone konfiguroitiin siihen tilaan, etta
Bluefish-videokortti lahettda avainnus- ja tayttOsignaalit eteenpdin ja vastaanottaa
genlock-tahdistussignaalin ~ BNC-liittimella ~ varustettua koaksiaalikaapelia  pitkin.
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Grafiikkakoneelle asennettiin  myds CANAL+ jaakiekko -grafiikkaprojekti, jolla
kayttdonottotestaus suoritettiin.

Seuraava konfiguroitava kohde oli konvertteripaneeli ja paneelin sisaltamat
konvertterikortit. Referenssisignaaligeneraattori asetettiin lahettdmaan PAL-formaattiin
sopivaa Black burst -tahdistussignaalia.

Referenssisignaaligeneraattorin asetukset asetetaan manuaalisesti pienia paalld/pois
padlta-vipuja kaannellen (kuva 34). Muita vaihtoehtoja olisi olleet NTSC seka eri
formaateille ja taajuuksille tarkoitetut HD-referenssisignaalit.
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Kuva 34. Referenssisignaaligeneraattorin asetusvipujen ohjeet ja kuva vivuista PAL-tilassa.

Ensimmadinen varsinainen konvertteri on SDI-Analog-muunnoksen tuottava kortti.
Referenssisignaaligeneraattorin tapaan tamankin kortin konfigurointi tehdaan pienilla
paalld/pois paalta-vivuilla (kuva 35).
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SDI IN [{&» | ALT SDI IN
Y or NTSC/PAL |{» | SDI OUT
B-Y or S-VIDEO Y [
R-Y or S-VIDEO C |{®
L-ANALOG or AEs/EBU | [E] [§]] R-ANALOG

SMPTE i BETACAM
LEVELS i LEVELS

7.5 IRE 0.0 IRE

ANALOG AUDIO | AES/EBU AUDIO

Kuva 35. SDI-Analog-konvertterin asetusvipujen ja kytkentéjen ohjeet ja kuva vivuista
testausymparistdn kayttédnottovaiheessa.

Testausymparistdn kayttdonottovaiheessa uloslahtevan analogisen videon asetuksena
oli ja on edelleen PAL-komposiittivideo. Tarvittaessa analogista aanta tai digitaalista

AES/EBU-aanta saa kortilta openGear™-standardin 3-pinnisilla liittimilla.

Toinen konvertteri on SDI-HDMI-muunnoksen tuottava kortti. Tassa konvertterissa ei
ole mitdan asetusvaihtoehtoja, vaan muunnos tapahtuu aina samalla tavalla: kortti

prosessoi SDI-signaalin HDMI-signaaliksi.

Seuraavana komponenttina rakissa oli matriisi. Blackmagic Designin Studio Videohub
-matriisin mukana tuli kontrollointiohjelmisto nimelta Videohub Client. Siina on kaksi
erilaista operointinakymavaihtoehtoa, joista ensimmadinen on kuvakkeilla varustettu
painikemainen vaihtoehto (kuva 36).
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Kuva 36. Videohub Client -ohjelmiston painikenakyma.

Painikevaihtoehto olisi hyva ja kateva ratkaisu, jos operointity6kaluna olisi kannettavan
tietokoneen sijaan esimerkiksi Applen iPad. Painikenakymia on kolmea eri kokoa, joista
kuvassa 36 on ndkyvissa pienin vaihtoehto. Painikkeiden kuvat ja otsikot ovat myods

manuaalisesti vaihdettavissa.

Toinen on alasvetovalikoilla varustettu listamainen vaihtoehto. Listamalliakin on kolmea
eri kokoa, joista kuvassa 37 on nakyvissa suurin ja kattavin vaihtoehto. Oletusarvoisesti
Hego Finlandin toimistossa on kadytossa listanakyma. Syy tdhan on selkea.
Painikenakymista ohjelmistoa kayttavan kannettavan tietokoneen naytélle mahtuu vain
suppein vaihtoehto, koska seuraava ndkyma on suunniteltu 20-tuumaisille
kuvaruuduille ja suurin on suunniteltu 24-tuumaisille kuvaruuduille. Listanakyma
mahtuu huomattavasti pienempaan tilaan ja on yksinkertaisuudessaan selkea. Suurin
vaihtoehto mahtuu helposti 15-tuumaisen kannettavan tietokoneen ruudulle ja kattaa
kaikkien Studio Videohubin 16 sisdédnmeno- ja 32 ulosldhtélinjan asetukset.
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Kuva 37. Videohub Client -ohjelmiston listandkyma.

