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Insindorityon tarkoituksena oli maarittaa verkkolahetysympariston tekniset tarpeet ja
vaatimukset mobiilipelien e-urheilutuotannossa seka toteuttaa lahetyksen tuotantojar-
jestelma helsinkilaiselle pelialan tapahtumia tuottavalle yritykselle. Insindoritydn aihe
perustui yrityksen tavoitteeseen luoda sen jo olemassa olevaan livetuotantoymparis-
t6on valmius myds viime vuosina suosituksi nousseiden mobiilipeliturnauksien strii-
maukseen.

Insinorityo toteutettiin tutkimalla livelahetyksissa kaytettyja tekniikoita ja alalla vallit-
sevia kaytant6ja. Tutkimuksen avulla méaéariteltiin vaadittavat pohjatiedot livelahetyk-
sen tuottamiselle ja siihen vaadittu tekniikka eli millaista e-urheiluldhetyksien tuotanto
on, millaisille jakelualustoille Iahetyksia tehdaan sek& millaisia asioita tulisi ottaa huo-
mioon tallaista lahetysta suunniteltaessa. Tutkimuksen perusteella valittujen menetel-
mien toiminnallisuutta ja erilaisten pelien striimausmahdollisuuksia kokeiltiin testituo-
tannon avulla. Testilahetyksessa mobiililaitteelta pelikuvan kaappausmenetelmana
kaytettiin videokaappauskorttia, ja lahetyksessa testattiin kahta eri pelia, joista ensim-
maisessa oli spectator-mahdollisuus ja toisessa pelissé seurattiin vain tietyn pelaajan
nakokulmaa.

Testituotantoa toteuttaessa huomattiin, etté useissa tuotantojarjestelmissa on jo tay-
det valmiudet mobiilipelistriimien tuottamiseen, jos jarjestelmaa on ennen kaytetty
muunlaiseen e-urheiluldhetystuotantoon. Testituotanto osoitti selke&sti mobiilipelien
ja tietokonepelien erot ja toi esille ne haasteet, joita mobiilipelien e-urheilutuotantoon
liittyy. Mobiilipeleissa on tietokonepeleihin verrattuna huomattavasti vaihtelevammin
tarjolla ominaisuuksia, jotka tukevat e-urheilutuotantoa. Spectator-mahdollisuutta tar-
joavan pelin striimaus oli suoraviivaista ja mahdollisti lahetyksen sujuvan ohjaamisen.

InsinG0rityon avulla varmistettiin yrityksen oman jarjestelmaén riittavyys sellaisten mo-
biilipeliturnausten jarjestamiseen, joissa pelattava peli tarjoaa riittavat ominaisuudet,
toisin sanoen mahdollisuuden pystyttaa sellaisia yksityisia palvelimia, joissa on si-
saanrakennettu spectator-tila. Muunlaisten pelien lahettaminen vaatii lisdhankintoja
jarjestelmaan, kuten ylimaaraisia kaappauskortteja, jos pelikuva kaapataan useam-
malta eri laitteelta.
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The purpose of this final year project was to define the technical requirements of a
mobile game esports production and to create a production system for a Helsinki-
based business that specializes in events in the gaming industry. The subject of this
final year project is based on the business’s goal to evolve their existing production
environment to also meet the requirements of mobile game streaming.

The project began with exploring the techniqgues and methods commonly used in the
field of live production and examining how mobile game streaming is made possible
today. The results of the examination were used to the define the best methods and
technology for this production environment and their functionality was examined with
a test stream. Two different types of mobile games and their spectating abilities were
tested in the stream, of which the first one had a spectator-mode, and the other game
was viewed from one player’s perspective.

The results from the test stream showed that most production systems are fully capa-
ble of mobile game streaming if they have been used for other esports productions in
the past, and depending on the game streamed, only minor additions need to be
made. The games that have a built-in spectator-mode provide the best viewing expe-
rience and require the least hardware, compared to the ones that do not provide a
built-in spectating tool.

In conclusion, the final year project verified the business’s capability to produce mo-
bile game streams with their current production system, if the selected game has the
tools for creating private servers with a built-in spectator-mode.

Keywords: esports, streaming, streaming systems, live production,
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1 Johdanto

Nykypaivana pelaaminen on osa satojen miljoonien ihmisten elamaa joka paiva.
Taman suosion my6ta pelaamisesta ja sen ymparille luodusta viihteesta eli e-
urheilusta on kasvanut miljardimarkkina, joka kiinnostaa tekijoita ja brandeja.
Helsinkilainen pelialan tapahtumia jarjestava yritys Assembly Organizing on jo
vahvasti sisalla tietokonepelien ymparille jarjestettyjen turnauksien livetuotanto-
maailmassa ja pelien striimauksessa, mutta viime vuosina maailmanlaajuista

suosiota keranneet mobiilipeliturnaukset ovat viela uusi aluevaltaus.

Insindorityon tarkoituksena on mobiilipelien verkkolahetysympariston maaritta-
minen ja tuottaminen. Tavoitteena on suunnitella Assembly Organizingille tuo-
tantojarjestelma seka valita tekniset tyokalut, joilla mobiilipelien livestriimaus on-
nistuisi mahdollisimman sulavasti ja vaivattomasti. Lahtokohtaisesti tutkitaan,
miten e-urheilul&ahetyksié tuotetaan ja miten ndma tuotannon kayténteet taipu-
vat, kun pelaamisalusta muuttuu tietokoneesta mobiililaitteeseen. Tutkimuksen

apuna ovat viime vuosina yleistyneet maailmanlaajuiset mobiilipeliturnaukset.

Insin®orityd jakautuu tietopohja- eli tutkimusosuuteen ja tyon toiminnalliseen to-
teutusosuuteen. Tietopohja koostuu e-urheilun ja kaytettyjen palveluiden vaati-
muksista seka teknisten lahetystydkalujen lapikaynnista. Insindorityoraportissa
ei kayda lapi itse e-urheilutapahtuman suunnitteluun tai ohjaukseen liittyvia kon-

septeja, vaan tyo keskittyy livelahetystuotantoon ja sen tekniseen toteutukseen.

Toteutusosuudessa suunnitellaan tuotantoymparist6 yrityksen olemassa olevan
studiojarjestelman jatkeeksi ja sen kanssa yhteensopivaksi seka testataan luo-
tua ymparistda testituotannon avulla. Testituotantoa ja tutkimusta voivat kayttaa
oppaana sellaiset tahot, jotka haluavat jarjestaa kuluttajavaatimuksia vastaavia
e-urheilulahetyksia. Insinéoritydssa selvitetaan, millaista e-urheilulédhetyksien
tuotanto on, ja kaydaan lapi, millaisia asioita tulee ottaa huomioon tallaista lahe-

tysta suunniteltaessa.



2 Elektroninen urheilu

E-urheilu eli elektroninen urheilu tarkoittaa videopelien kilpailullista pelaamista,
useimmiten erilaisten liigojen ja turnauksien ymparilla. Pelaajat tavallisesti kuu-
luvat erindisten urheiluorganisaatioiden tiimeihin, joiden nimisséa he kilpailevat.
Tiimien kautta he usein saavat my0s toimintaansa rahoittavia yhteistyokumppa-
neita. Paaasiassa kilpailullisesti pelataan onlinepeleja, eli peleja, joissa reaaliai-
kaisesti pelataan toisien pelaajien kanssa ja heita vastaan internetin tai paikalli-
sen verkon valityksella. MOBA- (Multiplayer Online Battle Arena) ja FPS-pelit
(First Person Shooter) ovat tyypillisimmaét peligenret elektronisessa urheilussa.

[1]

E-urheilu on kasvanut viime vuosina hyvin nopeasti onlinepelien suosion kas-
vun ja niiden reaaliaikaisen seuraamisen seurauksena. On arvioitu, ett vuoden
2022 loppuun mennessé maailmassa on yhteensa 3,2 miljardia videopelaajaa
[2]. Vuonna 2021 elektronisen urheilun yleist oli yhteensa 489,5 miljoonaa, joka
jakaantuu kahteen suurin piirtein samankokoiseen kategoriaan katsojatyypin
mukaan. Hieman suurempi luokka oli satunnaiset katsojat, eli katsojat, jotka
seuraavat e-urheilua vdhemman kuin kerran kuukaudessa, heidan osuutensa
oli 249,5 miljoonaa. E-urheilusta enemman kiinnostuneet katselivat sisaltéa
useammin kuin kerran kuukaudessa, heita oli yhteensa 240 miljoonaa. Koko-
naisyleison on arvioitu kasvavan 640,8 miljoonaan vuonna 2025. Tahan yleis6-
maaran kasvuun on monia syita, joista paallimmaisena korostuu uusien suosit-
tujen pelien nousu kilpailullisesti ja mobiilipohjaisten pelien kilpailullisen pelaa-

misen yleistyminen. [3.]

2.1 E-urheilun mobilisoituminen

Covid-19-pandemian vaikutus kaikenlaisen videopelaamisen lisdantymiseen oli
merkittdva. Nielsen Gamesin [4] Video Game Trackingin mukaan 23. maalis-
kuuta 2020 lahtien sellaisten pelaajien maara on noussut, jotka sanovat pelaa-
vansa enemman nykyaan pandemian takia. Tama kasvu oli suurin Yhdysval-

loissa, jossa 46 % pelaajista alkoi pelaamaan enemmaé&n. Pandemia on tuonut



pelaamisen maailman tutuksi monelle, ja monet ovatkin aloittaneet videopelien
pelaamisen ensimmaista kertaa viimeisen kahden vuoden aikana. Alypuheli-
mella pelattavat mobiilipelit ovat monen ensimmainen kosketus videopeleihin,
silla niiden pelaamista varten harvemman tarvitsee ostaa uusia laitteita, kuten
pelikonsolia. Vuonna 2021 mobiilipelaajia onkin ollut yli 2,6 miljardia eli nelja vii-
desosaa koko maailman pelaajakunnasta on mobiilipelaajia, joko eksklusiivi-

sesti tai muun pelaamisen ohella. [5.]

Taman suosionnousun myoéta mobiilipelien nouseminen myads kilpailulliselle ta-
solle tuskin on yllatys kenellekaan. Mobiilipelitarjonta on kasvanut nopeasti ja
laajasti, eika mobiilipelaaminen enéa tarkoita pelkastaan matopelin pelaamista.
Pelintekijat julkaisevat jatkuvasti muilla alustoilla suosituista peleistdan mobiili-
versioita, esimerkkeiné naista ovat PUBG Mobile, Fortnite ja Call of Duty: Mo-
bile. Vastatakseen mobiilipelien kehittymiseen ja monimutkaistumiseen, laiteval-
mistajat ovat suunnitelleet puhelimia erityisesti mobiilipelaamisen nakdkul-
masta. Pidemmalle kehittyneet pelit ovat myos usein raskaampia ja vaativat lait-
teelta enemman tehoa ja ominaisuuksia, joita ei edullisimmista alypuhelimista
l6ydy. Isoimmat erot pelipuhelimissa tavallisiin alypuhelimiin verrattuna ovat
muun muassa RAM:n, eli keskusmuistin, maara, jota pelipuhelimissa on useim-
miten lahes kaksinkertainen maara, seka nayton tarkkuus ja virkistystaajuus.
Suosituimmat pelikayttoon tarkoitetut puhelimet 10ytyvat esimerkiksi Asus-nimi-
selta tietokonevalmistajalta. Nama kehitykset ovat todella nayttaneet, etta aly-
puhelimet ovat kaikin puolin erinomaisia pelaamiseen. Puhelimet ovat pienia ja

kannettavia, joten pelaaminen on mahdollista missé ja milloin tahansa.

Nykypaivana mobiilipelien pelaaja voi panostaa ja omistautua pelien pelaami-
seen yhta lailla kuin tietokoneella pelaavat. Monissa mobiilipeleissa onkin nyky-
aan kilpailullisempi pelimuoto saatavilla, joka oli ennen p&aasiassa tietokonepe-
laajien erityisoikeus. Kilpailulisemmassa pelimuodossa tavalliset pelaajat saa-
vat itselleen jonkin arvon tai mitalin, joka kertoo heidan taitotasostaan, ja nain
he paasevat otteluissaan pelaamaan samantasoisia pelaajia vastaan. Taitota-
soa ilmaiseva arvo kasvaa ja pienenee sitda mukaa, miten pelaaja suoriutuu pe-

leissdan ja miten han kehittyy. Oma kehittyminen motivoi monia tavoittelemaan



enemman, eli turnauksissa kilpailemista ja niiden voittamista tai sponsoroidussa
tiimissa pelaamista. Kilpailullinen ammattipelaaminen on viela tuoretta ja uutta
mobiilipeleiss, silla turnaukset ja liigat syntyvat suosituista kilpailullisista peli-

muodoista, joita on ollut olemassa vasta muutamia vuosia.

Lansimaissa mobiilipeliturnaukset ja liigat ovat yleistyneet vasta hiljattain, mutta
Aasiassa mobiilipelit ovat kukoistaneet jo hetken pidempaan. Tama ei ole ylla-
tys, silla maailman yli 2,6 miljardista mobiilipelaajasta lahes puolet, eli noin 1,29
miljardia, tulee asiasta [5]. Taman suuren pelaajaméaaran myota Aasiaa pide-
taankin kaytanndssa mobiilipelien keskittyména, ja suurin osa isoimmista tur-
nauksista jarjestetaan sielld. Vuonna 2022 palkintosummaltaan suurin turnaus
oli kiinalainen Peacekeeper Elite League, jonka palkinto oli 27,5 miljoonaa Kii-
nan Yuania, joka on Yhdysvaltain dollareina noin 4,1 miljoonaa. Peacekeeper
Elite on kiinalainen uudelleenbrandatty versio PUBG Mobilesta, joten sita pela-

taan ainoastaan Kiinassa. [6.]

