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Tyoskentelen MTV:n Katsomon sisallontuotannon puolella, tasta syysta ai-
heekseni valikoitui videon multiformaattijakelu ja sen tydvaiheet. MTV
Katsomo ei tilannut opinndytety6td, vaan teen sen Hameen ammattikorkea-
koululle. Opinndytety0ssé kdydaan lapi digitaalisen videon perusteita, sel-
vitetddn mitd ovat multiformaattivideot ja miten niitd kdytetddn MTV:n
Katsomopalvelussa.

Halusin perehtyéd tyohoni tarkemmin ja ymmartdd mitd kaikkea videolle
tehdaan 14pi jotta se nakyy loppukéyttajan paatelaitteella teravana ja patki-
maéttd. Paatelaitteiden laajakirjo ja kdytdssé olevien verkkoyhteyksien no-
peuden vaihteluvuus tuovat monia haasteita hyva laatuisten videoiden
streamaukseen. Naihin haasteisiin ratkaisuksi on kehitetty adaptiiviset vi-
deoformaatit. Esittelen nelja yleisintd adaptiiviseen streamaukseen kéytet-
tdvad tekniikkaa ja perehdyn Katsomossakin kéytettdvdadn DASH-
formaattiin hieman syvemmin, koska se on tekniikoista uusin ja paras. Kayn
lapi myGs tyotehtaviini liittyvid asioita, kuten Katsomon siséllontuotantoa
ja valvontaa.

Katsomon videosisalté on DASH formaatissa, koska se on télla hetkell toi-
mivin ratkaisu adaptiiviseen streamaukseen. Aiemmin kaytossa olleet
MSS- ja HLS-formaatit tuottivat nykyistd enemman virheitd loppukaytta-
jalle.
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ABSTRACT

| have been working for MTV Katsomo for over two years now and because
of this | wanted to fully understand what is going on at the background. This
is the reason why | chose this subject for my Bachelor’s thesis. MTV Kat-
somo did not commission this thesis. In the thesis | will explain what multi-
formatted videos are, why we need them and how we get them. | will also
tell the reader more about my work assignments and how OTT-services use
multi-formatted videos for their business purposes.

Multi-formatted video formats were developed because of a wide variety of
end-devices and the alternating internet connections that the end users have.
We needed a new kind of video format that could adapt to a change in the
internet bandwidth and processor speed. When the bandwidth or processor
speed decreases the video format can adapt to this by lowering the quality
of the video and hence it will continue playing without any pauses. In this
thesis | will go through the four most commonly used multi-format video
protocols and | will concentrate more deeply on one of them because it is
the newest and the most useful.

The video content in Katsomo is nowadays in a DASH format because it is

the most practical solution for adaptive streaming. Earlier Katsomo used to
use MSS- and HLS-formats which produced more errors for the end-users.
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SANASTO

e AC-4: Dolbyn kehittdma tehokas audiokoodekki. (Dolby, 2015)

e Adaptiivinen video:Videotekniikka joka osaa saatda videon kuvanlaatua kéytossa
olevan kaistanleveyden ja prosessointitehon mukaan. (Streaming media, 2011)

e DASH - Dynamic Adaptive Streaming over Http: Multiformaattivideotekniikka.
(Streaming media, 2011)

e DRM - Digital Rights Management: Digitaalinen tekijanoikeuksien valvomiseen
kayettdva ominaisuus esim. videoformaatissa. (Defective by desing, 2015)

e FTP - File Transfer Protocol: Tiedostojen siirtoon verkonyli kéytettdva protokolla.
(Knowledge Base, 2014)

e HDR - High Dynamic Range: Korkean dynamiikan videokuva. (Hallikainen, 2015)

e HDS - Adoben Http Dynamic Streaming: Adoben luoma multiformaattivide-
otekniikka. (Streaming media, 2010)

e HFR - High Frame Rate: Suuren kuvataajuuden videoformaatti. (\Video university,
2015)

e HLS - Applen Http Live Streaming: Applen luoma multiformaativideotekniikka.
(Streaming media, 2011)

e Manifesti: Multiformaattivideoissa kaytettavé tiedosto joka pitaa sisalléan erilaista
tietoa videon laatuprofiileista, siséllostd ja videolohkojen aikaleimoista. (Streaming
media, 2011)

e MPD - Media Presentation Description: DASH-formaatin kdyttamé manifesti-
tiedosto. (Streaming media, 2011)

e Multiformaattivideo: Videoiden suoratoistoon kéytettdva videoformaatti jossa video
enkoodataan monella eri laadulla. (Streaming media, 2010)

e MSS - Microsoft Silverlight Smooth Streaming: Microsoftin luoma multiformaattiv-
ideotekniikka. (Streaming media, 2011)

o OTT-palvelut: Over The Top-palvelut. TV-sisallon toimittaminen suoraan kuluttu-
jalle internetin ylitse. (Digiday, 2015).