Grafiikkakoneelta tulevat avainnus- ja tdyttdsignaalit ohjataan videomikseriin. SSD-
levyiltéd tuleva videomateriaali |dhetetadn eteenpdin videomikserille. Videomikserilta
vastaanotettu |ahetyssignaali ohjataan testausympariston tyopisteille ja muihin
monitoreihin, joissa lahetyssignaalia halutaan tarkastella. Videomikserilté tuleva
kuvanjakosignaali ohjataan testausympariston televisioon.

Matriisista seuraava komponentti oli videomikseri. Blackmagic Design toimitti Studio
Videohubin mukana operointiohjelmiston nimeltd ATEM Software Control. Ohjelmisto

on erittdin kattava ja vastaa ominaisuuksiltaan taysin fyysista videomikseria.

ATEM Software Control -ohjelman asetukset-sivulla padsee konfiguroimaan

videomikserin perusasetuksia (kuva 38).

20 Input

HDMI

Set video standard n

HDMI

Kuva 38. Osa ATEM Software Control -ohjelman asetukset-valilehdesta.
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Asetukset-vdlilehdeltd padsee konfiguroimaan videomikserin sisédnmenolinjoja [27, s.
28]. Testausympariston kayttdonottovaiheessa asetukset olivat kuvan 38 muodossa.
HDMI-sisdanmenolinjoihin  asetettiin  paikat kameran ja  SSD-tallentimen
videosignaaleille. SDI-sisadanmenolinjat varattiin kameralle, SSD-tallentimelle ja
grafiikkakoneelta tuleville avainnus- ja tayttdsignaaleille. Videomikseri taytyy myds
asettaa johonkin tiettyyn videoformaattiin, joka tassa tapauksessa oli 50-hertsinen HD
1080i [27, s. 28].

Asetukset-vdlilehdeltd paasee myts muuttamaan kuvanjakajan asetuksia (kuva 39)
[27, s. 28]. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sitd, ettd kayttdja saa valita oman mielensa
mukaan tilanteeseen sopivan mallin ja asettelun jaetuille ikkunoille. Hego Finlandin
testausympadristossa kdytéssa on oletusarvoisesti kuvassa 39 darimmaisena
vasemmalla ndkyva vaihtoehto, jossa esikatselu (Preview) ja lahetyssignaali (Program)

ovat suurina ruudun ylareunassa.

Kuva 39. ATEM Television Studio -videomikserin tarjoamat kuvanjakovaihtoehdot.

ATEM Software Control -ohjelman varsinainen miksauspuoli koostuu kolmesta osiosta.
Ensimmdinen osio koostuu esikatseluun ja lahetykseen menevien sisdltdjen

operointipainikkeista (kuva 40).
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Kuva 40. ATEM Television Studio -videomikserin ldhetys- ja esikatseluosiot.

Kuten kuvasta 40 nakyy, ohjelmiston kayttoliittyma vastaa hyvin pitkalti fyysisen
paneelin kayttolittymaa. Ylemmadssa osiossa olevat painikkeet ovat l|ahetykseen
menevia signaaleita ja alemmassa osiossa olevat ovat esikatseluikkunaa varten. Talla
hetkelld lahetykseen menee signaali numero 3, joka on SSD-tallentimelta tuleva
videosignaali  jaakiekko-ottelusta. Esikatseluikkunassa puolestaan nakyvat
televisiotuotannoista tutut palkit, joita kdytetadn kuvan ja/tai vastaanottimien
kalibrointiin [28].