Isoja palkintosummia on myds maailmanlaajuisissa liigoissa kuten Singapo-
ressa jarjestetyt Free Fire World Series ja Wild Rift Icons Global Championship,
joiden kummankin palkintosummat olivat 2 miljoonaa dollaria. Wild Rift on yksi
aiemmin mainituista tietokonepelien sovituksista mobiilimuotoon, silla kyseessa
on erittain suositun League of Legends -nimisen MOBA-pelin mobiiliversio, joka
julkaistiin vuonna 2020. Tana vuonna julkaistiin my6s suositusta Apex Legends
-taistelupelista mobiiliversio Apex Legends Mobile, joka ensimmaisen kahden
viikon aikana julkaisusta ylsi 16 miljoonaan latauskertaan. Vaikka liigat ovat nyt
jo suosittuja ja palkinnot ovat yltdneet yhta suuriin summiin kuin muualla e-ur-
heilumaailmassa, on tdma varmasti vasta alkua, ja suosion voi odottaa kasva-

van myos Aasian maiden ulkopuolella. [7; 8; 9.]

2.2 E-urheilun jakelualustat

Kuten tavallisessa urheilussa, myds e-urheilussa ottelua seurataan paikan
paalla ja verkossa. Videopeliturnauksien striimaaminen voi olla teknisesti luon-

nollisempaa ja helpompaa toteuttaa, kun itse pelitkin pelataan tietokoneilla ja



verkon valityksella, mutta tietysti tunnelma voi olla taysin erilainen kuin itse
areenan katsomossa istuessa. Katsojan striimikokemukseen tulee siis panostaa
lahes yhtéa paljon kuin paikan paalla olevan katselijan kokemukseen. Seuraa-
vaksi kaydaan lapi kirjoitushetkelld suosituimpia sivustoja e-urheilusisallon jake-
luun ja katseluun ja niiden ominaispiirteitd, jotka vaikuttavat alustan valintaan e-

urheilutuotantoa suunniteltaessa.

Twitch

Livestriimaukselle ja pelilahetyksille omistautunut Twitch.tv on ylivoimaisesti hal-
litseva livelahetysalusta. Perustamisestaan vuonna 2011 lahtien Twitch on ollut

katsojien ykkosvalinta seké yksityisten pelistriimien ettéa e-urheiluldhetysten kat-
seluun. Vuonna 2022 Twitch ylsi yli 5,6 miljardiin katselutuntiin toisessa vuosi-

neljanneksessa maailmanlaajuisesti [10].

Twitchissa on selkea yhteiso liveaikaisen peli- ja e-urheilusisallon ymparilla, ja
sitd tukevat monet ominaisuudet ja piirteet, jotka tekevéat alustasta suositun.
Twitchissa ovat esimerkiksi kaytdssa sivustonlaajuiset hymiot, jotka ovat iso osa
alustan kayttajien keskeista keskustelukulttuuria, joka levidd myds sivuston ul-
kopuolelle esimerkiksi onlinepelien chat-kommentteihin. Kanavat voivat myos
itse luoda omia hymiditaan, joihin saa kayttdoikeuden kyseisen kanavan kuu-
kausitilauksella. Kuukausitilauksella katsoja tukee rahallisesti kanavaa, saa
kayttoonsa hymidita ja useimmiten myds oikeuden katsoa lahetyksia ilman niita

keskeyttavia mainoksia.

YouTube

Maailman suurin videopalvelu ja maailman toiseksi suosituin sosiaalisen me-
dian alusta, YouTube, on toisella sijalla suosituimpien livel&ahetyspalveluiden lis-
talla. Vaikka YouTubella on lahes 2,6 miljardia kuukausittaista kayttajaa, palvelu
jaa silti videopeli- ja e-urheilustriimien osalta kilpailijansa Twitch.tv:n varjoon.
Kilpailu on ollut niin kovaa, ettd Google, YouTuben omistaja, on jopa yrittanyt
ostaa Twitchin vuonna 2014. [11; 12.]



Epaonnistuneiden kauppojen jalkeen YouTube on alkanut panostamaan sivus-
ton omaan sisaiseen livestrimausominaisuuteen. YouTube on paivitetyilla omi-
naisuuksilla ja muutoksilla parantanut asemaansa pelisisallontuottajien silmissa,
ja muutamat suositut yksityiset striimaajat ja sisalléntuottajat ovatkin viime vuo-
sien aikana vaihtaneet striimausalustaa Twitchistd YouTubeen. Merkittavat uu-
det ominaisuudet ovat olleet ennen lahes yksinomaan tarjolla Twitch.tv:ssa, ja
monet sanovat kaivanneensa niitéa katsoessaan lahetyksia YouTubessa. Naita
ominaisuuksia ovat esimerkiksi aikaisemmin mainitut hymiot, silla kanavat pys-
tyvéat nyt myods YouTubessa lisadmaan kuukausitilauksella avattavia hymioita.
Sivustonlaajuista hymio- ja keskustelukulttuuria ei tosin ole samalla tavoin kuin
Twitchisséa. [13.]

Yhtena ongelmakohtana YouTubessa livelahetysalustana on varmasti se, ettéa
yleisesti striimien nakyvyys ja I6ydettavyys on huonompi. Sivustolla ei ole mah-
dollista selata kaikkia kaynnissa olevia lahetyksia yhta yksityiskohtaisesti kuin
Twitchissa, tarjolla ei ole esimerkiksi suodattimia siséltokategorian tai lahetyk-
sen kielen mukaan. Katsojan tulee joko seurata kanavia etukateen, jotta han tie-
taa, milloin kanavilla striimataan, tai lahetykset saattavat tulla hanelle algoritmin

suosittelemana, jos han katsoo samankaltaista sisaltéa sivustolla muuten.

Vaikka YouTuben suosio yksityisten striimaajien keskuudessa on noussut, e-ur-
heilun alalla sen asema kuitenkaan ei ole muuttunut ja Twitch.tv on edelleen jar-
jestajien ykkosvalinta e-urheiluturnausten striimaamiseen, jossa sille on taattu
laaja ja omistautunut yleiso ja yhteisd. Tama ei tietenkaan tarkoita, etteikd You-
Tubessa olisi e-urheilulahetyksid, mutta harvemmin turnauksien peleja striima-
taan ainoastaan YouTubeen, silla monet turnaukset striimataan sekd YouTu-

been ettd Twitchiin samanaikaisesti. [14.]

Facebook Gaming

Kilpailemassa parhaan livel&dhetysalustan asemasta on ollut mukana myds mo-
nia muita alustoja, joista isoimpana on Facebook Gaming. Facebook Gaming
on yltanyt katselutunneissa lahes 1,3 miljardiin vuoden 2021 loppupuolella ja



ylitti silla hetkella jopa YouTuben katselutunnit, mutta on nyt kirjoitushetkella
vain alle puolet siité [15; 16]. Facebook Gaming on julkaissut tiettyja ominai-
suuksia, jotka tuovat alustalle kilpailukykya verrattaessa YouTubeen ja Twit-
chiin. Alustalla on mahdollista striimata yhdessa toisen kanavan kanssa sa-
maan aikaan yhdessa, jakaen kummankin lahetykset samaan aikaan kumman-
kin kanavan yleisdlle. Twitchissa tama ominaisuus on myds olemassa, mutta se
eroaa siten, ettd Facebookissa tama ominaisuus on kaikkien kanavien kaytetta-
vissa, kun taas Twitchissé vain vahvistetut kumppanit voivat hyodyntaa kyseista
lisdominaisuutta. Muiden uusien ominaisuuksien muassa Facebook Gaming jul-
kisti ratkaisun musiikin kuunteluun ja siihen liittyviin tekijanoikeusongelmiin,
jotka ovat iso ongelmakohta livelahetyksessa alustasta rippumatta. Facebook
Gaming on tehnyt musiikkialan levy-yhtididen ja julkaisijoiden kanssa yhteis-
tydssa sopimuksia, ja alustalla striimatessa voi kuunnella tekijanoikeuksilla suo-

jattua musiikkia vapaammin kuin muilla alustoilla. [17.]

Facebook Gamingilla e-urheiluturnauksien ja vastaavan sisallon livelahetyksen
luonne on sama kuin YouTubella, eli alustalla ei ole omia lahetyksia yksinoikeu-
della, mutta alusta kuuluu monen liigan yhteisty6kumppaneihin ja alustaa kayte-

taan jakelukanavana Twitchin ja YouTuben rinnalla samanaikaisesti.

Alustojen ominaispiirteita

Vaikka teknisesti livelahettaminen toimii samalla periaatteella alustasta riippu-
matta, on alustoilla muita ominaisuuksia, jotka tarjoavat lisdarvoa lahetykseen.
Kaikilla alustoilla yhteistd on kanavan ja lahetyksen raataldinti ja personoita-
vuus. Kanavalle voi luoda vareilla, kuvilla ja mainoksilla selkedn ja yhtenevaisen
brandi-ilmeen, joka viestii katsojalle laadusta ja ammattimaisuudesta. Alustat
mahdollistavat myds taloudellisen hyddyn esimerkiksi lahjoitusten muodossa, ja
l&hetyksesta voidaan myyda mainostilaa brandeille ja yhteistybkumppaneille.
Lahetyksia voi myds hyodyntaa hyvantekevaisyyskerayksiin, joihin kaikki alustat
tarjoavat sivuston sisaisen hyvantekevaisyyskeraystyokalun. Kaikista alustoista

Twitch tarjoaa kuitenkin eniten néité lisdarvoa tuovia ominaisuuksia.



Katsojalle jakelualustat tarjoavat samankaltaiset mahdollisuudet seurata kana-
via, jolloin kirjautunut kayttaja voi saada ilmoituksen aina, kun seuratulla kana-
valla on jalleen livelahetys kaynnissa. Kirjautuneet kayttajat voivat myos viesti-
tella muiden katsojien kanssa liveaikaisesti striimin keskusteluosiossa ja nain
osallistua aktiivisesti lahetykseen, kannustaa lempipelaajiaan ja reagoida léahe-
tyksen tapahtumiin. Monesti keskusteluosion kautta voi myés kommunikoida la-
hetyksen juontajien tai selostajien kanssa. Twitch tarjoaa myods katsojille hyddyl-
lisia kolmannen osapuolen kanavakohtaisia laajennuksia, jotka mahdollistavat
laajasti erilaisia lisaviihdykkeita lahetykseen ja kommunikointitapoja lahettavan

tahon ja muiden katsojien kesken. [18.]

Kuvassa 1 on esimerkki tyypillisen e-urheiluturnauksen livelahetyksen ulko-

asusta ja ominaisuuksista Twitch-sivustolla.

&)

2

Kuva 1. Twitch-kanavan sivulla lahetyksen yhteydessa nakyvia tietoja [19].



Lahetysnakymassa oikealla ndkyy liveaikainen keskustelupalsta ja lahetysikku-
nan alapuolella on esiteltyné kanavan tiedot ja linkit tahon muihin sosiaalisen
median profiileihin. Kuvassa nakyy myos kaksi eri tapaa, miten lahetys voi toi-
mia maksullisena mainospaikkana: lahetyksen paalle tulevat mainosvideot ja

kanavan tietojen alla olevat kaupallisten kumppaneiden mainospalstatilat.

2.3 Pelien e-urheilua tukevat ominaisuudet

Pelisuunnittelussa pohjana on paaasiassa jokaisen pelaajan kayttajakokemus,
mutta monet pelit ovat myds suunnitelleet ominaisuuksia vastaamaan e-urheilu-

tuotannon teknisiin vaatimuksiin.

Spectator-tila

Spectator-tila on peleissd ominaisuus, joka mahdollistaa kaynnisséa olevan pelin
seuraamisen ilman, etta ottaa itse osaa peliin. E-urheilulahetyksissa naytettava
pelikuva on padasiassa spectator-tilassa kaapattua. Tilassa voi paattaa, katse-
leeko pelin etenemista tietyn pelaajan nakékulmasta, vain toisen joukkueen na-
kokulmasta vai yleisnakymana koko pelikentasta, jolloin katselija voi seurata
mité tahansa tilannetta kentalla joukkueesta rippumatta. Spectator-tilassa usein
voi myds luoda staattisia kamerasijainteja, joiden valilla voi hyppia pikanappain-
ten avulla. Joissakin tapauksissa spectator-tilassa pelikuva naytetaan pienella

viiveella eika reaaliaikaisesti, jottei tata tilaa voisi hyodynt&a vihollista vastaan.

Turnausta jarjestaessa on tarkeaa tutkia etukateen, miten pelikuvan nayttami-
sen lahetyksessa voi tehda mahdollisimman vaivattomasti ja ilman, etta pelin
katsomiskokemus heikkenee. Jos peli ei tarjoa spectator-tilaa tai vastaavaa
ominaisuutta, l&hetyksen jarjestdminen voi vaatia erikoisjarjestelyja ja pelikuva
joudutaan taltioimaan esimerkiksi jokaisen pelaajan laitteelta erikseen ja lahet-

tamaan lahetystietokoneelle.

Yksityiset palvelimet
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Tarked tyokalu turnauksien jarjestdmisessa on mahdollisuus luoda yksityinen ja
erillinen palvelin, jonne paasevat vain turnaukseen osallistuvat pelaajat ja tuo-
marit. Palvelimille paasee ainoastaan kutsulla tai salasanalla, jotka saadaan tur-
nauksen jarjestajalta. Yksityisilla palvelimilla on siséanrakennettuna aiemmin
mainittu spectator-tila, jota pelid tuomaroivat tahot ja turnauksen selostajat kayt-
tavat seuratakseen pelia. Turnauksen jarjestaja voi palvelimella valita vapaasti
esimerkiksi pelimuodon tai pelattavan kartan tai kentén, jos niitd on pelissa use-

ampia.