e VOD - Video On Demand: Ohjelmatallenna joka on katsottavissa haluttaessa. (Vies-
tintévirasto, 2013)

e .isma-formaatti: MSS-tekniikan kayttdma videolohkon tiedostomuoto audiolle.
(Streaming media, 2011)

e .ismv-formaatti: MSS-tekniikan kayttaméa videolohkon tiedostomuoto videolle.
(Streaming media, 2011)
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1 JOHDANTO

Taman insin0orityon tarkoituksena on kayda l&pi internetin yli tapahtuvaan
multiformaattivideon jakeluun tahtéavét tyovaiheet. Esimerkki OTT-
palveluna kaytan opinndytetytssa MTV:n Katsomo -palvelua. Kayn lapi eri
tyOvaiheet, jotka videolle tehddén ennen kuin video nakyy palvelussa lop-
pukayttdjéalle. Lisdksi opinndytety0dsséd kéydaan lapi multiformaativideon
yleisimpid tekniikoita.

1.1 OTT-palvelut

OTT-palvelut tarkoittavat videopalveluita joissa TV-sisaltod valitetddn ku-
luttajille internetin valitykselld, erilaisia aplikaatioita kdyttden. Lyhenne
muodostuu sanoista "Over The Top”. OTT-palvelut mullistavat s&hkdisen
median markkinat, ja tulee tulevaisuudessa valtaamaan alaa perinteisilta
TV-palveluilta (Digiday, 2015).

Videoiden katseleminen internetissé on kasvanut rajahdysmaisesti viime
vuosina. Olemme saavuttaneet tilanteen jossa teravépiirtolaatuista videota
pystytdan ja myos halutaan katsoa l&hes missa tahansa ja mill& tahansa aly-
laitteella. Kuluttajat haluavat katsoa teravépiirtolahetyksid junissa, bus-
seissa ja kesamokeilla. Vaikka verkkoyhteydetkin ovat parantuneet huomat-
tavasti, on tdma kehitys vaatinut uudistumista myos digitaalisen videon
osalta. On taytynyt kehitta4 keinoja joilla pystytdan lahettdmaan huippulaa-
tuista videokuvaa patkimatta moniin erilaisiin, eri resoluutioilla toimiviin ja
eri internetyhteyksien paassé oleviin paatelaitteisiin. Tah&n ongelmaan rat-
kaisuksi on kehitetty multiformaattivideot.

1.2 Tyobnantaja

MTYV on tunnettu suomalainen mediayhtid, joka toimii osana Bonnier Me-
diaa. Katsomo on MTV:n OTT-palvelu ja on téll& hetkelld toiseksi katsotuin
suomalainen netti-tv-palvelu. Katsomossa nakyy suurin osa MTV:n kana-
villa pyorivistd ohjelmista. Tarjonnasta 16ytyy viihde-, dokumentti-, uutis-
jaurheiluohjelmia. Maksulliselta puolelta nékyy huippu-urheilua, mm. For-
mula 1, Alppihiihtoa, Valioliigaa seka Jaakiekon MM-kisat. MTV Katsomo
ei ole tilannut t4t4 opinndytetyotd, vaan se tehd&an yhteistydssa MTV:n
kanssa. Olen saanut luvan kéyttd4 Katsomoa case-esimerkkina.
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2 VIDEON MULTIFORMAATTIJAKELUN TYOVAIHEET

Multiformaattijakeluun on kaksi erilaista tekniikkaa, serveripohjainen ja
serviriton, eli HTTP:n ylitse tapahtuva jakelu. Tdssd luvussa selvitetdan
mitd kaikkia tydvaiheita HTTP:n ylitse tapahtuvassa multiformaattijake-
lussa on.

2.1 Kuinka monta videovirtaa

Ensimmaiseksi tulee valita, kuinka monta erilaista videovirtaa tarvitaan. Vi-
deovirtojen maaréa valittaessa tulee miettid, minkalaisilta paatelaitteilta vi-
deovirtaa katsotaan. Valintaan vaikuttaa se, minké laatuista videota milla-
kin paalaitteella pystyy toistamaan.

Nykyaikana valtaosa mobiililaitteista pystyy toistamaan HD-tasoista video-
kuvaa, joten &irettéman pieniresoluutioisia videovirtoja on turha jakaa,
koska nykyiset laitteet pystyvét parempaan. Nykyaan OTT-palvelut yleensa
jakavat noin 5-6 eri laatuista videovirtaa, riippuen palvelusta. (Ozer 2012.)