Keskimmadinen osio (kuva 41) koostuu kuvien siirtymiin tarkoitetuista palasista.
Ensimmadinen palanen on nimeltdan “NEXT TRANSITION”, jossa maaritelldan, mita

seuraavassa siirtymassa siirretdan esikatselusta lahetykseen.
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NEXT TRANSITION

Kuva 41. ATEM Television Studio -videomikserin seuraavan siirtyman konfigurointipainikkeet.

Seuraavan siirtyman avaintajiin (KEY) pystytdan maarittelemaan sisaltéa, ja kun
valitsemalla KEY-painike aktiiviseksi (aktiivisena keltainen), siirtyy valittu sisaltd
esikatselunakymasta lahetykseen seuraavassa siirtymdssda. Painamalla ON AIR -
painiketta sen alla oleva avainnus siirtyy valittbmasti lahetykseen. ATEM Television
Studio tukee vain yhta erillistd siirtymdavainnuselementtia. Mikali valittuna on
pelkastdan BGKD-painike, siirtyma tapahtuu pelkastdan kuvassa 40 valitun

esikatselusignaalin ja lahetyssignaalin valilla. [27, s. 30.]

Siirtymasektorin toinen osio sisaltda erilaisia siirtymamuotoja (kuva 42). Kaytdssa on
useimpien fyysisten videomiksereiden tapaan kahva, jolla siityma voidaan tehda
manuaalisesti halutulla nopeudella ja tasaisuudella tai jattaa siirtyma esimerkiksi
puolitiechen kahden kuvan vdlille. CUT-painike tekee siirtyman valittdmasti leikaten
kuvasta toiseen, kun taas AUTO-painike tekee siirtyman sille maaratylla tavalla ja
nopeudella. PREV TRANS -painikkeen avulla siitymaa voidaan testata ja tarkastella
esikatseluikkunassa ennen varsinaisen siirtyman tekemistd itse lahetyksessa. Kun PREV
TRANS

-painike on aktiivisena, esikatseluikkunan sisaltdé muuttuu lahetysikkunaa vastaavaksi ja
ndin miksaaja voi esikatsella kahvaa siirtamalla, miltd siirtyma tulee nayttamaan. [27,
s. 29-30.]
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Kuva 42. ATEM Television Studio -videomikserin siirtymaosio.

Siirtymatyyli valitaan "TRANSITION STYLE” -tekstin ylapuolella olevista painikkeista
(kuva 42). MIX-siirtymatyyli on yleisimmin kdytdssa oleva perinteinen kahden kuvan
ristiin vaihtaminen. Samaan aikaan, kun esikatselussa olevan materiaali alkaa tulla
nakyviin, alkaa lahetyssignaalissa nakyva kuva halvetd, ja lopulta, kun siityma on
valmis, lahetyssignaaliin on siirtynyt kokonaan d&sken esikatseluikkunassa ollut
materiaali. DIP-siirtymatyylissa esikatseluikkunassa oleva materiaali ei siirry suoraan
lahetyssignaaliksi. Tassa tapauksessa asetuksissa on maadritelty jokin Iahde tai kuva,
jonka kautta siirtyma tapahtuu. Ensin lahetyssignaali siirtyy maariteltyyn valikuvaan ja
valikuvan kautta siirrytddn esikatselusignaalin materiaaliin. [27, s. 30.] DIP-siirtymaa
kdytetddn wusein, mikali kuvien vaihto halutaan tehdd mustan kautta. WIPE-
siirtymatyylissé  esikatselusignaali  tuodaan ldhetyssignaalin  maaratynlaisella
pyyhkaisylla [27, s. 30]. Pyyhkaisy voi tapahtua esimerkiksi ruudun laidasta toiseen
laitaan, ylhaaltad alas tai vaikka keskeltd ruutua sydéamen muotoisena.
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Kuva 43. ATEM Television Studio -videomikserin avainnussiirtymavalinnat.