Verkkopelaaminen

Kuten luvussa 2 mainittiin, onlinepelien lisdantyminen ja kasvanut suosio on
merkittavasti vaikuttanut myos e-urheilun yleistymiseen. Onlinepelien lisdanty-
minen on mahdollistanut verkkopelaamiselle oleellisten palvelimien mé&aran
kasvun ja parantanut niiden saatavuutta ympéari maailmaa. Nama palvelimet on
usein eroteltu eri maanosien mukaan tai tiettyjen maiden alueille, mikéa mahdol-
listaa pelaajille omat virtuaaliset keskittymat ja mahdollisimman pienet viiveet
riippuen lAhimmastéa palvelimesta. E-urheilun kannalta taysin verkossa jarjestet-
tavien turnauksien haittapuolia kuitenkin ovat juuri ndma vaihtelevat viiveet,
jotka voivat vaikeuttaa pelin kulkua ja huonontaa pelaajien suorituskykya. Tur-
nauksien valvominen ja huijaamisen estaminen on myos vaikeampaa osallistu-

vien pelaajien ollessa ympéari maailmaa.

Edella mainittujen ongelmien takia suurin osa isoimmista e-urheiluturnauksista
jarjestetadn joko omina fyysisina tapahtuminaan tai muiden e-urheilutapahtu-
mien yhteydessa. Kun pelaajat ovat fyysisesti lasna, voidaan pelit jarjestaa pai-
kallisverkossa. Nain kaikille osallistujille voidaan taata samat mahdollisuudet,
niin laitteiston suhteen kuin viiveen suhteen. Tama mahdollistaa my6s pelien
paremman valvonnan ja huijausyritykset vAhenevat merkittavasti. Kadntépuo-
lena kuitenkin fyysisissa tapahtumissa monesti on, etta turnauksiin on monilla
pitka matka ja matkat voivat tulla kalliiksi osallistujille, etenkin jos kyseessa on
maailmanlaajuinen liiga, johon osallistuu pelaajia ja joukkueita ympari maailmaa

eri maista.
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3 Verkkoladhetyksen tekniset vaatimukset ja ty6kalut
3.1 Tietokone

Kun aletaan suunnittelemaan verkkolahetykseen vaadittuja tytkaluja ja strii-
mausymparistda, tietokone on vaistamatta ympariston ydin. Tietokoneen kes-
keisena tehtavana on kaikkien striimiin kuuluvien elementtien prosessoiminen ja
yhdistaminen yhdeksi kokonaisuudeksi ja sen kokonaisuuden koodaaminen ja
lahettaminen valitulle jakelualustalle. Riippuen tuotannon laajuudesta, element-
tien maarasta ja tavoitellusta laadusta tulee tietokoneen komponenttien olla
seka laadukkaita ja tehokkaita etta strimaukseen ja videomateriaalin proses-
sointiin soveltuvia. Seuraavaksi kaydaan lapi tietokoneen tarkeimpia kom-

ponentteja striimauksessa ja niiden rooleja jarjestelmassa.
Prosessori

Prosessori eli suoritin on tietokoneen tarkein komponentti, ja se toimii kaytan-
ndssa tietokoneen aivoina. Se suorittaa kaskyja ja prosesseja, jotka mahdollis-
tavat tietokoneen ja kayttojarjestelman toiminnan. Prosessorin tehokkuus vai-
kuttaa kaikkeen tietokoneen toimintaan ja maarittda esimerkiksi sen, mité ohjel-
mia tietokoneella voidaan suorittaa tai kuinka monta ohjelmaa se voi suorittaa
samanaikaisesti. Markkinoiden johtavat prosessorien valmistajat ovat Intel ja
AMD. [20.]

Prosessorin tehtdvana striimatessa on lahetyksen kuvan koodaaminen ja lahet-
taminen seka itse striimausohjelman suorittaminen. Koodaus tarkoittaa proses-
sia, jossa raa’at videotiedostot pakataan tiettyyn formaattiin niiden jakelua var-
ten tiettyjd koodekkeja eli videonpakkausstandardeja hyddyntaen. Ylivoimaisesti
yleisin koodekki on H.264/AVC (Advanced Video Coded), silla se on laajalti va-
kiintunut esimerkiksi verkon suoratoistopalveluissa, televisiolahetyksissé ja Blu-

ray-levyissa. [21.]

Talla hetkella kaytetyimpia koodausmenetelmia on kaytannossa kaksi erilaista,

joista kumpikin hyddyntaa tata H.264-standardia. Koodausmenetelma x264,
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joka on niin kutsuttua ohjelmistopohjaista koodausta, tydskentelee padasiassa
tietokoneen prosessorin voimalla, silld koodaus tapahtuu itse striimausohjel-
massa. On hyva muistaa, etta prosessori osallistuu jokaisen tietokoneen ohjel-
man ja jarjestelman laskentaan ja suorittamiseen samanaikaisesti ja jakaa suo-
ritustehonsa niiden kesken. Jos prosessorilta halutaan enemman suoritustehoa,
on suositeltavaa valita tietokoneeseen moniytiminen prosessori, joka saikeistaa
ja jakaa ohjelmien suorittamisen usealle eri ytimelle. Kaikki livelahetyksen ele-
mentit, kuten lahetysgrafiikka, videot, livekuva ja animaatiot, prosessoidaan
erikseen, ja mitd enemman niita on, sitd enemman prosessori joutuu tekemaan
toita. [22; 23.]

Prosessorin tydkuormaa voidaan keventaa esimerkiksi kayttamalla selainpoh-
jaista lahetysgrafiikkaa, jotka ovat verkkosivuja. Tallgin striimausohjelma kay-
tanndssa vain toistaa verkkosivun sisallon, sen sijaan etta tietokone joutuisi pro-
sessoimaan paikallisia tiedostoja, mika on huomattavasti kevyempaa suoritti-
melle. [22; 23]

Naytonohjain

Naytonohjaimen tehtava on piirtaa grafiikka tietokoneen naytdlle. Naytonoh-
jainta kutsutaan usein GPU:ksi joka on lyhenne sanoista Graphics Processing
Unit, mutta todellisuudessa tdma grafiikkaprosessori on nayténohjaimen tarkein
sisdinen komponentti. Suurimmat naytonohjainten valmistajat ja nayténohjain-
teknologian kehittjat ovat Nvidia ja AMD, jotka myyvat lisensoitua tekniik-

kaansa eteenpain muille komponenttivalmistajille. [23.]

Naytonohjain voi olla integroituna eli sisdéanrakennettuna prosessoriin, mika riit-
taa pienempiin ja kevyisiin prosesseihin kuten esimerkiksi opiskeluun tai tavalli-
seen sosiaalisen median selaamiseen. Vaativampaan kayttoon kuten pelaami-
seen tai juuri striimin ja grafiikan prosessointiin tarvitaan tehokkaampaa, erillista
naytonohjainta. Nama erilliset nayténohjaimet tuovat lisda suoritustehoa, mutta
suuremman energiankulutuksen ja lampétilojen nousun kustannuksella, ja siksi

niissa yleensa onkin sisaanrakennettu jaahdytysjarjestelma. [23; 24; 25.]
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Jos striimauskoneessa ei ole tehokasta moniydinprosessoria hoitamassa yksi-
naan striimin prosessoinnin tyékuormaa, on tarkeaa, etta koneessa on tehokas
naytonohjain. Kuitenkin on hyva muistaa, ettd nayténohjaimen tehokkuus riip-
puu myo6s prosessorin tehokkuudesta. Jos prosessori on huomattavasti tehotto-
mampi kuin nayténohjain, ei naytonohjaimesta saa kaikkea hyotyd. Sama patee
my0s toisin péin: jos prosessori on lilan tehokas suhteessa nayténohjaimeen,

rajoittaa naytonohjain silloin prosessorin toimintaa. [22.]

Naytonohjaimen kayttaminen paatydkaluna striimin tai videoiden koodaami-
sessa on kirjoitushetkella todella yleista, silla sita pidetddn suurimassa osassa
jarjestelmista tehokkaimpana vaihtoehtona. Tama koodausmenetelméa on Nvi-
dia NVENC, eli Nvidia Encoder, joka on uusimmissa Nvidian nayténohjaimissa
oleva erillinen koodaukseen keskittyva toiminto, joka hyédyntdd myods H.264-
koodekkia toiminnassaan. Etenkin yhden tietokoneen striimausjarjestelmissa
tallaisella naytonohjaimella koodaaminen keventaa huomattavasti prosessorin
tyokuormaa, ja striimin videokuva on yleenséa sulavampaa ja laadukkaampaa.
Kirjoitushetkella on myos yleistymassa uusi AV1-koodekki, huippuluokan vi-
deonpakkausstandardi, joka tukee huomattavasti korkeampaa laatua kuin
H.264. Kummankin suuren laitevalmistajan uusimmat vasta julkaistut nayténoh-

jaimet tukevat tata uutta koodekkia. [22; 26.]

Naytonohjaimen tehokkuus ja kellotaajuus méaarittd& esimerkiksi, kuinka monta
kamerasyotetta lahetykseen voidaan lisatd samanaikaisesti tai kuinka korkea-
laatuisia kameroita voidaan kayttaa. Laajemmat tuotannot vaativat joko huippu-
luokan naytdonohjaimia ja prosessoreita, tai vaihtoehtoisesti tuotantojarjestel-
massé kaytetaan useampaa tietokonetta samanaikaisesti. [27.]

RAM-muisti

RAM-muistin eli keskusmuistin nopeudella ja maaralla on myoés hyvin merkit-
tava vaikutus striimausjarjestelman toimintaan, silla kaikki suoritettavat ohjelmat
ladataan keskusmuistiin niiden suorittamisen ajaksi. Kaikki tietokoneella niin sa-

nottu moniajo, eli monen eri asian tekeminen samaan aikaan, luottaa paljolti
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tietokoneen RAM-muistin tehoon. Livestriimaus on erinomainen esimerkki tallai-
sesta tietokoneen kaytosta, silla striimeja tuottaessa on aina useampia sovelluk-

sia ja prosesseja kdynnissa samanaikaisesti. [23; 28.]

RAM-muistikampoja myydaan eri nopeuksilla ja kapasiteeteilla. Kirjoitushetkell&a
yleisin keskusmuistityyppi on nimeltddn DDR4, jonka nopeuden kellotaajuus voi
vaihdella 2133 MHz:n ja 3200 MHz:n vélilla. On olemassa myds vuonna 2021
julkaistu DDR5, jonka pohjanopeus on 4800 MHz ja korkeimmillaan jopa 6400
MHz, mutta tama keskusmuistityyppi ei ole viela laajalti yleistynyt. [29; 30.]

Suositeltu maara RAM:a striimausjarjestelman tietokoneessa on 16 GB, mutta
maaraa voi olla hyva kasvattaa 32 GB:iin jos tuotanto on suurempi ja vaati-
vampi, kuten esimerkiksi jos tuotannossa kaytetaan useita 4K- eli ultraterava-
piirtokameroita tai jos tuotannossa hyddynnetdan useampia eri ohjelmia saman-
aikaisesti [27; 28].

3.2 AV-yhteys ja -tekniikka

3.2.1 Kameratekniikka

Kameratekniikan valintaan vaikuttaa lahetyksen luonne ja laajuus. E-urheilula-
hetyksissa lahetyksen vaatimukset vaihtelevat riippuen siité, onko lahetettava
turnaus toteutettu fyysisena tapahtumana, jossa on yleiséa lasna, vai onko la-

hetyksen luonne pelkka turnauksen selostus ja turnaus pelataan etana.

E-urheilulahetyksessé, jossa juonnetaan ja selostetaan etdné verkossa pelattua
turnausta, vaadittu kameratekniikka on hyvin minimaalinen. Lahetyksissa kame-
rakuvaa hyodynnetaan paaasiassa pelkastaan juontavien selostajien nayttami-
seen ennen otteluita ja niiden valissa. Taméankaltaiseen tuotantoon riittd&a hyvin
yksikin kamera, silla juontajia on yleensa vain kaksi. Jos tallaisen l&ahetyksen
tuotantoarvoa halutaan nostaa, voidaan useampaa kuvakulmaa hyddyntaa ela-

voittamaan lahetysta tai tehokeinona juonnon aikana [31].
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Tuotannossa voidaan hyddyntaa seka web-kameroita etta jarjestelmakameroita.
Yksin kaytettyna web-kamerat kuitenkin soveltuvat parhaiten matalamman kyn-
nyksen tuotantoon, kuten omasta kotistudiosta tehtavaan selostusstriimiin. Laa-
jemmassa tuotannossa web-kameroita voidaan hy6dyntad esimerkiksi pelaaja-
kohtaisen kuvan kaappaamiseen pelin aikana. Jarjestelmakameran kaytto strii-
mituotannossa antaa huomattavasti laajemmat mahdollisuudet esimerkiksi saa-

dettavien asetuksien ja vaihdettavien optiikoiden osalta.

Kolmas ja nopeasti yleistyvéa vaihtoehto ovat kauko-ohjattavat digitaaliset robot-
tikamerat eli PTZ-kamerat. PTZ tulee sanoista Pan, Tilt ja Zoom, jotka kuvaile-
vat kameran kauko-ohjattavia ominaisuuksia, vaakasuunnassa kaanto, pysty-
suunnassa k&anto ja zoomaus. Kameroita voidaan ohjata ulkoisella kojelaudalla
tai tietokoneella tyopoytasovelluksella. Kauko-ohjattavien kameroiden kayttami-
nen tai edes kauko-ohjattavien kamerapuomien kayttdminen mahdollistaa va-
haisemman henkildstdvaatimuksen tuotantoon, kun kameroiden ei tarvitse olla

miehitettyja.

3.2.2 Monikameratuotanto

Fyysiset turnaukset toteutetaan padasiassa monikameratuotantona, silla lahe-
tykseen halutaan valittda useita eri nakdkulmia ja tilanteita, kuten esimerkiksi
yleiskuvaa lavasta ja yleisosta tai lahikuvaa kilpailevista joukkueista ja ottelun
selostajista. Monikameratuotannon suunnittelussa ensimmainen vaihe on tuo-
tantoon sopivien kameroiden valinta. Paras mahdollinen lopputulos syntyy, kun
kaikki tuotannon kamerat ovat samanmallisia tai vahintdan samalta valmista-
jalta. Identtiset kamerat tekevat eri kamerakuvien vélilla vaihtelusta soljuvaa ja
helpompaa, silla tallin kaikkien kameroiden tuottama videomateriaali on keske-
nadan samannakadista ja -laatuista. Tallaisessa tuotannossa kaytetdédn paaasi-

assa jarjestelmékameroita.