2.2 Videovirtojen asetukset

Kun on paatetty montako videovirtaa halutaan jakaa, seuraavaksi tulee
miettid mink&laatuisia ndma virrat on. Resoluutio ja bittivirran leveys on
mietittdva huolella.

Resoluutiot tulee valita jakelukanavan ikkunakoko mielessé pitden. Nyky-
aan vakiintunut videon kuvasuhde 16:9, luo omat rajansa resoluution valin-
taan. Mikali videota katsotaan tietyll& resoluutiolla, videovirran bittivirtaa
voidaan saatda pienemmaksi muuttamalla esimerkiksi kuvataajuutta. (Ozer
2012)

2.3 Datavirran valinta

Datavirran, eli tietovirran, valinta kannattaa tehdé niin, ettd loppukéyttaja
huomaa eri videovirtojen laaduissa eron, muuten videovirran vaihtamisessa,
ja ndin ollen adaptiivisessa streamauksessa ei ole jarkea.

Esimerkkina Katsomon videoasetukset:

1280x720p @ 2,5Mbps
864x486 @ 1,5Mbps
768x432 @ 1Mbps

640x360 @ 750kbps
512x288 @ 500kbps
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Huomataan ettd kahden korkealaatuisimman videoprofiilin datavirran ero
on 1Mbps, kun taas kahden matalalaatuisimman ero on vain 0,25Mbps.
(Ozer 2012)

2.4 Videovirtojen enkoodaus

DASH tukee H.264- ja WebM-kodekkia. Adaptiiviseen videostreamauk-
seen sopivin koodekki on talla hetkelld h.264. Koska se on tehokkain koo-
dekki laadun ja tiedostokoon suhteen.

2.4.1 H.264 -koodekki

MPEG-4 part 10, tunnetaan myds nimelld h.264. Kyseessa on talla hetkella
yksi yleisimmista, ellei yleisin, videokoodekki. H.264:88 kaytetdan niin
DVD:lI4, digitaalildhetyksissa kuin videostreamaukseenkin.

H.264 on standardisoitu koodekki, jota kayttdd moni toimittaja, joilla jokai-
sella on erilaiset laatutasot ja séatémahdollisuudet. Applella on Apple co-
dec, jota kaytetddn Apple Compressorissa ja QuickTime Prossa. MainCon-
cept koodekki, jota kdytetd&dn Adoben, Microsoftin, Rhozetin, Sorenso Me-
dian and Telestreamin tuottamissa enkoodereissa. Kolmantena suurimpana
on x264 koodekki, joka on suosittu shareware enkoodereissa. Kolmesta
edellamainitusta h.264-pohjaisesta koodekista Apple codec tuottaa huomat-
tavasti huonolaatuisinta jalked. x264 tuottaa hieman parempilaatuista vi-
deota kuin MainConcept. Erot x264:n ja MainConceptin valilla ei kuiten-
kaan ole huomattavia. (Ozer 2011.)

2.4.1.1. H.264:n toiminnasta lyhyesti

H.264 on havidllinen koodekki, joka tarjoaa kéyttajalle useita eri pakkaus-
tekniikoita ja algoritmeja. Mikali lopputuotoksessa halutaan panostaa vi-
deonlaatuun, joudutaan luomaan monimutkaisempi bittivirta, joka vaatii
enemman kaistanleveytta seka prosessointitehoa dekoodausvaiheessa. Ylei-
sesti ottaen, mikali videota halutaan katsella jollain muulla kuin tietoko-
neella, tulee profiilien (h.264 profiilit esitelldan taulukossa 1 alla.) ja leve-
leiden kanssa olla tarkkana. VVaaralla profiililla enkoodattu video ei véltta-
maétta toimi kaikissa laitteissa. Mikéali videota katsotaan tietokoneella, ei
profiileilla ole niin suurta merkitysté toimivuuden kannalta, vaan kannattaa
pitédd kaytdnnon rajoitteet mielessd. Valtavia videotiedostoja ei kannata en-
koodata HiP-profiililla, mikali esimerkiksi lahdevideo on huonolaatuinen.
Koska huonolaatuisesta l&hdevideosta ei saa hyvalaatuista. Tasojen, eli le-
veleiden tarkemmat méadritelmét ovat liitteena.
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Taulukko 1.  H.264-koodekin profiilit

Baseline profile | Tarkoitettu 1ahinnd matalatehoisille laitteille. Mobiili-

(BP) laitteet, videopuhelut yms.

Main  Profile | Alunperin tarkoitettu yleisimmaksi kuluttajaprofiiliksi
(MP) lahetys ja tallennus tarkoitukseen. HiP vallannut paikan.
(E)>(<|t36)nded Profile | Suunniteltu videostreamaukseen, tehokas pakkauskyky.
High Profile | High Definition-videoille, vallannut yleisimman profii-
(HiP) lin paikan paikan MP:|ta.