Siirtymdosion kolmannessa palasessa (kuva 43) voidaan valita kahden eri
avainnuslahteen valilta. Kansainvalista lahetysta tehtdessd DSK 1:een (Downstream
Key 1) voidaan asettaa esimerkiksi kotimaiseen lahetyksen grafiikan avainnus- ja
tayttosignaalit ja DSK 2:een kansainvdliseen lahetykseen menevdt signaalit. Mikali
grafiikka ei ole lahetyssignaalissa, TIE-painikkeilla pystytdan asettamaan grafiikka
esikatselusignaaliin ja sité kautta seuraavan siirtyman yhteydessa lahetyssignaaliin.
Mikali grafiikka on jo lahetyssignaalissa, TIE-painike aktiivisena siirtyma vie grafiikan
pois ruudusta ja mikali TIE-painike ei ole aktiivinen, vain alla olevat kuvat vaihtuvat
mutta grafikka jaa lahetyssignaaliin. FTB-painike (Fade to Black) muuttaa
lahetyssignaalin taysin mustaksi FTB-asetuksissa maaratylla nopeudella. Tata toimintoa
kaytetdan, mikali halutaan varmistua, ettéd lahetyksen kaikki kerrokset menevat
varmasti mustaksi eikd mitddn jaa nadkyviin. Fade to Black -toimintoa ei pysty

esikatselemaan. [27, s. 31.]

Kolmas osio ATEM Software Control -ohjelman mikseripuolella on tarkoitettu
asetuksille. Asetuksista pystyy madrittelemaan tarpeen mukaan videomikserin

kayttamia pohjavareja, ATEM Software Control -ohjelman oman mediatoistimen
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kayttamia video- tai kuvatiedostoja, seuraavan siirtyman avainnusasetuksia,
siirtymaasetuksia tai "Fade to Black” -toiminnon asetuksia. [27, s.31-32.]

Color Generator 1
Color Generator 2
Media Player 1

Media Player 2
Upstream Key 1 M/E 1

Transition

Downstream Key 1

Enable Mask

Invert Key

Kuva 44. ATEM Television Studio -videomikserin asetuksia grafiikan kayton osalta.

Otan hieman tarkemmin esille asetusten yhden osion. “Downstream Key 1” asetettiin
testausympadriston  kayttéonottovaiheessa  grafiikkakoneelta tulevien signaalien
kasittelijaksi. Ensimmaisend videomikserille kerrotaan avainnuksen ja tayton ldhteet,
jotka ovat tdssa tapauksessa grafiikkakoneelta tulevat erilliset avainnus- ja
tayttdsignaalit. Seuraavaksi asetetaan grafiikan siirtymanopeus, joka on oletuksena yksi
sekunti. DSK:lle on myO6s mahdollista asettaa maski, joka on kuitenkin hieman
kdmpeld, ylhaalta, alhaalta ja sivuilta asteittain peitoksi tuleva palkki. Avainnuksen voi
valita myOs premultiploituna, mika tarkoittaa sitd, ettda alphakanavaa kasitelldan
hieman eri tavalla. [27, s. 31-32; 29.]
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Alimmaisena on jaljelld viela kaksi liukua, joilla kalibroidaan DSK:n avainnus- ja
tayttosignaalien vahvuudet ja ndkyvyydet oikeanlaisiksi. Kun valitaan "Invert Key”-
vaihtoehto, avainnus muuttuu pdinvastaiseksi: aiemmin ndkyneet osat muuttuvat

nakyviksi tai mustiksi ja nakymattémat osat muuttuvat nakyviksi. [27, s. 31-32.]

Viimeinen konfiguroitava laite oli SSD-kiintolevyilla varustettu videon toistoon ja
tallennukseen tarkoitettu Blackmagic Designin HyperDeck Studio. Tallentimen ainoa
konfiguroitava asia on tallennusformaatin valinta. Se tehdaan ohjelmalla nimeltd
Blackmagic HyperDeck Utility. Vaihtoehtoina ovat kompressoimaton 10-bittinen
QuickTime-video tai Avidin DNxHD MXF. Laite tunnistaa automaattisesti toistettavan
videon formaatin ja operointi tapahtuu yksinkertaisilla Play- ja Pause-tyyppisilla

painikkeilla.