Valituissa kameroissa asetukset tulee saataa yhtenaisiksi. Asetusten saatami-
nen yhtenaisiksi voi auttaa myos kuvamateriaalin laadun parantamisessa tuo-

tannossa, jossa kaytetaankin erimallisia kameroita esimerkiksi taloudellisista
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syista. Tarkeimmat asetukset kamerakuvien yhtenaistamiseksi ovat kuvano-

peus, valkotasapaino ja valotusaika.

Kuvanopeus ja resoluutio

Kuvanopeus lyhennetdaan usein muotoon FPS, joka tulee sanoista Frames Per
Second, ja kuvanopeus maarittaa, kuinka monta kuvaa eli framea kamera kaap-
paa sekunnissa tai kuinka monta kuvaa piirretdan naytolle sekunnissa. Reso-
luutio taas kertoo téllaisen yksittaisen kuvan koon. Kuvanopeuden ja resoluution
valintaan vaikuttavat seka valitun jakelualustan asettamat vaatimukset etta itse

tavoiteltu lopputulos. [31; 32.]

Resoluutiot ilmoitetaan kuvapisteiden eli pikseleiden méaarana. Resoluutio ker-
too yksittaisten pikseleiden méaéaran vaakasuunnassa kertaa pikseleiden maaréan
pystysuunnassa. Resoluutioista kaytetaan padasiassa lyhyempana kirjoitus-
muotona vain jalkimmaista lukua, jonka perassa oleva p-kirjain tulee sanasta
progressive, joka kertoo tavan, miten pikselit on jarjestetty naytdlle. Kirjoitushet-
kelld striimisisallon oletuksena on léahes aina 1080 p -resoluutioinen kuva, ja
kaikki yleisimmat kamerat tukevat vahintaan sit. Korkearesoluutioisempi kame-
ran kuva on yleensa aina laadukkaampaa kuin matalaresoluutioinen, silla mita

enemman kuvapisteita, sita tarkempi kuva on. [32.]

Kuvanopeuden valintaan vaikuttaa eniten lahetettavan sisallon muoto. Esimer-
kiksi elokuvateollisuudessa standardina on ollut tuottaa 24 fps -kuvanopeudella
vuodesta 1927 lahtien. Vaikka nykypaivana videoita ja filmeja harvemmin kuva-
taan enaa fyysiselle filmille eivatka siihen liittyneet taloudelliset rajoitteet vaikuta
kuvanopeuden valintaan, on tdméa pysynyt silti edelleen laajalti kaytettyna. Hi-
taampi kuvanopeus on keino luoda videolla omanlaisensa tunnelma, ja sita ku-

vaillaankin usein englanniksi sanalla cinematic eli suomeksi elokuvallinen. [33.]

E-urheilussa tavoite ei kuitenkaan ole luoda elokuvallista tunnelmaa. Videope-
lien pelaamista matalalla kuvanopeudella ei todellakaan tavoitella, ja peleissa
hyvéan pelikokemuksen takaamiseksi tavoiteltu minimikuvanopeus yleensé onkin

60 fps. Yleissaantona voidaan ajatella, ettd mita korkeampi kuvanopeus, sita
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jouhevammalta liike nayttdd. Kun e-urheilulahetyksessa naytettavan pelisisallon
kuvanopeus on 60 fps, ja yleensa jopa sitd korkeampi, on myos itse lahetyksen
kuvanopeuden oltava 60 fps, jotta pelin katselukokemus ei karsisi. Tatd myota

my0s tuotannossa kaytetyt kamerat saadetaan vastaamaan tata nopeutta, mika

tekee kaikesta lahetyksen videosisallosta yhtenevaista. [32.]

Valkotasapaino

Nykyaikaiset kuvauslaitteet ovat hyvin pitkalle kehittyneita ja alykkaita laitteita,
joissa on laajalti automatisoituja ominaisuuksia. Tasta huolimatta ne saattavat
tarvita hienosaatba ja ohjausta, jotta kuvattavat asiat iimenevat halutusti kame-
ran kuvassa. Valkotasapainon saatamiseksi on kameroissa nykyaan esiasetuk-
sia tai automatiikkaa, joka tunnistaa senhetkiset valaistusolosuhteet, eli kun ka-
meran edessa pidetaan valkoista korttia, se osaa tasapainottaa varit automaatti-
sesti. Mutta jotta varmistetaan kameroiden kuvien yhtenevaisyys, on valkotasa-

paino hyva maarittdd manuaalisesti samaksi kameroiden kesken.

Jotta valkotasapainon voi maarittd& kameralle oikein, on hyva ymmartaéa valon
varin peruskasite. Valon varilla kuvataan sita, miten [ammin tai kylmé valo on el
kuinka punaisen tai sinisen savyista se on. Valon varilampdétila esitetaan lampo-
tilayksikko Kelvinilla (K), ja lampdétilan muutokset voidaan esittaa asteikkomuo-
dossa 1000-12000 K. Asteikko voi jatkua viela pidemmalle ja nayttda korkeam-
pia arvoja jopa 30000 K:iin asti, mutta sdvyerot eivat ole yhtd merkittavia kuin
talla pienemmalla asteikolla. Taman asteikon alkupaa on punaista tai oranssia,

ja asteikon loppupaa on sinista valoa, kuten kuvassa 2 havainnollistetaan. [34.]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Kuva 2. Valon lampétila-asteikko Kelvineiné [34].
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Nimensa mukaisesti asetus tasapainottaa kuvan vareja niin, etta valkoinen
nayttaa tavoitellun savyiselta. Tasapainotus tapahtuu kaytanndssa niin, etta ka-
mera lisaa vastakkaista varisavya kuin mita senhetkinen valaistus aiheuttaa, el
esimerkiksi jos kuvausvalo on todella lammin, kuvaan lisataan sinista savya
neutralisoimaan sita. Kuvan varimaarittelyn kannalta on myds monia muita ase-
tuksia, joita voi ottaa huomioon, mutta valkotasapainon saato varmistaa esimer-
kiksi sen, etta lahetyksessa esiintyvien ihmisten ihonvari pysyy mahdollisimman

muuttumattomana, kun leikataan kamerakulmasta toiseen. [34.]

Valotusaika

Valotusaika eli suljinaika (shutter speed) tarkoittaa aikaa, jonka kameran suljin
on auki eli kuinka kauan yksittainen frame on alttiina valolle. Videotuotannossa
suljinaika on lahes aina sekunnin murto-osa, silla sekuntia hitaampi suljinaika ei
yksinkertaisesti ehdi taltioida tilanteita samalla nopeudella, kuin ne tapahtuvat.
Kaantopuolena myo6s on se, etta jos suljinaika on liian nopea, yksittaiset kuvat
voivat olla selkeita ja teravid, mutta kun ne toistetaan videona, lopputulos voi
olla kdmpeld. [35; 36.]

Valotusaika esitetaan lukemalla, joka on sama kuin sekunnin murto-osan nimit-
taja, eli esimerkiksi jos kameraan asetetaan valotusajaksi 100, jokainen frame
on alttiina valolle 1/100 sekuntia. Suositus valotusajan maarittamiseen on kaksi
kertaa valittu kuvanopeus. Koska e-urheilulahetyksissa tavoitellaan 60 fps:n ku-
vanopeutta, hyva suljinaika kameroissa olisi 1/120 sekuntia. Tama suositus on
hyva lahtbkohta videokuvaukselle, ja sita voi haluttaessa saadella esimerkiksi
taiteellisen ndkemyksen mukaan, mutta suorissa striimilahetyksissa on hyva
kayttad suositeltuja asetuksia mahdollisimman realistisen kuvan saavutta-
miseksi. [36.]

3.2.3 Aanitekniikka

Kuten kameratekniikka, myos valittu &anitekniikka riippuu lahetyksen luonteesta
ja laajuudesta. E-urheilulahetyksen aanilahteet koostuvat aina vahintaan
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mikrofoneista ja peliddnistd, minka lisaksi voi olla esimerkiksi musiikkia tai muita

aanilahteita.
Mikrofonien valinta

Mikrofoneissa on kaksi eri paatunnusmerkkia. Ensimmainen on anturijarjes-
telma, joka kertoo tavan, miten aaniaallot muunnetaan sahkaoisiksi signaaleiksi.
Toinen on suuntakuvio, eli tapa, miten mikrofoni vastaanottaa aanta eri suun-

nista.

Mikrofonit jaetaan anturijarjestelméan mukaan kolmeen eri tyyppiin, dynaamisiin,
nauha- ja kondensaattorimikrofoneihin. Nauhamikrofoneja kaytetaén naista kol-
mesta lahetystuotannoissa suhteessa harvemmin, silla ne ovat todella herkkia

hairibaanille eika niita voi kayttdd oikeastaan muuten kuin studio-olosuhteissa.

Dynaamiset mikrofonit ovat kaikista yleisimpi&, yksinkertaisemman ja kustan-
nustehokkaan teknologiansa takia. Ne ovat suosittuja esimerkiksi livekonsertti-
kaytdssa, silla mikrofonit ovat kestavia eivatka ne tarvitse ulkoista vahvistinta tai
virtalahdetta toimiakseen. Dynaamisen mikrofonin toimintaperiaate perustuu
sen sisalla olevaan voimakkaaseen magneettiin, sdhkoda johtavaan kelaan ja
siina kiinni olevaan kalvoon. Aaniaallot liikuttavat mikrofonin kalvoa, joka taas
likuttaa kelaa magneettikentdssa. Taman seurauksena kelan paihin indusoituu

eli syntyy jannitetta, joka vastaa &éniaaltojen vaihtelua. [37; 38.]

Kondensaattorimikrofonit ovat huomattavasti monimutkaisempia toimintaperi-
aatteeltaan, mutta tata myota ne ovat paljon edistyksellisempia kuin dynaamiset
mikrofonit, ja taltiointilaatu on myds parempaa. Kondensaattorimikrofonit ovat
ennen olleet vahemman yleisia tuotannoissa kalliin hinnan ja epakaytannollisyy-
den takia, mutta nykypaivana kondensaattorimikrofonien teknologia on kehitty-
nyt kaytannollisemmaksi ja kaytto sitd myota yleistynyt. Mikrofonin nimi on pe-
raisin sen sisalla olevasta kondensaattorista, joka koostuu hyvin ohuesta aani-
aaltoja vastaanottavasta metallikalvosta ja siind lahes kiinni olevasta metalli-
sesta rei'itetysta elektrodista. Adniaallot saavat kalvon liikkumaan lahemmas ja

kauemmas elektrodista, jolloin kondensaattorin kapasitanssi eli sdhkdvaraus
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muuttuu. TAma muutos tuottaa signaalia, joka vastaa aaniaaltojen vaihtelua. Li-
veldhetystuotannoissa voidaan kayttaa joko dynaamisia tai kondensaattorimik-
rofoneja, mutta kondensaattorimikrofoneja kaytetaan talla hetkella enemman.
[38.]

Suuntakuvion valinnassa on tarkeda ottaa huomioon lahetyksen laatu, ympa-
risto ja kaikki siina ymparistossa olevat mahdolliset aanilahteet seka suunnitella,
mit& lahetyksessé halutaan ja ei haluta kuulla. Studioymparistossa, jossa &a-
nessé ovat vain esimerkiksi turnauksen selostajat eikd mistaan muualta synny
ylimaaraista metelia, joka voisi hairita lahetyksessa, ei valttamatta tarvitse miet-
tia mikrofonin suuntakuvioita yhta tarkasti. E-urheilutapahtumassa paikan paalla
tuotettu selostus ja juonto voi kuitenkin tapahtua sellaisessa sijainnissa, etta
esimerkiksi paikalla olevan liveyleison huudot ja kannustukset voivat kuulua
mikrofoniin, jos sen suuntakuviota ei ole valittu tatd huomioiden. Kuvassa 3 esi-

tetaan kolme kaytetyinta suuntakuviota livetuotantomikrofoneissa [39].

CARDIOID ~ FIGURE-OF-EIGHT OMNI

Kuva 3. Livetuotannossa kaytettyjen mikrofonien kolme suosituinta suuntaku-
viota: cardioid eli hertta, figure-of-eight eli kahdeksikkokuvioinen ja omni (omni-
directional) eli pallokuvioinen [39].

Pallokuvioinen eli omnidirectional mikrofoni taltioi &anta yhta herkasti riippu-
matta mikrofonin asennosta tai 4&nen tulosuunnasta. Useimmat vaatteisiin kiin-
nitettéavat solmiomikrofonit eli niin sanotut lavalier-mikrofonit ovat pallokuvioisia.
[38.]



21

Kahdeksikkokuvioinen suuntakuvio eli kuvassa 2 esitetty Figure-of-Eight syntyy,
kun danta paastetaan kalvolle mikrofonin edesta ja takaa. Kahdeksikkokuvioista
mikrofonia voidaan hyddyntaa esimerkiksi haastattelutilanteissa, joissa puhujat
ovat kasvokkain ja mikrofoni heidan valissaan. Tamantyyppiset mikrofonit tuot-
tavat paljon hairioaania kasiteltaessa eivatka ne sovi tuulisiin ymparistoihin, jo-
ten parhaat tulokset saadaan studio-olosuhteissa. E-urheilutuotannoissa kah-
denkeskisissa keskustelutilanteissa suositaan kuitenkin paaasiassa kahta eril-
listd mikrofonia, jolloin niiden erikseen sdataminen on mahdollista, kummankin

puhujan aanenvoimakkuuden mukaan. [38; 39.]