High 10 Profile | Tukee jopa 10bitti& / sample, suunniteltu korkealaatui-
(Hi10P) sille videoille.

High 4:2:2 Pro- | Ammattikayttdon jossa kaytetéddn interlaced-videota.
file (Hi422P) | Tykee 4:2:2 —chroma.
High 4:4:4 Pre- | Profiileista raskain, jopa 14bittia / sample, 4:4:4 chroma.

dictive  Profile | jokainen kuva koodataan 3 eri virilla.
(Hi444PP)

H.264, niin kuin kaikki havidlliset koodekit, jakavat videon kuvasarjoihin,
eli GOPpeihin (Group Of Pictures). GOPin ensimmaine kuva on niin sa-
nottu avainkuva (I-frame), avainkuvan jalkeen tulee muutama erotuskuva
(B-frame), joiden jalkeen tulee ennustava erotuskuva (P-frame). B-framet,
eli bi-directional framet, perustuu edelliseen ja seuraavaan kuvaan. Kun taas
P-frame eli Predictive frame perustuu vain edeltéviin kuviin. Virheiden mi-
nimoimiseksi otetaan uusi avainkuva tietyin véliajoin (0,5s — 3s ), johon
verrataan sen jalkeisia erotuskuvia saman periaatteen mukaisesti (EE Ti-
mes, 2007).

GOP

Kuval. Havainnollistus I-, B-, ja P-kuvien toiminnasta

Videokuvan pakkaaminen tapahtuu vertailemalla perattéisia kuvia. Algorit-
mit tunnistavat kuvista objektit, joille ei tapahdu mitééan. Talloin perattai-
sissa kuvissa muuttumattomat objektit poistetaan erotuskuvista. Algoritmit
pystyvat myos seuraamaan liikkuvia objekteja ja luomaan niiden perusteella
liikevektoreita, joita kdyteddn ennustamaan objektin sijainti seuraavassa
erotuskuvassa. Tata kutsutaan liike-ennustamiseksi. Ndiden keinojen avulla
saadaan videon datavirtaa pienennettyd. Mitd tarkempaa kuvaa loppu-
tuotokseen halutaan, sitd enemman lahdevideon dataa tarvitsee sadilyttaa, ja
sitd suurempi datavirta syntyy (EE Times, 2007).
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2.4.2 Bittivirran merkitys

Bittivirta, englanniksi bitrate, tarkoittaa yhden sekunnin mittaisen videopét-
ké&n kokoa. Bittivirran suuruuteen vaikuttavat tekijat ovat videon kuvakoko
(resoluutio), kuvataajuus (framerate), &anen bittivirta, sek tietenkin videon
pakkaustapa (koodekki) jota kaytetdaan. Yleensé bittivirta ilmoitetaan kilo-
bitteind per sekunti (Kbps) tai megabitteina per sekunti (Mbps) (EE Times,
2007).

Kuvakoko: 1920x1080p Kuvakoko: 1920x1080p
Kuvataajuus: 25fps Kuvataajuus: 25fps
Bittivirta:  0,75Mbps Bittivirta:  2,5Mbps

Kuva 2. Bittivirran vaikutus h.264 enkoodatun videon kuvanlaatuun. Vasemmalla
750Kbps ja oikealla 2,5Mbps (Kuva: Eero Arkko 21.5.2015.)

Y1l& olevasta kuvasta kay selvasti ilmi bittivirran vaikutus kuvanlaatuun.
Kuva on kuvakaappaus h.264 enkoodatulta videolta, jonka enkoodaus ase-
tukset ovat tismalleen samat, bittivirtaa lukuun ottamaatta. Kuvan vasen
puolisko on 750Kbps ja kuvan oikea puoli 2,5Mbps.

2.4.3 CBR vs. VBR — Constant Bitrate vai Variable Bitrate

Adaptiivisessa videostreamauksessa halutaan, ettd videon laatu vaihtelee
mahdollisimman vahan. Mikali esimerkiksi kayttadjan internetyhteys heik-
kenee, niin talléin videotoistin vaihtaa streamin alempaan laatuluokkaan.
Videotoistin valvoo jatkuvasti kuinka paljon videovirtaa on puskurimuis-
tissa, ja mikali méara laskee tietyn pisteen alapuolle se vaihtaa alemman
laadun videoprofiiliin (EE Times, 2007).