Kun komponenttien konfiguroinnit oli saatu valmiiksi, tuli testata TV-grafiikkaa. Testaus
suoritettiin tdmanvuotisella CANAL+ jadkiekko -projektilla. Projekti valittiin testauksen
kohteeksi siksi, ettd se oli erittdin ajankohtainen Hego Finlandin ja MTV3 Urheilun
kasvaneen yhteistydmaaran vuoksi ja itse grafiikka on toteutettu niin, ettd avainnus- ja
tayttdsignaalit ovat erittdin selkedt ja koko projektiteknologia on uusimmilla tekniikoilla

toteutettu.

Itse testaus alkoi silld, etta valittiin matriisin asetuksista testausympariston televisioon
menevaksi signaaliksi videomikseristd tulevan kuvanjakajasignaalin. Taman jalkeen
kytkettiin  SSD-tallentimelta videontoisto paddlle ja painettiin grafiikkakoneelta
testigrafiikka ulos. Heti ensimmaisena pystyttiin televisioruudulta (kuva 45) ndkemaan

ja toteamaan, etta paljon asioita oli tehty oikein.
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Preview

Kuva 45. Testaysympariston televisioruudussa nékyva kuvanjakosignaali.

Videosignaali ja avainnus- ja tayttdsignaalit nakyivat omissa, niille merkityissa osioissa,
ja lahetyssignaalissa nama kaikki kolme oli yhdistetty onnistuneesti. Tahdistusongelmia
ei minkaan signaalin osalta nakynyt, joten sekin puoli oli asennettu, konfiguroitu ja

otettu kayttdéon onnistuneesti.

Taman jalkeen tarkastettiin, ettd matriisin ohjauspaneeli toimii kaikilta osin, niin etta
signaalit kulkevat myds muihin toimiston huoneisiin. SDI-Analog-linja toimiston aulan
monitoriin toimi hienosti, ja yhta lukuun ottamatta kaikki SDI-HDMI-linjat kulkivat myés
moitteetta. Yhden tyoOpisteen SDI-HDMI-konvertterissa havaittiin  ongelmia, ja

my6&hemmin se vaihdettiin ja sita kautta linja saatiin kuntoon.

Testaus tehtiin ensin kayttamalld HD-videoformaattia ja sen jalkeen SD PAL -videofor-
maattia. Nain ollen testausymparist todettiin toimivaksi ja testaus onnistuneeksi talla
grafiikanajomenetelmalla. Grafiikkakone ja sen komponentit tiedettiin jo ennestaan
toimiviksi, joten esimerkiksi sitd, ettd koko lahetyssignaali kulkee grafiikkakoneen lapi,
ei tarvinnut testata. Tassé vaiheessa riitti, ettd varmistuttiin linjojen ja ohjelmistojen
toimivuudesta, ja taman jalkeen Hego Finlandin televisiografiikan testausymparisto oli

valmis tydntekijoiden kaytettavaksi.



60

4 Yhteenveto

Jatkuvasti kasvavan media-alan vaikutus tuntuu ja ndkyy televisioalalla paivittdin. Uusia
ohjelmia tuotetaan nopeasti, vanhat ohjelmat pyritdan pitdmaan ruudussa ja kaikki
budjetit mahdollisimman pienind. Samaan aikaan katsojat kehittyvat ja ohjelmilta
vaaditaan koko ajan enemman siséllén ja teknisen toteutuksen osalta. Hego Group ja
Hego Finland eivat ole tassa tapauksessa poikkeuksia. Yritys laajenee ja kehittaa uutta
tekniikkaa jatkuvasti, samalla kun vanhempia hyvid tapoja ja tekniikoita sailytetaan,
yllapidetaan ja kehitetaan.