Cardioid- eli herttakuvioiset mikrofonit ovat kaikista yleisimpia ja useimpiin tilan-
teisiin sopivia. Herttakuvioiset mikrofonit taltioivat kaikki &&net todella hyvin mik-
rofonin etupuolelta, hiukan heikommin sivuilta ja todella heikosti sen takapuo-
lelta, silla vain matalimmat taajuudet kiertéavat mikrofonin etupuolelle. Herttaku-
vioiset mikrofonit asetellaan tuotannossa niin, etta niin sanottu kuollut puoli
suunnataan puhujasta poispain, eli ei-toivottua metelia kohti, ja tata myoéta mini-
moidaan taustamelun kuuluminen mikrofoniin ja saavutetaan paras aanenlaatu.
E-urheilutuotannossa kaytetaan paaasiassa herttakuvioisia mikrofoneja, silla nii-
den avulla varmistetaan paras mahdollinen &anen laatu livetuotantoymparis-
tossé, kun mikrofoni keskittyy selostajien ja juontajien aaniin ja minimoi tausta-
metelin. Suuri osa esimerkiksi selostajien kayttamista kuulokemikrofoneista on
herttakuvioisia. [38; 39.]

Aanimikseri

Aanitekniikan monimutkaisuus tuotannossa vaihtelee tuotannon laajuuden ja
esimerkiksi kaytettyjen mikrofonien maaran ja mallin mukaan. Aanimikseri kui-
tenkin on komponentti, joka kuuluu jokaiseen tuotantoon joko ulkoisena lait-
teena tai tietokoneohjelmana. Pelkat mikseriohjelmat ovat kuitenkin ratkaisu la-
hinna pienen budjetin tuotannoille. Mikseri ottaa vastaan aanisignaalit, ja se
mahdollistaa niiden kasittelyn ja ohjaamisen. Mikserin avulla voidaan esimer-

kiksi yhdistaa useita erillisia aanilahteita, vahvistaa heikkojen aanilahteiden
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kuten mikrofonien signaalia, saataa lahteiden ddnenvoimakkuutta, lisata aa-

niefekteja tai monitoroida aanilahteita lahetyksen aikana. [38.]

Mikseria valittaessa tulee pdaasiassa ottaa huomioon lahetyksessa olevien &a-
nilahteiden maaréa. Mikserissa tulee olla riittavasti kanavia kaikille &aniléhteille,
jotta jokaista voidaan kontrolloida lahetyksen aikana erikseen. Muuttuvassa tuo-
tannossa on hyva tehda yliarvioita ja valita mikseri, jossa on ainakin kaksi kana-
vaa enemman kuin senhetkinen lahetys vaatii. Yksi esimerkkitapaus e-urheilu-
tuotannossa kaytettavista aanilahteista olisi kahden peliselostajan mikrofonit,
pelin sisdiset danet, valiaikamusiikki seka juontajan mikrofoni, eli yhteensa viisi

erillistd danilahdetta.

Dante

Dante on IP-pohjainen audionsiirtoprotokolla, joka mahdollistaa pakkaamatto-
man audiosignaalin jakamisen monikanavaisesti Ethernet-verkon kautta mata-
lalla viiveella. Dante toimii jarjestelméssa joko ulkoisena aanikorttina tai Dante
Virtual Soundcard -tietokoneohjelmana, joka muuntaa digitaalisen audion IP-pa-
kettidataksi, jonka voi ohjata minne tahansa laitteelle tuotantojarjestelmassa. IP-
signaaleja ohjataan Dante Controller -tyopoytasovelluksella (kuva 4), jolla maa-
ritetddn, minkd samaan verkkoon kytketyn laitteen aanet toistuvat missakin lait-

teessa. [40.]
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Kuva 4. Dante Controller -ohjelman kayttoliittyma [40].

Dantea kaytetaan sadoissa erilaisissa tuotannoissa ja julkisissa tiloissa ympari
maailmaa, kuten teattereissa, ostoskeskuksissa ja urheilutuotannoissa. Livela-
hetystuotannossa Danten kayttd helpottaa videomikserisséd &anen sisdantulojen
hallinnointia seké fyysisesti etta virtuaalisesti, silla se mahdollistaa yksinkertai-

semman yhteyden striimitietokoneen ja mikserin valille. [40.]

3.2.4 AV-yhteydet

Seuraavaksi kaydaan lapi livetuotannoissa lahes poikkeuksetta esiintyvia audio-
visuaalisia liitantatyyppeja eli sitd, millaisilla yhteyksilla audio- ja videosignaalit

|oytavat tiensa lahetykseen.

Mikrofonin audiosignaalin kuljettamiseen kaytetdan padasiassa balansoitua
XLR-liitdntéda. Kuvassa 5 nakyy liittimen kolme napaa, joista kaksi kuljettaa au-
diosignaalia ja yksi toimii maakaapelina. Taméa rakenne mahdollistaa hairiotto-

man signaalin kulkeutumisen kaapelia pitkin. [38.]
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Kuva 5. Kolminapainen XLR-liitin [41].

Kuvasignaalin kuljettamiseen on kaytdssa useampia eri yhteysstandardeja. Kir-
joitushetkella yleisimmin kaytdssa olevat liitannat ovat HDMI- ja SDI-liitannat.

Kumpikin liitantatyyppi asettaa omanlaisia rajoituksia tuotannon suunnitteluun.

SDI (Serial Digital Interface)

SDI-liitdnta on videotuotannossa yleisin liitantatyyppi, silla se mahdollistaa pi-
demman kuljetusmatkan ilman videosignaalin heikentymista. Jos kaapeli on
koaksiaalikaapeli, voi signaali yltd&d enimmillaan hiukan yli 30 metriin, ja jos se
on valokuitukaapeli, signaali voi yltaa jopa 300 metriin. Signaalin yltdamaan mat-
kaan vaikuttaa myds kaapelin siirtonopeus. SDI-liitannalla on mahdollista siirtaa
pakkaamatonta videosignaalia seka pakkaamatonta tai pakattua aanisignaalia
samanaikaisesti samaa kaapelia pitkin. SDI-liitAntdstandardeja on olemassa
useaa erilaista eri resoluutioille ja kuvanopeuksille, ja seuraavaksi kasitellaan
niista kirjoitushetkella kaytetyimmat ja livetuotannolle yleisimmat standardit tau-
lukossa 1. [42.]



Taulukko 1. SDI-standardien ominaisuudet [42].

Standardi Resoluutio Kuvanopeus Siirtonopeus
HD-SDI 1280 x 720/ 60 fps / 25 fps 1,5 Gbps
1920 x 1080 tai 60i fps
3G SDI 1920 x 1080 60 fps 3 Gbps
6G SDI 1920 x 1080 / 60 fps / 30 fps 6 Gbps
4096 x 2160
12G SDI 4096 x 2160 60 fps 12 Gbps

25

SDI-kaapelointia suunniteltaessa tulee siis tuottajan ottaa tarkasti huomioon
tuotannossa kaytettava kuvanopeus ja resoluutio. Erilaisista malleista huoli-
matta kaikki SDI-kaapelit nayttavat samalta. Kuvassa 6 nakyy, millainen on SDI-

kaapelin BNC-mallinen liitin.

Kuva 6. SDI-kaapelin BNC-mallinen liitanta [43].

BNC-liitin mahdollistaa kaapelin lukitsemisen renkaalla paikalleen, mika uojaa

kaapelin tahattomalta irtoamiselta.

HDMI (High-Definition Multimedia Interface)

HDMI-kaapelit ovat kuluttajatasolla yleisin AV-liitanta, ja kaytannossa lahes

kaikki monitorit, tietokoneet, pelikonsolit ja televisiot tukevat tata liitdntaa tai
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kayttavat sita paaasiallisena liitAntatapana videosignaalin siirtdmiseen. Kuvassa
7 ndkyva HDMI-liitin mahdollistaa suurempiresoluutioisten videoiden siirron kuin

mikaan SDI-liitantdstandardi.

—

Kuva 7. HDMI-kaapelin urosliitin [42].

Myds HDMI-liittimella voi siirtdd pakkaamatonta videosignaalia pakatun tai pak-
kaamattoman aanisignaalin kanssa samanaikaisesti. HDMI-kaapeleissa kuiten-
kin signaali ei ole yhta vahva kuin SDI-kaapeleissa, eikd laadukkaimmillakaan
kaapeleilla signaali kulje kuin enintdan viidentoista metrin matkan, mika voikin

selittdd HDMI-kaapeleiden huomattavasti edullisemman hinnan. [42.]

Useissa tuotannoissa hyddynnetaan kuitenkin kumpaakin liitdntatapaa, ja SDI-
kaapelit tarvitsevat lahes aina HDMI-muuntajan koska SDI-liitAnnét puuttuvat

esimerkiksi tavallisista tietokoneista.

AV-yhteyksien suunnitteluun kuuluu myds tarkeéna osana kaapeliyhteyksien
suojaaminen. Yleinen kaytantd on suojata kaapelit teippaamalla ne lattiaan ja
mahdollisuuksien mukaan kulkukaytavien sivuille. Tarkeana tekijana teippausta-
vassa ja -sijainnissa on tarkistaa, ettd kaapeleihin ei voi kompastua, etteivat lii-
tannat paase purkautumaan tahattomasti ja etta niihin ei kohdistu ylimaaraista
rasitusta. Tuotannosta ja laitteistosta riippuen kaapelit olisi myos hyva piilottaa

mahdollisimman hyvin. Lahetyksesta tulee ammattimaisempi, kun studion
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lattialla ei ndy teipattuja johtokasoja, vaan ne on piilotettu esimerkiksi lattiaan

sopivien kokolattiamattopalojen alle.

3.3 Videomikserit

Videomikseri on yksinkertaisimmillaan laite tai sovellus, jota kaytetdan useiden
eri lahteiden eli lahetyksen palasten yhdistamiseksi yhdeksi lahetykseksi. Vi-
deomikserilla ajetaan halutut videolahteet lahetykseen. Videomiksereita voidaan
hyodyntad myos erilaisten lisdefektien lisddmiseen, kuten videoléhteiden aset-
teluun toistensa paalle tai lahetysgrafiikan lisaamiseen. Videomikserin rooli on
kaytannossa sama kuin aanimikserin, mutta kasiteltavina lahteina ovat videot ja
grafiikka, joiden lisdksi videomikseri myds ottaa vastaan aanimikserin ulostulon.
[35; 44.]

Videomikseri tulee valita tuotannon vaatimuksien mukaan. Erilaiset mikserit tar-
joavat erilaisia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, ja tarjolla on seké& huomatta-
vasti monitasoisempia ja monimutkaisempia ratkaisuja etta yksinkertaisia ja
suoralinjaisia. Videomikserit jaetaan kahteen péaékategoriaan: sovelluspohjaiset
ja ulkoiset videomikserit. [44.]

Videomiksereita voidaan kayttaa joko yhdessa tai erikseen. Yhdessa kayttaessa
sovelluspohjainen mikseri voi toimia itse striimin lahettajana ja yleisena tydka-
luna ja ulkoinen videomikseri voi toimia silloin erikseen kameranohjaustyota hel-
pottavana tyOkaluna. Sovelluspohjaiset videomikserit ovat paaasiassa taysin
riittavia yksindan, ja esimerkiksi myéhemmin esiteltava vMix mahdollistaa sa-
mankaltaisen kameroiden leikkauksen kuin ulkoinen mikseri. Sovelluspohjaiset
videomikserit ovat myos useasti kustannustehokkaampi ratkaisu suurimpaan
osaan e-urheilutuotannoista. Ulkoisen videomikserin kayttd yksinddn on myoés
mabhdollista, jos kyseinen malli mahdollistaa suoraan verkkoon striimaamisen,
kuten esimerkiksi NewTek TriCaster 8000, mutta tallaisten laitteistojen koko-
naiskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin yksinkertaisempien

miksereiden. [44.]
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vMix

vMix on yksi tunnetuimmista livetuotanto-ohjelmista, ja se mahdollistaa lahtei-
den liveaikaisen miksauksen ja ohjaamisen seka lahetyksen suoratoistamisen
verkkoon samanaikaisesti. vMixi& voi kayttaa niin suurissa kuin pienemmissakin
tuotannoissa, ja ohjelmaa voi hydédyntda myos pelkkéna kameramikserina tuo-
tannossa, johon ei kuulu livestriimausta, silld ohjelma tarjoaa mahdollisuuden
miksauksen tallentamiseen laitteelle. Lahetykseen voi lisata video- ja aanilahtei-
den lisaksi esimerkiksi selainpohjaisia lahteitéa. Kuvassa 8 esitellaan vMix-ohjel-
man kayttoliittyma, jossa kayttaja voi tarkastella samanaikaisesti kaikkia siséaan-
tulevia video- ja audioléhteitd sekd nékee ulosajettavan kuvan isona oikealla.
[45.]

6:21 PM

Kuva 8. vMix-ohjelmiston kayttoliittyma [45].

Ohjelmaan on tarjolla erihintaisia lisensseja, jotka tarjoavat erilaisia mahdolli-
suuksia tuotannossa. Niita ovat esimerkiksi suurempi lahetyksen maksimireso-
luutio, enemman kameralahteitd tai videolahteiden ajastamistyokalu. Kaikkia li-
senssivaihtoehtoja yhdistdd mahdollisuus jakaa lahetysta jopa kolmelle eri jake-

lualustalle samanaikaisesti. [45.]

OBS
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OBS Studio eli Open Broadcaster Software Studio on ylivoimaisesti suosituin ja
tunnetuin livelahetysohjelma, etenkin yksityisten livestriimaajien ja sisallontuot-
tajien keskuudessa. Ohjelman suosioon vaikuttaa vahvasti se, ettd ohjelma on
ilImainen ja kayttajaystavallisempi kuin ammattikayttdon suunniteltu vMix ja se
on kaytettavissa Windowsilla, Linuxilla ja macOS:lla. OBS Studiota kaytetaan
my6s pohjana monien eri striimausohjelmien ja kayttéliittymien luontiin, kuten
Streamlabs OBS, joka yhdistaa Streamlabs-sivuston tekemat tyokalut ja kaytto-

littyman OBS Studion toiminnallisuuteen. [46.]