Videolaadun tasaisuutta ajatellen videosisaltd kannattaakin enkoodata ta-
saiseksi bittivirraksi (CBR). Néin ollen kaikki videolohkot ovat suurinpiir-
tein samankokoisia. Mikali kaytetadn VBR-enkoodausta, ja videosisallossa
on paljon liikettd, talléin videolohkojen tiedostokoko on suurempi. Lohkoh-
jen tiedostokoon vaihtelu saattaa aiheuttaa videoprofiilin alenemisen,
vaikka kyseessé ei olekaan yhteyden heikkeneminen, vaan valinta enkoo-
dausprosessissa (EE Times, 2007).
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CBR-enkoodauksessakin on huonot puolensa. Jos videossa on paljon lii-
kettd, aiheuttaa bittivirran tasaisuus kuvanlaadun heikkenemistd. Tasta
syystd monesti kaytetaan rajoitettua VBR-enkoodausta (Constrained VBR).
Rajoitetussa VBR-enkoodauksessa asetetaan jokin raja, kuinka monta pro-
senttia lohkojen tiedostokoot voivat vaihdella. (Ozer 2012)

2.4.4 Consistent Keyframe Interval -asetus

Enkoodauksessa video pilkotaan muutaman sekunnin mittaisiin videoloh-
koihin. Naiden videolohkojen tulee alkaa aina I-Framella, eli intraframella.
Intraframe on ainoa MPEG-ruutu, joka sisaltaa koko kuvan.

Jotta varmistetaan videolohkojen alkavan aina intraframella, tarvitaan tasai-
nen keyframe aikavéli. Tasainen aikavéli intraframejen valille saadaan var-
mistamalla, ettei enkooderin asetuksissa ole scene-change detection asetus
paalla.

Videolohkon kaikkien framejen tulee olla niin sanottuja IDR-frameja. Tama
tarkoittaa, ettd yksikaan intraframen jalkeen tuleva frame ei viittaa ennen
intraframea olevaan frameen. Té&han ei kuitenkaan 16ydy asetusta kaikista
enkoodaustyokaluista. (Ozer 2012)

2.4.5 Adniasetukset enkoodauksessa

Adniasetuksissa tulee miettia, kuinka tarkedssi osassa katselukokemusta
aani on kyseisessé videossa. Mikéli &ani ei ndyttele suurta osaa katseluko-
kemuksessa, turvallisin valinta on enkoodata yksi, tasalaatuinen &éniraita
kaikille videovirroille.

Mikali haluaa danen laadun skaalautuvan videonlaadun mukana, saattaa &a-
nessd esiintya pientd poksahtelua videon laatuprofiilin vaihtuessa. (Ozer
2012)
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3 MULTIFORMAATTIVIDEO

Multiformaattivideota kdytetddn nykyaan l&dhes kaikissa suosituissa video-
palveluissa Netflixistd Youtubeen. Multiformaattivideot mahdollistavat
adaptiiviset videopalvelut, tdmaé tarkoittaa sitd, ettd palvelu pystyy skaalaa-
maan videon laatua asiakasohjelman verkkoyhteyden kaistanleveyden ja
prosessointitehon mukaan. N&in pééstdédn eroon pitkista latausajoista ja
mahdollistetaan palvelun kayttdminen useilla erilaisilla laitteilla.

Multiformaattivideot pilkkovat lahdevideon lyhyisiin lohkoihin ja enkoo-
daavat lohkot useaan eri laatuprofiiliin. Videolohkotiedostojen liséksi kan-
siorakenteesta 16ytyy manifestitiedosto. Manifesti sisalt&4 erilaista tietoa vi-
deolohkoista, niiden laatuprofiileista seka videoiden metatiedot. Manifesti-
tiedosto keskustelee asiakasohjelman kanssa selvittdakseen katsojan kay-
t0ssé olevan kaistanleveyden ja prosessointitehon, ja paattdd minka laatu-
profiilin videota kayttajalle lahetetd&n. Joissain palveluissa videon laatu
voidaan myos pakottaa, talloin kuitenkin saattaa joutua odottamaan kun vi-
deo latautuu puskurimuistiin. (Streamingmedia.com, 2015)

EsimVideo_500.ismv

EsimVideo_750.ismv

EsimVideo_1000.ismv

EsimVideo_1500.ismv

EsimVideo_2500.ismv

Kuva3.  MSS-videon eri laatuprofiilit, numero kuvastaa videon bittivirtaa. Mita suu-
rempi bittivirta, sitd nopeamman verkkoyhteyden video vaatii
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Kuva 4.  Adaptiivisen videon siséllontuotantoketju havainnollistettuna

3.1 Erilaiset tekniikat adaptiiviseen videon jakeluun

Tassa luvussa kdyn lyhyesti 1&pi yleisimmat adaptiiviseen videostreamauk-
seen kaytetyt standardiprotokollat. MSS- ja DASH -protkollat kayd&an 1api
hieman syvemmin, koska ne ovat kdytdssa Katsomossa talla hetkelld.