Testausymparistd oli Hego Finlandille yksi askel kohti tehokkaampaa, monipuolisempaa
ja asiakaslahtdisempada tydskentelya. Tavanomaisten grafiikkaprojektien kehitys ja
testaus on yrityksen toimistossa nyt huomattavasti miellyttdvampaa ja tydskentely on
varmemmalla pohjalla. Grafiikan eri osa-alueet pystytdan yhdistémaan halutulla tavalla
ja toimivuutta voidaan testata videokuvan paalla. Uudempien tekniikoiden, kuten
kosketusnayttosovellusten, rakennukseen ja testaukseen testausymparistd antaa
erittdin  suuren lisan. Tilaan asennettu kosketusndayttd antaa kehittajalle
mahdollisuuden testata projektin pienimpidkin yksityiskohtia ja rakentaa sovelluksesta
paras mahdollinen tyokalu loppukayttdjan tarpeisiin.

Testausymparistd rakennettiin useista yksittdisistd komponenteista, jotka tilattiin
erikseen suoraan valmistajilta. Oli hienoa huomata, kuinka hyvin, suurien
televisiostudioiden komponentteihin verratuna, pienen budjetin tuotteet toimivat ja
tayttdvat tarkoituksensa. Kun tuntee erilaisten signaalien ja komponenttien tekniikan,

voi pienella vaivalla ja pienelld budjetilla rakentaa hyvin toimivia kokonaisuuksia.

Henkilokohtaisesti testausympariston koko suunnittelu- ja rakentamisprojekti oli erittdin
mielekds ja palkitseva. Oppia tuli laidasta laitaan — aina signaalitekniikasta fyysisiin
komponentteihin ja ammattikdytdssa oleviin ohjelmistoihin. Hego Finlandissa itse
tydskennelleena tiesin testausympadriston tarpeen ja sen, kuinka suuri ja olennainen
apu siita tulisi olemaan, ja osasin myds tydskennella paljon itsendisesti projektin osalta,

ilman etta olisi tarvinnut koko ajan olla hairitsemassa ja kyselemdssa muilta apua.

Rakennusprojekti on melkoinen urakka, kun aloittaa tyhjasta ja joitakin komponentteja
saatiin odotella pitkaankin. Kuitenkin kun kokonaisuus alkoi kaapeli kaapelilta ja ruuvi
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ruuvilta rakentua kohti valmista, pysyi usko vahvasti siind, ettd projektista tulee
onnistunut. Lopulta kun testausymparistd saatiin valmiiksi ja urakasta oli selvitty ilman

suurempia vastoinkdymisia, oli kaikki tehty tyd sen arvoista.

Insin6drityona rakennetun televisiografiikan testausympariston myéta Hego Finland on
aikaisempaa valmiimpi lahtemdan tuotantoihin  perusteellisesti  testattujen
grafiikkaprojektien myota. Testausymparistdé toimii myds "demohuoneena" suoraan
asiakkaille, kun heille voi nayttad, miltd heidan tilaamansa tuote nayttda lopullisessa

tuotannossa.
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Lua script -esimerkki YLE FST5:n presidentinvaalilahetykseen

kehitetyn kosketusnayttosovelluksen paaohjausjarjestelmasta

ON TOUCH -osiossa kasitelladn kosketukset. Kosketus saadaan eventting, ja sen tiedot
ovat touch-objektissa. Kosketuksen tyyppeja ovat DOWN, MOVE ja UP. Esimerkiksi
napeista ei kasitella yleensa kuin DOWN-tapahtuma. Raahauksissa pitaa kasitelld myo6s
MOVE- ja UP-tapahtumat. [30.]

ON ATTR CHANGE -osiossa kasitelldgn attribuuttien muutoksien kaynnistémat
tapahtumat. Attribuutteja kdytetdan valittdmaan tietoa Lua scriptille ulkoisesta
ohjausohjelmasta (CGC). [30.]

Koodi sisdltad kommentteja.