Myds OBS Studiossa on mahdollisuus taltioida ja striimata miksattua sisaltéa
samanaikaisesti. OBS Studiossa on huomattavasti yksinkertaisempi kayttoliit-
tyma (kuva 9) kuin vMixissé, ja se soveltuukin hyvin esimerkiksi matalan kyn-
nyksen kotituotantoon. Ohjelmassa voi tallentaa valmiita sceneja eli nakymia,
joissa voidaan yhdistella eri lahteita valmiiksi kokonaisuudeksi, ja naiden naky-
mien valilla voidaan hyppia pikanédppainten avulla nopean livelahetyksn ohjaa-
misen mahdollistamiseksi. OBS Studio ei tarjoa samanlaista videomikseriaset-
telua, jossa lahteita voi esikatsella koko ajan, kuten vMixissa. [47.]
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Kuva 9. OBS Studion kayttoliittyma [47].

Ohjelmassa on nimensa mukaisesti avoin lahdekoodi, joka mahdollistaa kol-
mansien osapuolien kehittdmien ominaisuuksien ja lisdosien kayton. Myés OBS
Studiossa on mahdollista lisata I&ahetykseen selainpohjaisia lahteita. [47.]

Kaytettaessa sovelluspohjaisia videomiksereita jarjestelmakameroiden tai
usean kameraléhteen kanssa, tulee ottaa huomioon tietokoneen kyky ottaa ka-
meran kuvaa vastaan. Yleisin tapa, miten tietokone voi vastaanottaa suoraan
kameran videosignaalia, on kayttaa ulkoista tai koneen siséisté videokaappaus-
korttia. Kaappauskortti muuntaa kameran videosignaalin digitaaliseen muotoon,
jolloin sité voidaan kayttaa suoraan lahteena videomikseriohjelmassa. Video-
kaappauskortteja voidaan kayttdd kameroiden lisaksi myos esimerkiksi toisen

tietokoneen tai mobiililaitteen ruudun kaappaukseen.
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3.4 Verkkoyhteys

Livelahetysten tuotannossa tulee varmistaa hyva ja vakaa verkkoyhteys, jonka
mahdollisuuksien mukaan tulisi olla eristetty muusta kaytosta eli verkkoyhteys
olisi priorisoitu vain tuotannon kayttoon. Erillisella verkkoyhteydella varmiste-
taan, etteivat muut laitteet ja niiden prosessit varasta kaistatilaa lahetykselta.
Vakaan yhteyden varmistamiseksi tulisi myds kayttéaa Ethernet-verkkokaapelia

langattoman verkkoyhteyden sijaan.

Lahetyksen kayttamaan kaistanleveyteen vaikuttavat kaytetty koodekki, l1&ahetyk-
sen laatu, eli tarkemmin ottaen lahetyksen resoluutio ja kuvanopeus seka bitti-
nopeus. Kuten aiemmin luvussa 3.1 esiteltiin, livelahetyksen koodaukseen ylei-
sin koodekki on H.264, joka tuottaa suhteellisen pienia tiedostoja, jotka voidaan

kirjoitushetkella avata eli dekoodata l&hes mill& tahansa laitteella.

Jos lahetyksen resoluutio on esimerkiksi 480 p, se kayttdd huomattavasti pie-
nemman maaran dataa lahetykseen, kuin 1080 p -video. Kuluttajat ovat tottu-
neet nykypaivana suoratoistopalveluiden tarjoamiin korkeisiin laatuvaihtoehtoi-
hin kuten 1080 p ja 4K, ja samaa odotetaan tietysti myds livestriimeilta. Korke-
ampi kuvanopeus on datamaaraltaan tietysti suurempi, silla mita korkeampi ku-
vanopeus, sitd enemman yksittaisia frameja lahetyksessa on. Kuten aiemmin
mainittiin, e-urheilutuotannot l&hetetaan lahes poikkeuksetta kuvanopeudella 60
fps, joka on noin kaksi kertaa suurempi datamaaraltaan kuin kuvanopeudella 30
fps tehty lahetys. [48.]

Kolmantena ja vaikuttavimpana tekijana oleva bittinopeus kertoo datamaaréan,
joka siirretéaan tietyn ajanjakson aikana. Bittinopeus mitataan bitteind per se-
kunti eli bps (bits per second), ja livetuotannossa kaytettavissa videomikse-
reissd usein kerrotaan bittinopeus kilobittein& per sekunti eli kbps. Bittinopeutta
yleensa saadetdan korkeammaksi sitd mukaa, mitd korkeampi resoluutio ja ku-
vanopeus lahetyksessa on. Bittinopeuden tarpeeseen vaikuttaa myos kaytetty
koodekki. Matala bittinopeus korkearesoluutioisessa striimissa voi johtaa pikse-

l6ityneeseen ja epatarkkaan kuvaan, etenkin jos striimissa naytettava sisalté on
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nopeatempoista videopelikuvaa. Luvussa 3.5 kdydaan lapi jakelualustojen suo-

situkset lahetyksien bittinopeuksiin. [48.]

Hyva nyrkkisdantd verkkoyhteyden nopeuden valinnassa tuotantoa varten on,
ettd yhteyden nopeus tulisi olla ainakin kaksi kertaa lahetyksen kayttama bitti-
nopeus. Toimiakseen verkkoyhteyden nopeuden tulee tietysti olla vahintdan sa-
man verran kuin striimin bittinopeus, mutta koska verkon nopeudessa tapahtuu
kuitenkin jatkuvasti vaihteluita, ei miniminopeudella striimaaminen ole suositel-
tavaa. On myos hyva huomioida, etté lahetyksen kokonaisbittinopeuteen kuuluu
laskea seké videon etta audion bittinopeus. Esimerkiksi jos lahetyksen kayttama
bittinopeus on 6000 kbps, tulisi kaytetyn verkkoyhteyden lahetysnopeuden olla
vahintaan 12 Mbps. [48.]

3.5 Alustojen tekniset vaatimukset

Striimilahetyksen jakelukanavat asettavat teknisia rajoituksia, jotka on tarkeaa
ottaa huomioon lahetysta ja sen teknista kalustoa suunniteltaessa. Nama rajoi-
tukset toimivat oppaana hyvan katselukokemuksen takaamiseksi [ahetyksen
seuraajille. Seuraavakasi kayn lapi luvussa 2.2 esiteltyjen jakelualustojen tekni-

set vaatimukset ja ohjeet lahettajille.

Twitch

Twitch on katsojien lisdksi my6s organisaatioiden ja turnausjarjestajien ensisijai-
nen valinta, kun he valitsevat alustan turnauksensa striimaamiselle [14]. Twitch

tarjoaa selkeét ohjeet ja suositukset onnistuneeseen ja laadukkaaseen livestrii-

maukseen alustallaan, ja ohjeet vaihtelevat tavoiteltujen resoluutioiden ja kayte-
tyn koodausmenetelman mukaan. Koska e-urheilulédhetyksissa tavoitellaan paa-
asiassa korkearesoluutioista lahetyskuvaa, taulukossa 2 listataan Twitch.tv:n 1&a-
hetysohjeet vain korkeimmalle mahdolliselle resoluutiolle eli tarkkuudelle 1080 p

kuvanopeudella 60 fps.
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Taulukko 2. Twitch.tv:n l&hetysvaatimukset koodausmenetelman mukaan [49].

Koodaus Nvidia NVENC X264

Resoluutio 1920 x 1080 1920 x 1080
Bittinopeus 6000 kbps 6000 kbps
Bittinopeuden koodaus | CBR CBR
Kuvanopeus 60 fps 60 fps
Keyframe-taajuus 2 sekuntia 2 sekuntia
Koodausasetus Quality Veryfast — medium
AanikoodekKki AAC-LC AAC-LC

Twitch hoitaa lahetyksen transkoodauksen eli alkuperaisen kuvan muuntamisen
eri kuvalaatuvaihtoehtoihin, mutta sen saatavuus riippuu lahetyskanavasta.
Vain vahvistetut Twitch-kumppanit saavat jatkuvan transkoodauksen, ja muut
kanavat saavat transkoodatut kuvalaatuvaihtoehdot katsojilleen vain saatavuu-
den mukaan. Transkoodatut kuvalaatuvaihtoehdot mahdollistavat sisallon kat-
selun matalammalla resoluutiolla kuin alkuperéinen kuva on, mika on eduksi
heille, joilla ei ole riittavia latausnopeuksia tai laitteita korkealaatuisten lahetyk-

sien katsomiseen. [50.]

YouTube

Yksi asia, jota YouTube alustana tarjoaa mutta Twitch ei, on yli 1080 p -resoluu-
tioisen kuvan lahetystuki. Twitchissa 1440 p -resoluutioisen kuvan lahetys on
kaytdnndssa mahdollista, mutta ei suositeltua korkean siirtonopeustarpeen ta-
kia. Sama ongelma on my6s YouTubella, silla esimerkiksi 4K-kuvan striimaami-
nen eri kuvanopeuksien mukaan vaatii bittinopeuden 13000-51000 kbps. Téal-
laista |&hetysta varten tarvitsee vakaan internetyhteyden ja todella korkean



34

lahetysnopeuden seka tehokkaan tietokoneen lahetyksen koodaukseen ja pro-

sessointiin, kuten luvussa 3 on jo kasitelty.

Myds YouTube tarjoaa sivuillaan selkeat ohjeet ja vinkit onnistuneeseen livela-
hetykseen, eivatka lahetysvaatimukset laadukasta lahetystéa varten eroa paljoa-
kaan Twitchin vaatimuksista, jotka listattiin taulukossa 1. Ainoa ero on bitti-
nopeudessa, joka on YouTubessa korkeampi. Twitchissa bittinopeus on rajoi-
tettu 6000 kbps, mutta YouTubessa 1080 p -resoluutioista kuvaa lahettaessa on
mahdollista nostaa bittinopeus 9000 kbps. [51.]

Facebook Gaming

Facebook Gamingin livelahetyksen vaatimukset ja ohjeet vastaavat taysin You-

Tuben antamia ohjeistuksia [52].

3.6 Lahetysgrafiikka

Samaan tapaan kuin perinteisissa urheilulahetyksissa, e-urheilulahetyksissa
naytetaan lahetysgrafiikkaa esimerkiksi ottelutilastojen tai kamerassa esiintyvan
henkilon nimen esittdmiseen katsojalle muun sisallén ohessa. Lahetysgrafiikka
on usein myos tiedonjakamisen liséksi vain visuaalisia lisaelementteja, joita
hyodynnetaan brandin tai turnauksen yleisilmeen ja teeman yhtenaistamiseksi
ja katsojan mielenkiinnon lisddmiseksi. Lahetysgrafiikka on yleensa etukateen
suunniteltua ja valmisteltua, mutta monissa striimausohjelmissa on erilaisia val-
miita pohjia ja muotteja, joita voi hyddyntaa lahetyksissa, jos grafiikkaa ei ole
valmisteltu etukateen. Etukateen valmisteltu grafiikka kuitenkin helpottaa huo-
mattavasti livelahetyksen leikkaamista ja ohjaamista, ja niiden avulla varmiste-

taan haluttu ulkoasu.

Lahetysgrafiikka luodaan padasiassa HTML-pohjaisesti eli verkkosivuina. Tama
mabhdollistaa erilaisten animaatioiden renderéimisen tehokkaasti ja grafikkan
muokkaamisen reaaliajassa. Verkkopohjainen grafiikka mahdollistaa laajan kir-

jon uudenlaisia ja uniikkeja lisaefekteja kuten esimerkiksi livekeskustelun
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nakymisen striimissa. Striimausohjelmaan eli videomikseriin lisataan verkkosi-
vuléhde (browser source), jonka kautta grafiikkaohjelman palvelimelta ajettu
grafiikka nakyy lahetyksessa. Lahetysgrafiikka voidaan myds tehda videoina ja
kuvina, jotka ajetaan paikallisesti tietokoneelta, mutta erona verkkopohjaisiin

niissa on muokkausmahdollisuuden puuttuminen.

Yksi esimerkki tarkeimmista lahetyksen paalle tuleva grafiikka e-urheilulahetyk-
sissa ovat pelaajan ndkokulmasta oleva pelikuvan kanssa samaan aikaan naky-
vaksi koordinoitu pelaajakamera ja pelaajan senhetkiset tilastot. Lahetysgrafii-
kalla yleensa mahdollistetaan myds sponsoreiden ja kaupallisten kumppanei-

den nékyvyys koko lahetyksen ajan.

CasparCG

CasparCG on ilmainen avoimen lahdekoodin tietokoneohjelma, jota kaytetaan
lahetysgrafiikan ajamiseen hyvin laajalti niin harraste- kuin ammattikaytdssa.
Silla voidaan ajaa seka HTML-pohjaisia grafiikoita etta perinteisia videoita, ku-
via ja teksteja. CasparCG:n toimintaperiaate perustuu ohjelman luomaan paikal-
liseen palvelimeen, joka mahdollistaa I&hetysgrafiikan nopean muokkaamisen
reaaliaikaisesti, ja tdhan palvelimeen voidaan yhdistadd useampi eri laite saman-
aikaisesti. Kuvassa 10 esitellylla tietokoneohjelmalla ollaan yhteydessa Cas-
parCG:n palvelimeen, jonne valmiit grafiikkapohjat lahetetdan, ja niiden siséltoa
voidaan muokata ohjelman kautta muokata lahetyksen edetessa. Tyypillisesti
talla tavalla tuotetaan esimerkiksi lahetyksen aikana muuttuvat ottelutilastot tai
alemman kolmanneksen (lower third) grafiikka, jossa esitelladn lahetyksen juon-
tajien nimet. Kun grafiikat lahetetaan erilliselle palvelimelle, voi tuotannossa olla
erikseen omat tietokoneet grafiikan ajolle ja striimin l&ahetykselle. Nain vahenne-
taan yksittaisen koneen tehtavia ja yksinkertaistetaan striimausjarjestelmaa.
[53.]