Adaptiiviseen video-streamaukseen on kehitetty muutamia erilaisia teknii-
koita. MSS (Microsoft Silverlight Smooth Streaming), HLS (Applen Http
Live Streaming), HDS (Adoben Http Dynamic Streaming) seka uusimpana
standardina hiljalleen yleistyvd DASH (Dynamic Adaptive Streaming over
Http) ovat tekniikoista eniten kéytettyja. (RGB Networks, Adaptive HTTP
Streaming Comparison 2011, 9-18.)

3.1.1 MSS - Microsoth Smooth Streaming

MSS on Microsoftin kehittdma protokolla, joka kuljettaa videokuvaa I1SO
MPEG-4 —-videolohkoina. Videolohkot pitavéat siséllaan 1-2 sekuntia ldhde-
videota. L&hdevideo siis pilkotaan noin parin sekunnin péatkiksi ja enkooda-
taan erilaatuisiksi videoprofiileiksi, néita kutsutaan laatuprofiileiksi. Naméa
videojaksotiedostot ovat ”.ismv” -formaatissa, ja niihin liittyvat audiojaksot
”.isma”. Naiden tiedostojen lisaksi MSS:sté 10ytyy XML-muodossa oleva
manifestitiedosto, joka siséltéa tiedot videosisallon eri laatuprofiilit, meta-
tiedot, mahdolliset tekstitykset, seké eri videolohkojen aikaleimat (RGB
Networks, Adaptive HTTP Streaming Comparison 2011).
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Toisin kuin HLS-protokollassa, jossa videolohkoon viitataan URL-
osoitteilla soittolistassa, MSS manifestissa asiakasohjelma 16ytaa oikean vi-
deolohkon aikakoodin perusteella.

Livestreamauksessa asiakasohjelman ei tarvitse ladata manifestia toistu-
vasti, vaan asiakasohjelma laskee lohkojen osoitteet suoraan videoprofiilei-
hin. Ndin formaatti kuluttaa vdhemman internetin kaistanleveytta. (RGB
Networks, Adaptive HTTP Streaming Comparison 2011, 9-18.)

3.1.2 DASH - Dynamice Adaptive Streaming over Http

Adaptiivinen videoformatti DASH 1% edition julkaistiin vuonna, 2012 ja
nykyinen DASH 2" edition vuonna 2014. Standardi on vallannut alaa
HDS:It4, HLS:1t4 ja MSS:1td. DASH tukee kahta eri osiomuotoa, MSS:n ja
HDS:n kayttamaa ISO BMFF (1ISO Base Media File Format) ja HLS:n
kayttamaa MPEG-2 TS:84. Nain ollen siirtym@ muista protokollista
DASHiin on suhteellisen helppoa. Kéyttajan ei tarvitse paivittaa kirjastois-
taan kuin manifistitiedostot (RGB Networks, Adaptive HTTP Streaming
Comparison 2011.)

DASH-formaatin manifestitiedosto, eli MPD (Media Presentation Descrip-
tion)-tiedosto, on hyvin samankaltainen kuin muissakin standardeissa. Se
sisaltaa tiedot kaikki tiedot videosisallon bittivirroista, resoluutioista ja me-
tatiedoista. (RGB Networks, Adaptive HTTP Streaming Comparison 2011,
9-18.)
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Kuva 5. Media Presentation Data Model. Havainnollistava kuva DASH-formaatin toi-
minnasta. (MPEG DASH: A Technical Deep Dive and Look at What’s Next
2012)
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Kuva 6. Havainnollistus DASH-videostreamista

3.1.3 DASHIN tulevaisuus: DASH 3" Edition

Kehitteilla on entista parempi versio DASH-formaatista, DASH 3" edition,
sen julkaisuajankohta ei ole vield tiedossa. Kolmannen sukupolven DASH-
formaattiin on lisatty ominaisuuksia, joita siséllontuottajat ja videopalvelui-
den tarjoajat ovat toivoneet. Parannuksia tullaan ndkemain muun muassa
videoiden toistonopeuksissa, mainoksien sijoittamissa videosiséaltoon ja
mainonnan nékyvyyden tilastoimisessa. Tavoitteena on my6s saada vahen-
nettyd “end-to-end” —viivettd, eli aikaa joka kuluu kuvaushetkesta siihen
kuin katsoja nédkee tilanteen ruudullaan. DASH 3rd editionin kehitystyo-
ryhma tutkii myds mahdollisuuksia streamata UHD-, HFR-, HDR- ja
WCG-videota seké kehittyneempid audiokoodekkeja kuten AC-4 ja MPEG-
H. (Streaming Media 2015, 4-6.)