Events.autoPickOnDown = true
runBackwards = {offset = 0, playMode="BACKWARD"}

currentTag = nil
currentId = 0
priority = 100
currentSelector
currentButton =
currentTarget =
currentArea = '1l6'
slot = {'0','0"}

==l

--dropzone settings from scene
dz=Scene.find('targets/dropzone')
dzPos=Scene.get (dz, 'Position')
dzSize=Scene.get (dz, 'Size'")
dzLeft=dzPos[1]
dzRight=dzPos[1l]+dzSize[1l]
dzBottom=dzPos [2]
dzTop=dzPos[2]+dzSize[2]

--magnet settings from scene

magPos = {}

magRot = {}

magl=Scene.find ('targets/magl')
magPos[1l]=Scene.get (magl, 'Position')
magRot [1]=Scene.get (magl, 'Rotation')
mag2=Scene.find ('targets/mag2")
magPos[2]=Scene.get (mag2, 'Position')
magRot [2]=Scene.get (mag2, 'Rotation')



Events.onTouch = function (touches)

for i=1, #touches do
local touch = touches([i]

--—- DOWN ----

if touch.type == Events.DOWN then
--jos touchissa ei yht&adn pick-objektia ei tehdd mit&dan
if #touch.pick < 1 then
currentTag = nil
return
end

--etsitddn pddllimmdisend olevan objetin pick-id
pickid=1
for j=1, #touch.pick do
if touch.pick[]j].top then
pickid=j
end
end

--tallennetaan pick-id:n tagi
currentTag = touch.pick[pickid].tags[1]
currentId = touch.id

--tutkitaan minka tyyppinen tagi on

if string.find(currentTag, 'ehdokas')~=nil then
idx=string.sub (currentTag,1,1)
grp=Scene.find('ehdokas '..idx)
pos=Scene.get (grp, 'Position')
posoffs=Scene.get (Scene.find('selectorl'), 'Position")
priority= priority+3
mover=Scene.find ('ehdokas '..idx..'/mover')
Scene.set (mover, 'Position', '[0,0,'..priority.."]")

Liite 1
2 (6)

--tallennetaan touch.data-objektiin UP- ja MOVE-eventtien

tarvitsemaa tietoa
touch.data.main="'ehdokas"'..idx
touch.data.node=mover --liikutettava node
touch.data.action="'ehdokas'
touch.data.idx=idx --tagin id
touch.data.posx=touch.x*Scene.WIDTH --touchin alkupaikka
touch.data.posy=touch.y*Scene.HEIGHT
touch.data.offx=pos[l]+posoffs[1l] —--kohteen offset
touch.data.offy=pos[2]+posoffs[2]

Scene.animate (mover, 'anim mover pick')

elseif string.find(currentTag, 'vp')~=nil then
idx=string.sub (currentTag,1,?2)
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currentArea=idx
ActivateArea (1dx)
Client.send('VP_'..idx)

elseif string.find(currentTag, 'button')~=nil then
idx=string.sub (currentTag,1,1)
grp=Scene.find('btn'..idx)
ActivateButton (idx)

elseif currentTag == 'slot AB' then
ChangeSlot ()

elseif currentTag == 'slot R' then
ResetSlots ()
Client.send ('RESULT 3'")

elseif currentTag == 'reset all' then
Client.send('RESET')

elseif currentTag == 'clear' then
ActivateButton (0)

end

—_ UP —_
elseif touch.type == Events.UP then

if touch.data.action=='ehdokas' then
local dx = touch.x * Scene.WIDTH
local dy = touch.y * Scene.HEIGHT
-- Jjos on pudotusalueella, animoidaan oikealle paikalle,

muuten palautetaan l&htodpaikalle
if dzRight>dx and dx>dzLeft and dy>dzBottom and dzTop>dy then

Drop (touch.data.node, ax, dy, touch.data.offx,
touch.data.offy, currentTarget)

slot[currentTarget]=touch.data.idx

local msg = 'EHDOKAS '..slot[1l]..SEP..slot[2]

print (msg)

Client.send (msq)

if slot[2]=='0"'" and currentTarget==1 then ChangeSlot () end
else
Scene.animate (mover, 'anim mover pick', runBackwards)
end
end
-—-— MOVE ----
elseif touch.type == Events.MOVE then
--jos siirrettavad on ehdokas, lasketaan ja asetetaan uusi paikka
if touch.data.action == 'ehdokas' then

local dx=(touch.x*Scene.WIDTH)-touch.data.posx
local dy=(touch.y*Scene.HEIGHT)-touch.data.posy