36

Kuva 10. CasparCG-ohjelman kayttoliittyma [53].

CasparCG:n avoin lahdekoodi mahdollistaa ohjelman ja sen kayttoliittyman
muokkaamisen tuotannon tarpeita vastaavaksi. Perusversio kuitenkin tarjoaa
my0s taysin riittavat valmiudet, mutta uuden kayttoliittyman luominen voi helpot-
taa grafiikan ajamista tuotannon aikana, jos lahetyksessa kaytetdan esimerkiksi

toistuvasti samoja elementtejé tai jos elementteja on hyvin suuri maara.

Videomikserin siséiset grafiikat

Myds videomikseriohjelmat tarjoavat yksinkertaisia lahetysgrafiikkapohjia, ja
monesti on my6s mahdollista lisata |ahteeksi ohjelman siséinen tekstitiedosto.
Nama ominaisuudet ovat kuitenkin hyvin rajattuja, eivatkd ne valttamatta vastaa
haluttua laatutasoa. Sen takia niita kannattaisikin kayttaa lahinna tilanteissa,

joissa grafiikoita ei ole valmisteltu etukateen.

3.7 Pelikuvan kaappaaminen

Kuten luvussa 2.3 oli esilla, hyvin useat pelit sisaltavat spectator-tilan, jossa ul-
kopuolinen kayttaja voi tarkastella kdynnissa olevaa pelia ottamatta itse osaa
siihen. Taman pelikuvan lisdéaminen lahetykseen tapahtuu p&éasiassa niin, etta

on erillinen tietokone, jolla pelikuvaa katsellaan ja tAman tietokoneen
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nayttokuva viedaan lahetyskoneelle kuvankaappauskortin avulla. Tuotannon

laajuuden mukaan pelikuvaa esittavalla tietokoneella taytyy olla yleensa myo6s
operaattori, joka ohjaa pelinsiséista kuvaa ja vaihtaa kuvakulmaa pelaajien va-
lilla. Jos kyseessa on e-urheiluldhetys, jossa vain selostetaan muualla pelatta-

vaa pelid, pelikuva on yleensa valmiiksi ohjattua.

Mobiilipelin pelikuvan kaappaaminen toimii kdytanndssa samalla tavalla, mutta
jos pelia joudutaan tarkastelemaan tietokoneen sijaan mobiililaitteella, kuvan-
kaappauskortin ja puhelimen valille tarvitaan sovitin, silla kaappauskortti ei
yleensa ole suoraan yhteensopiva mobiililaitteiden kanssa. Kaappauskorttien li-
saksi vaihtoehtoisena keinona on myo6s verkkokaappauksen videosignaalin la-
hettaminen langattomasti paikallisverkon avulla. Laitteeseen asennetaan sovel-
lus, esimerkiksi Newtek:in NDI HX Capture -sovellus, joka muuntaa néayton-
kaappauksen lahetyksen NDI HX -nimiseksi lahteeksi suoraan vMix-videomik-
seriin, joka voidaan nyt lisata lahetykseen. Langattomat kaappauskeinot ovat |&-
hes aina toimintamenetelma vain tilanteissa, joissa ei ole mahdollista kayttaa
kuvankaappauskortteja, koska verkon avulla l&hetetyssé nayttokuvassa on |a-

hes aina korkeampi viive kuin kaappauskorttia kaytettédessa. [54.]

Mobiilipeleissa spectator-tilan saatavuus on vaihtelevampaa kuin tietokonepe-
leissd, joten pelin mukaan saatetaan kaappaaminen tehda jokaisen pelaajan
laitteelta erikseen tai muilla keinoilla. Joidenkin mobiilipelien striimaus voi olla

myos taysin mahdotonta.
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4 Liveladhetysjarjestelma yrityksen studioon

4.1 Kayttokartoitus

Livelahetysjarjestelman suunnitteluun ja tekniikan valintaan vaikuttavat merkitta-
vasti sen kayttotarkoitus ja -tavoitteet. Kun jarjestelman tavoitteet ja kayttokoh-
teet on kartoitettu, voidaan helpommin valita tuotantoon sopivat laitteet ja teknii-
kat ja tuotannon kuluissa voidaan parhaassa tapauksessa saastaa. Jos tuotan-
toa suunniteltaessa ei oteta tatd huomioon, paadytdén usein joko liian hintaviin
ja monimutkaisiin ratkaisuihin tai vaihtoehtoisesti valitut laitteet eivat riité lahe-
tyksen tuottamiseen. Jos tuotannossa hyodynnetdan jo olemassa olevaa ympa-
ristbd pohjana, taytyy kartoituksessa huomioida jarjestelmaan lisattavien laittei-

den yhteensopivuus muiden laitteiden kanssa.

InsinGOrity0ssa toteutettavaa striimausjarjestelmaa ja valittuja tekniikoita hyo-
dynnetaan mahdollisissa mobiilipeliturnauksissa, joita voidaan jarjestaé pelkéas-
taan livestriimina tai paikan paalla livetapahtumassa, jossa on myds striimaus-
mahdollisuus. Valitut tekniikat suunnitellaan toimimaan lisdné jo olemassa ole-
vaan tuotantojarjestelméén, ja ne mahdollistavat jarjestelman valmiuden mobiili-

pelien striimaukseen aiempien lahetysmahdollisuuksien lisaksi.

4.2 Teknilkan valinta

Yrityksen studioymparistdssa oleva laitteisto toimi pohjana tekniikan valinnalle
mobiilipelin striimausta varten. Seuraavaksi kuvataan studiossa oleva livelahe-

tysjarjestelma (kuva 11).
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Kuva 11. Yrityksen studion livelahetysjarjestelma.

Jarjestelma on rakennettu useamman tietokoneen ymparille. Paatietokoneella
kaytetad&n vMix-videomikserid kuvamiksaukseen ja itse striimin lahettamiseen.
Ymparistossa ei ole kaytossa erillista fyysista videomikserié ja kaikki lahetyksen
video- ja audiolahteet reititetaan tdhan paatietokoneeseen. Paatietokoneen
komponentit vastaavat vMixin suosittelemia esimerkkijarjestelmia, ja tietoko-

neella on mahdollista toteuttaa jopa 4K-laatuista lahetysta.

Studiossa on valmiiksi kolme kameraa, joista tdssa tuotannossa kaytettiin vain
kahta. Nama kaksi ovat kumpikin Birddog P200 -mallisia PTZ-robottikameroita,
joiden kuvan reitittdminen striimikoneeseen tapahtuu NDI-verkon kautta. Myds
kameroiden ohjaus tapahtuu NDI-verkon kautta paatietokoneella, ja kameran
ohjauksessa hyddynnetaan Birddogin omaa Cam Control -ohjelmaa.

Studiossa on kaytossa Midas M32R Live -danimikseri, joka vastaanottaa kaikki
tuotannon eri aanilahteet ja niille tehdaan mikserilla halutut prosessoinnit.
Mikseri on yhdistetty tietokoneeseen, josta Dante-kortin ja Dante Controllerin
avulla lahetetdén audioléhteet paatietokoneelle. Paakoneelle on asennettu

Dante Virtual Soundcard, joka vastaanottaa audiolahteet.

Studiossa tuotettavissa striimeissa mikrofonina kaytetddn padasiassa kuuloke-

mikrofoneja, silla suurin osa sielld tuotetuista striimeista on e-urheiluselostuksia.
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Talla hetkella kaytdssa olevat kuulokemikrofonit ovat Beyerdynamic DT 291 PV
MKII -malliset, joissa on pallokuvioinen kondensaattorimikrofoni. Mikrofonit voi-
vat olla suuntakuvioltaan palloja tassé ymparistdssa, silla kun mikrofonit ovat to-
della l1ahella puhujan suuta, niiden herkkyytta voidaan saatdd mikserista pie-
nemmaksi, etteivat studion muut &énet kuulu. Kuulokemikrofonit on liitetty
omaan Sonifex CM-CU21-selostajayksikkdmikseriin, jonka avulla puhujat voivat
kuulla toisensa, saataa eri kuulokkeisiin tulevien aanilahteiden aanenvoimak-
kuutta ja valiaikaisesti mykistdd mikrofoninsa, esimerkiksi yskaisemisen ajaksi.
Tama selostajayksikkd kuljettaa kuulokemikrofonien aanen paamikseriin XLR-

kaapelilla.

Kamerakuviin ja kaikkiin muihin videol&hteisiin on sdadetty vMixiss& noin 300
millisekunnin latenssi, silla audiojarjestelma, jossa &éni kulkee useamman
mikserin ja Danten kautta aiheuttaa minimaalisen viiveen mikrofonien ddnen
saapuessa vMixiin. Mahdolliset viiveet audio- tai videolahteissa on hyva mini-
moida jo studiojarjestelmaa pystyttaessa, mutta jos kyseessé on valiaikaisesti
pystytetty striimausymparisto, tulee viiveet tarkistaa hyvissa ajoin ennen itse la-

hetysta.

Videonkaappauskortti, jonka avulla saadaan pelikuva striimiin, on Blackmagic
Design Decklink Duo 2. Tassa kaappauskortissa on 3G-SDI-liitAnnét, jotka voi-
vat kuljettaa videokuvaa kuvanlaadulla 1080 p 60 fps. Jotta kortilla voidaan kaa-
pata toiselta laitteelta sisaltoa, taytyy valissa olla HDMI-sovitin, silla SDI-liitanta

ei ole yhteensopiva tietokoneiden tai mobiililaitteiden kanssa.

Studion jarjestelmaan kuuluu erillinen tietokone, jolla ajetaan CasparCG:n
avulla l&hetysgrafiikkaa. Yritys on luonut muita studiossa tehtéavié tuotantoja
varten CasparCG:lle oman kayttoliittyman. Lahetysgrafiikkaa ei kuitenkaan kay-

tetty testituotannossa, joten ohjelman kaytosta ei raportoida enempéaa.
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4.3 Jarjestelman testaus tuotannossa

Striimausjarjestelman toimivuutta mobiilipelien striimaukseen testattiin leikkimie-
lisella turnauksella, joka striimattiin Twitch.tv:hen. Lahetyksessa oli kaksi juonta-
jaa, jotka pelasivat valittuja peleja omilla puhelimillaan. Koska lahetys oli laadul-
taan pienikokoinen testilahetys, lahetysta operoi vain yksi ihminen eiké kokonai-
nen tuotantotiimi, joten lahetyksen kaikki elementit valmisteltiin hyvin etukateen.
Birddogin Cam Control -ohjelmassa voi tallentaa etukateen kameralle esiase-
tuksia eli eri asentoja, joiden valilla voidaan lahetyksen aikana leikata pikanap-
painten avulla. Tama tekee yleisesti kuvaleikkauksesta sujuvampaa, kun eri ku-
vakulmat on suunniteltu etukateen, mutta etenkin yhden henkilén ohjaamassa

tuotannossa ne helpottavat tyotd huomattavasti.

Tasséa tuotannossa oli kaytossa kaksi keskendan identtista kameraa, joten ku-
vanlaatu oli jo valmiiksi mahdollisimman yhtenaista. Kameroiden asetukset saa-
dettiin Cam Control -ohjelmassa kuitenkin viela vastaamaan toisiaan, joista téar-

keimpind saadettiin ndma asetukset seuraaviin arvoihin:

. resoluutio ja kuvanopeus: 1080 p ja 60 fps

o valkotasapaino: punaisen vahvistus 204, sinisen vahvistus 70 (Cam
Control -ohjelman manuaalinen valkotasapaino, jota ei sdadeta Kel-
vineind)

. valotusaika: 1/120.

Striimi lahetettiin kuvanlaadulla 1080 p 60 fps, joka oli yhtendinen kameroiden

ja pelien laatuasetusten kanssa. Lahetysjarjestelman ja tuotannon suunnitelma

on havainnollistettu kuvassa 12.
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8, BIRDDOG P200 -PTZKAMERA
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SPECTATORIN
-MOBIILILAITE

Kuva 12. Testituotannon tekniikan suunnitelma.

Vastaavanlaisen pohjakartan luominen striimausymparistéa suunniteltaessa toi-
mii auttavana tyOkaluna vaadittujen yhteyksien ja signaalien kulkureittien hah-

mottamiseen.

Testilahetyksessa pelatut pelit

Kuten luvussa 3.7 mainittiin, mobiilipelien spectator-muodon saatavuus on vaih-
televaa, ja tyossa haluttiin testata erilaisten pelien striimausta ja katsoa, miten
niiden pelikuva voidaan kaapata lahetykseen parhaiten. Testiin valittiin kaksi eri-
laista pelid: ensimmaisessa voi tarkastella kaynnissa olevaa pelia spectator-ti-
lassa ja toisessa ei ole erillisté spectator-tilaa. Videonkaappauskortin kanssa
kaytettdvaan muuntajaan taytyi lisata USB-C to HDMI-sovitin, silla pelikuva nay-
tettiin iPad-tabletilta, jossa on vain USB-C-liitéanta.

Ensimmaiseksi peliksi valittiin Call of Duty: Mobile, silla siin& on spectator-mah-
dollisuus ja peli on yksi suosituimmista mobiilipeleista talla hetkella. Spectator-

tilaa on pelissé kahta eri versiota. Ensimmainen spectator-tila on saatavilla vain



43

ystavalistalla olevien pelaajien kdynnissa oleviin peleihin, ja se on toiminnaltaan
todella rajattu. Katsoja voi selata ystavalistalla olevan pelaajan tiimilaisten va-
lill&, mutta ei voi vaihtaa vihollisjoukkueen nakokulmaan. Tallaista katselumuo-

toa ei siis voisi hyddyntaé oikeassa turnauksessa.