3.1.4 HLS - Apple Http Live Streaming

Microsoftista ja Adobesta poiketen, Apple ei kdytd HLS-protokollassaan
ISO MPEG -tiedostomuotoa, vaan MPEG-2 TS —muotoa, joka siséltaa seka
videon ettd d44nen. Nama videolohkot on HTTP-serverilld tekstimuotoisen
manifest-tiedoston kanssa. HLS kayttaa kahta mahdollista manifestia; nor-
mal ja variant. Normal-manifesti on tekstimuotoinen soittolista URL-
osoitteita(Uniform Resource Identifier), jotka osoittavat perakkain toistet-
taviin videolohkoihin. Variant-manifesti osoittaa kokoelmiin eri normal-
manifesteja, jotka osoittavat eri videoprofiileilla enkoodattuihin videoloh-
koihin. (Streaming Media 2015, 4-6.)

Metatieto on soittolistoissa "kommentteina”, kommentit alkavat "#’-mer-
kill4. Metatiedot sisaltavat jaksonumeron joka liittyy eri videoprofiilien loh-
koihin, tiedon videolohkon pituudesta, salauksen purkuavaimen sijainnin,
aikatiedon ja videovirran tyypin. (RGB Networks, Adaptive HTTP
Streaming Comparison 2011, 9-18.)
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3.1.5 HDS - Adobe Http Dynamic Streaming

HDS on Adoben kehittama protokolla, joka julkaistiin HLS:n ja MSS:n j&l-
keen, ja se kayttada osia molemmista protokollista. Videotiedostot ovat loh-
kottuja MP4-tiedostoja, jotka siséltdvat sekd videon ettd audion. MP4-
tiedostot paketoidaan ISO MPEG-tiedostomuotoon niin kuin MSS:ssakin.

Aivan kuten HLS:ssékin, HDS lataa manifestin toistuvasti 16ytdékseen oi-
kean videolohkon. HDS:ss& tuota tietoa kutsutaan bootstrap —informaati-
oksi, ja se on manifestissa binddrimuodossa. (RGB Networks, Adaptive
HTTP Streaming Comparison 2011, 9-18.)

3.2 Videoformaateilta vaadittavat ominaisuudet

Videoformaateilta vaaditaan my6s muita ominaisuuksia kuin pelkéstaan
hyvé tiedostokoon ja kuvanlaadun vélinen suhde. Formaattien tulee mah-
dollistaa siséllon kaupallistaminen, muuten Katsomon kaltaisten kaupallis-
ten OTT-palveluiden yll&pitdminen ei ole missdan méaérin kannattavaa lii-
ketoimintaa. Alla listaus muutamista vaadittavista ominaisuuksista.

e Monikanavaaanet: Mahdollistaa videon kielivalinnan, esimerkiksi jos
haluat katsoa ohjelmaa ruotsinkielisend. Katsomossa tata mahdolli-
suutta ei kayteté.

e DRM - Digital Rights Management: Estdd maksullisten lahetysten
katsomisen ilmaiseksi. Esimerkiksi urheiluldhetykset suojataan DRM:n
avulla.

e Tekstitykset: Kaikissa englanninkielisissa ohjelmissa on totuttu néke-
maan suomenkieliset tekstit.

e Mainonta: Ohjelmien alussa, lopussa ja keskell& voidaan nayttda mai-
noksia. Joissain tapauksissa mainonta voi olla kohdennettua.

e Stream Latency — Videovirran viive: Yleensa videot toimivat niin ettd
asiakasohjelma nayttad yhté videolohkoa, pitdd muistissa seuraavaa ja
lataa kolmatta lohkoa. MSS-protokolla minimoi loppukéayttéjan viiveen
lataamalla uuden videolohkon muistiin heti kuin edellinen on latautu-
nut. (RGB Networks, Adaptive HTTP Streaming Comparison 2011, 9-
18.)

3.3 Katsomo talla hetkellad

Katsomon HTML-5 soitin otettiin kayttoon kevaalla 2015, kun siirtyma
MSS:std ja HLS:std DASHiin alkoi. Talla hetkelld Katsomossa kéytetadén
h.264 formaatissa olevaa DASH-muotoista videota. HTML5 mahdollistaa
korkealaatuisen videon toiston kaikilla alustoilla ilman liitdnnéisi4. Katso-
mossa, ja monissa muissakin OTT-palveluissa, ollaankin siirymassé hiljal-
leen HTMLS5 alustalla natiivisti toimivaan DASH (Dynamic Adaptive
Streaming over Http)-videoformaattiin. (Salo Andy 2015.)
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Aiemmin kaytdssa oli MSS-formaatin videot olivat tietokonekatsojia varten
ja mobiilikayttajille naytettiin HLS-formaatin videoita. Tdma johtui siita
syystd ettd kaikki mobiililaitteet eivat tukeneet MSS-formaattia. Paivitysten
myo6ta MSS-formaatti toimii myds mobiililaitteilla, joten Katsomo siirtyi
kayttdmaan vain MSS-formaattia videoiden enkoodaukseen.