Scene.set (touch.data.node, 'Position’',
'['..dx.., o .dy. ', VL Lpriority. ')
end
end --Touch.type

end --loop
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end

Events.onAttrChange = function (attr)

for i=1, #attr do
local f= Scene.get (Scene.find('effectScript'),attr[i])

if attr[i]=='PushButton' then
if £f=='0' or f=='' then
—-—-deselect
ActivateButton ('0")
else

--select button
ActivateButton (f)
end

elseif attr[i]=='ResetSlots' then
ResetSlots ()

end

end
end

function ResetSlots ()
slot[1]='0"
slot[2]='0"
currentTarget=1
Scene.set (Scene.find('slot AB'), 'FileName', 'buttons/button A.png')

local msg = 'RESETSLOTS '..slot[l]..SEP..slot[2]
Client.send (msg)
end

function ChangeSlot ()
if currentTarget == 1 then
currentTarget=2
Scene.set (Scene.find('slot AB'), 'FileName', 'buttons/button B.png')
else
currentTarget=1
Scene.set (Scene.find('slot AB'),'FileName', 'buttons/button A.png')
end
end

function ActivateButton (idx)
if idx==nil or idx == '' then
1idx='0"
end
for i=1, 6 do



Scene.set (Scene.find(

'btn'..i..'/button'),

Name', 'buttons/button up.png')

end
if tonumber (idx) > 0 th
Scene.set (Scene.find(
Name', 'buttons/button dow
currentButton=idx
end

selector=-1
if idx=='0' then
selector=0

Client.send('CLEAR')

elseif idx=='l' or idx=

currentArea=Scene.get (Scene.find ('effectScript'),

ActivateArea (currentA
selector=2
Client.send('SetVP '.

Client.send('RESULT '.

elseif i1idx=='3' then
selector=0

Client.send ('RESULT '.

elseif idx=='4"' then
selector=0
Client.send('FEEDS 2'

elseif idx=='5"' then
selector=0
Client.send('MAP')

elseif idx=='6' then
selector=0
Client.send('FEEDS 3'

end

ChangeSelector (selector
end

function ActivateArea (idx
if idx=='0"' or idx=="'"
Sce-

en
'btn'..idx.."'/button'),

n.png')

='2' then
rea)

.currentArea)
. 1dx)

L idx)

)

)

)

)
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'File-

'File-

'AreaButton')

or tonumber (idx)>16 then idx='1l6' end

ne.set (Scene.find('selector2/vp'), 'FileName', 'suomi/vp '..idx..'.png'")
--Client.send ('VP_'..idx)

end

function ChangeSelector (i
if id~=currentSelector
if currentSelector ~=

d)
then
-1 then
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ne.animate (Scene.find('selector'..tostring(currentSelector)), 'anim opa
city', runBackwards)
end
Scene.animate (Scene.find('selector'..tostring(id)), 'anim opacity"')
currentSelector = id
end
end
function Drop (node,startX, startY, offX, offY, target)
local dX = math.abs(startX - magPos[target][1l]) --etdisyys x
local dY = math.abs(startY - magPos[target] [2]) --etdisyys y
local dist = math.sqgrt(dX*2 + dy"2) —--kokonaisetaisyys
local dur = dist/30 -—-animaation kesto

local rotz = 0
local posoffs=Scene.get (Scene.find('selectorl'), 'Position')

rotZ = magRot[target] [3]
targetX = magPos[target] [1]
targetY = magPos[target] [2]

local anim = {
{keyframes =
= 'Position.X'},
{keyframes = {{ 0, startY¥-offY}, {dur, targetY-offY},}, destination
= 'Position.Y'},
{keyframes =
{keyframes =

{{ 0, startX-offX}, {dur, targetX-offX},}, destination

{{ 0, 0}, {dur, rotZz},}, destination = 'Rotation.Z'},
{{ 100, 1},{120, 0},}, destination = 'Opacity'}
}

Scene.animate (node, anim)

end

Esimerkkikoodi 1: Esimerkki kosketusnayttésovelluksen padohjausjarjestelmasta [30].