Toinen muoto on sisaanrakennettuna yksityiseen pelipalvelimeen. Kuka ta-
hansa voi luoda yksityisen palvelimen ja kutsua sinne haluamansa pelaajat ja
katselijat. Tassa spectator-tilassa voi ohjata vapaasti kameraa, nahda kaikki pe-
laajat ja heidan tilastonsa, ndhda pistetilanteen ja pelaajien tekemat tapot seka
vaihtaa tarkastelukulmaa tietyn pelaajan nakdkulmaan. Pelikuvan kaappauksen
voisi toteuttaa myos yhdistamalla jokaisen pelaajan laite kaappauskorttiin, mutta
koska pelimuodoissa on paaasiassa aina vahintdan kymmenen pelaajaa, ei tal-
laista jarjestelmaa kannattaisi pystyttaa, kun spectator-mahdollisuus on ole-

massa.

Toiseksi testattavaksi valittiin peli, jossa ei ole mahdollisuutta luoda yksityista
palvelinta, eika siin& ole missaan pelimuodossa erillista spectator-tilaa. Peliksi
valikoitui Stumble Guys -niminen Battle Royale. Battle Royale -peleissa tyypilli-
sesti on useita kymmenia pelaajia, jotka kilpailevat toisiaan vastaan ja viimeinen
eloonjaanyt on voittaja. Stumble Guys -pelissa kilpailijoita oli yhteensa 32. Yksi-
tyisen palvelimen puuttuessa ja vajaalla pelaajaméaéaralla pelatessa samaan pe-
liin osallistui ulkopuolisia pelaajia, mik& ei oikeassa turnauksessa olisi lainkaan

hyvaksyttavaa.

Koska erillista spectator-mahdollisuutta ei ollut, taytyi lahetyksessa nayttaa yh-
den pelaajan nakdkulmasta pelikuvaa. Jos pelaaja ei selvia ensimmaiselta kier-
rokselta hengissa, han voi jaada seuraamaan eloonjaaneitd pelaajia, kunnes
peli paattyy. Tassa tilassa pelaaja kuitenkin voi vaihdella katselukulmaa eloon-
jaaneiden pelaajien valilla, eli kaytanndssa pelin katselu onnistuisi, jos 32 kilpai-
lijaan siséllytettaisiin yksi, joka haviaa tarkoituksellisesti, jotta voisi tarkastella
muita. Tama todettiin kuitenkin hyvin epakaytannolliseksi, silla pelaaja joutuu
pelaamaan aina ensimmaisen kierroksen loppuun asti eika voi eliminoitua heti

kierroksen alussa, joten talla tavalla tuotettu pelikuva on puutteellista eika tarjoa
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katsojalle haluttua kokemusta. Tallaisen pelikuvan nayttaminen lahetyksessa ai-

heuttaa myds haasteita selostajille, kun pelikuvaa ei voida ohjata yhta tarkasti.

Tamantyyppisessa pelissa, jossa ei ole pelin katselumahdollisuutta, l&hetyksen
katselijan kannalta paremman lopputuloksen voisi saada kaappaamalla peliku-
van jokaisen pelaajan laitteelta erikseen. Suuren pelaajamaaran takia laitekoh-
tainen kaappaus vaatisi kuitenkin useita kaappauskortteja, ja se olisi teknisesti
monimutkaista ja kdmpel6a tuottaa. TAma peli oli hyva esimerkkitapaus siita,
miten mobiilipelit tarjoavat hyvin vaihtelevasti spectator-mahdollisuuksia ja mi-
ten useisiin mobiilipeleihin ei alusta lahtien suunnitella e-urheilutuotantoa tuke-
via ominaisuuksia. Mobiilipelien e-urheilu on kuitenkin hyvin uutta, joten tallais-
ten ominaisuuksien puuttumisen voi odottaa muuttuvan tulevaisuudessa kasvun

myota.

Testituotannon tulokset

Testituotannossa ympariston kaikki osa-alueet toimivat suunnitelmien mukai-
sesti. Etukateen valmistellut kameroiden esiasetukset ja ennen lahetysta testa-
tut tekniikat helpottivat huomattavasti lahetyksen kulkua, kun kaikkea operoi
vain yksi ihminen. Lahetyksen aikana tarvitsi tehdéa vain minimaalisia saatoja
kameroiden ja pelikuvan asetteluun vMixissa. Kuvassa 13 esiteltyna tuotantojar-

jestelma testituotannon aikana.

Kuva 13. Lahetysjarjestelma testistriimin aikana.
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Testilahetyksen avulla huomattiin, etta yrityksen olemassa oleva studioympa-
risté on tekniikan osalta hyvassa striimausvalmiudessa. Studioympariston lait-
teistoja usein hyodynnetaankin yrityksen jarjestamissa livetapahtumissa, joissa
tavoitteena tulevaisuudessa olisi jarjestda muun e-urheiluohjelman lisaksi mobii-
lipeliturnauksia, ja testilahetyksen perusteella voidaan todeta, etta tallaisen tur-
nauksen jarjestdminen onnistuisi olemassa olevalla kalustolla lukuun ottamatta

tiettyja lisdhankintoja.

Nama lisdhankinnat maaraytyvat sen mukaan, minkélaisia mobiilipeleja halu-
taan pelata. Lahetyksessa testattiin kahta erilaista pelia erilaisilla e-urheiluval-
miuksilla, ja testien perusteella todettiin, ettd pelin e-urheilua tukevien ominai-
suuksien puuttuminen voi vaikuttaa negatiivisesti joko l&ahetyksen katselukoke-
mukseen tai tuotannon kuluihin. Sellaisia peleja varten, joissa ei ole mink&an-
laista spectator-tilaa, jossa ottelua voisi vapaasti seurata, taytyy tuotannon joko
valmistella pelinkaappaus erikseen jokaiselta pelilaitteelta tai pelia seurataan
vain tiettyjen pelaajan ndkokulmasta. Peleissé, joissa on vain muutama osallis-
tuja, laitekohtaisen kaappauksen jarjestaminen ei ole yhtd monimutkaista, mutta
esimerkiksi Battle Royale -peleisséa osallistujamaara voi olla useita kymmenia,
jolloin vaadittujen kaappauslaitteiden hankintamaara lisdéntyy huomattavasti.
Kun turnauksessa pelataan pelia, jossa on spectator-mahdollisuus, ei téhan la-

hetysymparistoon tarvitse tehda lisdhankintoja ja striimausvalmius on riittava.

Testien perusteella voidaan todeta, etta talla hetkella mobiilipeliturnauksen jar-
jestaminen ja striimaaminen on huomattavasti suoraviivaisempaa, kun peliksi
valitsee sellaisen, jonka ymparilla on jo olemassa e-urheilutuotantoa ja -tur-
nauksia. Nain voidaan olla varmoja siitd, etté pelissa on tuotantoon sopivat omi-

naisuudet, eli yksityiset palvelimet ja spectator-mahdollisuus.

Testituotannolla varmistettiin insind6rityon tavoitteen onnistuminen ja yrityksen
oman laitteiston riittavyys sellaisten mobiilipeliturnausten jarjestamiseen, jossa
pelattava peli tarjoaa mahdollisuuden yksityisten pelipalvelimien pystyttami-

seen, joissa on sisdanrakennettu spectator-tila.
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4.4 Liveldhetyksien tulevaisuus ja kehittyminen

Lahitulevaisuudessa nahdaan entista tehokkaampia striimausjarjestelmia uu-
sien tietokonekomponenttien myo6téd, jotka mullistavat tavan luoda ja katsella si-
saltod. Naiden striimausjarjestelmien ytimena tulee hyvin todennakdoisesti ole-

maan AV1-koodaus.

AV1 on ensimmainen rojaltimaksuton videokoodekki, jonka on kehittdnyt voittoa
tavoittelematon konsortio nimelta Alliance for Open Media (AOMedia). Se pe-
rustettiin vuonna 2015, ja mukana olevat yhtiot ovat Google, Amazon, Apple,
Facebook, Netflix, Samsung, Microsoft ja Nvidia. Talla hetkella moni johtava vi-
deon suoratoistoteknologia, kuten H.264 ja H.265, ei ole rojaltimaksuton, mika

rajoittaa niiden kaytettavyytta. [26.]

AV1-koodekin sanotaan pakkaavan videota 30 % tehokkaammin kuin H.265,
mika tarkoittaa sita, etta se kayttaa vahemman dataa samanlaatuisen videore-
soluution tarjoamiseen. AV1:lla koodaaminen on mahdollista jopa 55 % pienem-
malla bittinopeudella kuin x264-koodekilla ja lopputulos on samanlaatuista. Toi-
sin sanoen, AV1:lla lahetykset voidaan l&ahettdd nopeammin ja edullisemmin ja
katsojat voivat nauttia paremman laatuisista lahetyksista tarvitsematta enempaa

kaistaa verkkoyhteydelta. [26.]

Kirjoitushetkella AV1-koodekki on vasta aloittamassa valtakauttaan suosituim-
pana koodekkina. Esimerkiksi suoratoistopalvelu Netflix aloitti ensimmaisena
mukana olevista yhtidista jakamaan AV1-koodattuja ohjelmia ja elokuvia tietyille
Android-laitteille vuoden 2020 alussa. Perassa seurasi YouTube, joka hyddynsi
AV1-koodekkia 8K-sisallon jakamiseen 8K-televisioihin. Netflix on sittemmin
laajentanut AV1-koodatun sisallon jakamista tietyille alytelevisioille ja pelikonso-
leille ja on ilmoittanut, etta AV1-koodattu sisalt6 tulee lopulta olemaan saatavilla
kaikilla alustoilla. Vuonna 2022 julkaistiin ensimmaiset nayténohjaimet, jotka tu-
kevat AV1-koodekkia, joiden yleistyminen mullistaa niin yksityisten pelistrimaa-
jien kuin livelahetysstudioiden striimausjarjestelmat. [26.]
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E-urheilusisallon jakelualustojen voi my6s odottaa saavan rinnalleen kilpailijoita.
Esimerkkinad on viime vuosina merkittdvdan suosioon noussut sosiaalisen me-
dian palvelu TikTok, jolla on noin miljardi kuukausittaista kayttajaa. Vaikka alus-
tan paaasiallinen sisalté on lyhyet videot, joiden kesto voi olla muutamasta se-
kunnista kymmeneen minuuttiin, alustalla voi myos lahettaa livestriimia, jos
kayttajalla on tietty maara seuraajia. Tata livestriimausmahdollisuutta ovat mo-
net siséallontuottajat alkaneet hyddyntamaan esimerkiksi tavallisen Twitch-strii-
minsé ohella samanaikaisesti. My6s esimerkiksi uutissivustoja voidaan ndhda
striimaamassa TikTokissa, ja TikTokin yleistyminen ja hyddyntaminen strii-
mausalustana myos jonkinmuotoisille e-urheilulahetyksille on melko todenna-
koista. [55.]
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa maariteltiin verkkolahetysympariston tekniset tarpeet ja vaati-
mukset mobiilipelien e-urheilutuotannossa. Lisaksi tydssa valittiin yrityksen ole-
massa olevan studion jatkeeksi siihen sopivat tytkalut, joilla mobiilipelien livest-
riimaus onnistuisi mahdollisimman vaivattomasti. Lisaksi tutkittiin, miten e-urhei-
lulahetyksia tuotetaan nykyisin, ja testattiin tehdyn tutkimuksen perusteella valit-

tuja tyokaluja testilahetyksessa.

Tybssa maariteltiin vaadittavat pohjatiedot livelahetyksen tuottamiselle ja siihen
vaadittu tekniikka. Vaadittuja pohjatietoja ovat esimerkiksi e-urheilun lahetys-
alustojen ominaisuudet ja niiden valiset erot ja tietokoneen tarkeimpien kompo-
nenttien roolit striimituotannossa. Vahimmaisvaatimukset lahetysjarjestelmalle
riippuvat lahetyksen laajuudesta ja luonteesta, esimerkiksi yksinkertaisia tur-
nausselostuksia valmiin pelikuvan p&aélle voi tuottaa huomattavasti suppeam-
malla jarjestelmalla kuin monikameratuotantona tehdyn turnauksen lahetyksen.
Sen lisaksi, etta tydssa tehtyja havaintoja voidaan kayttad oppaana mobiilipe-
lien e-urheilutuotannossa, voi ty6td myds soveltaa tietokonepelien livetuotan-

nossa, silla kaytetyt tekniikat soveltuvat kumpaankin.

Testilahetysta tuottaessa huomattiin, ettd useimmissa tuotantoymparistdissa on
jo taydet valmiudet mobiilipelistriimien tuottamiseen, vaikka ymparistoja ei olisi
ennen kaytetty siihen tarkoitukseen. Testituotanto osoitti kuitenkin selkeasti mo-
billipelien ja tietokonepelien erot ja toi esille ne haasteet, joita mobiilipelien e-ur-
heilutuotantoon liittyy. Mobiilipeleissa on huomattavasti vaihtelevammin tarjolla
ominaisuuksia, jotka tukevat e-urheilutuotantoa. Yrityksen studioymparisto ja
sen tuotantojarjestelma oli riittava, mutta e-urheiluturnausten jarjestaminen pelin
ymparille, jossa ei ole tarjolla spectator-tilaa pelin seuraamista varten, on huo-
mattavasti haasteellisempaa ja voi vaatia yritykseltd lisdhankintoja. llman spec-
tator-tilaa striimissa nakyva pelikuva voi olla joko puutteellista tai sen mahdollis-

taminen on teknisesti monimutkaista tai mahdotonta.
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Liséksi tydssa havaittiin mobiilipelien suosion huomattava kasvu viimeisten vuo-
sien — etenkin koronapandemian aikana. Maailmanlaajuisia mobiilipeliturnauk-
sia jarjestetd&n enemman kuin koskaan ennen, ja tdmé suosion kasvu voisi
mahdollisesti johtaa uusien mobiilipelien kehittdmiseen e-urheiluystavéallisem-
miksi tulevaisuudessa, jolloin mobiilipelien striimaukseen liittyvat haasteet va-

hentyisivat ja mobiilipelistriimien tuotanto suoraviivaistuu.
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