4 MTV KATSOMO

Katsomo on MTV:n netti-tv-palvelu, jossa voi katsoa MTV3:n Subin,
AVAnN ja MTV Total — kanavapaketin ohjelmat suorana tai tallenteena In-
ternetin vélitykselld. Palvelussa voit katsoa tv-kanavien suoratoistoaka-
navia tai ohjelmakohtaisia live- tai VoD-l&hetyksié.

4.1 Katsomon sisalléntuotanto

Katsomoon tehdaan siséltéa kolmella eri tavalla, on Live-ohjelmat, VoD-
ohjelmat ja videoklipit. Kaikki videosisalto sijaitsee VMAN nimisessa vi-
deotietokannassa. VMANIssa voidaan hallinnoida videosisaltoa.

4.1.1 Katsomon Live-sisaltd

Katsomon live-siséltd koostuu suurilta osin urheilul&hetyksistd, urheilun li-
sdksi on joitain viihdeohjelmia joita ndytetdan suorana ja tietenkin uutisla-
hetykset tulevat suorina.

Suorana tulevat ohjelmat eivat tyollista katsomotyontekijad normaalia
enempad mikali suoraan l&hetykseen ei liity lisélahetyksié. Lisalahetyksesta
esimerkkind voi kayttaa urheiluun liittyvia alku- ja loppustudio-osuuksia tai
viihdeohjelmien nettijatkoja. Mikali ohjelmaan kuuluu lisél&hetys, tulee en-
koodaus kdynnistaa ja sammuttaa kdsin. Enkooderit eivat ymmaérrd monen
lahetyksen putkia, vaan pyrkii sammuttamaan enkooderit aina ohjelmien
valissé. Téasté syysté tallaiset ohjelmat tulee hoitaa késin. (Suhonen, sahko-
postiviesti 28.4.2015)

4.1.2 Katsomon VoD-sisaltd

VoD (Video On Demand) -siséllolla tarkoitetaan ohjelmia, jotka ovat tal-
lenteina Katsomossa ja katsottavissa milloin vain. Suurin osa tallenteista
enkoodataan etukéteen ohjelmalistojen mukaisesti ja ne julkaistuvat auto-
maattisesti samaan aikaan tv-esityksen kanssa. Myos kaikista suorista l&dhe-
tyksista jaa tallenteet katsottavaksi mydhemmin. Tallenteet tulevat enim-
mékseen automaattisesti, ainoa tydvaihe on ajastaa ne Vmanin Scheduler-
valilehdelta.

12
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Vmanin saa ohjelmatiedot etukateen WHATS’ On-
suunnittelujarjestelmastd. Katsomon sisallontuottaja ajastaa Vmanissa oh-
jelmalistojen mukaan tallenteiden julkaisut, loppu jarjestelmalta hoituu au-
tomaattisesti. (Suhonen, séhkdpostiviesti 28.4.2015)

4.1.3 Katsomon videoklippisiséaltd

Videoklippejé tehddan normaalin iltavuoron aikana noin 20-30 kappaletta.
Videoklippejé kéaytetddn www.mtv.fi uutis-, viihde-, ja urheiluartikkeleissa
upotuksina. N&in saadaan lisaa sisaltéa uutisiin.

Videoklippeja tehdédédn Katsomoon kolmella eri tavalla.

e Ohjelman paatyttyd Vmanin indeksointitoiminnon avulla. Kéytan-
ndssa tassa tyovaiheessa kerrotaan jarjestelmalle halutun Klipin si-
jainti tallenteessa, alku- ja loppuaikojen avulla. Lis&tadén otsikko ja
kaapataan videolta Klipille kansikuva. Ndiden tydvaiheiden jalkeen
jarjestelma transkoodaa halutun patk&n omaksi videotiedostokseen,
jota voidaan kayttaa halutulla tavalla.

e Klippi haetaan minuuttipalvelimelta. Minuuttipalvelin on palvelin,
jossa on tallessa 24 tunnin sisélla tullut lahetys. Minuuttipalvelimia
on MTV3, MAX, MTV Sport 1 ja MTV Sport 2 kanaville. Niilta voi
kéyda kellonajan mukaan hakemassa halutun klipin. Kéytannossé
palvelimelle kerrotaan alku- ja loppuaika, jonka jalkeen palvelin la-
hettad klipin suoraan Vmanin kautta Katsomoon. VVmanissa klippi
leikataan sopivaksi, syotetdan metatiedot ja kaapataan kansikuva.

e Joskus klippeja voi tulla esim. FTP-servereiden kautta. T&ll&isissa
tapauksissa klipit tallennetaan ensin tietokoneelle, jonka jélkeen ne
laitetaan Watchfolder-nimiseen kansioon. Watchfolder-kansiosta
klippi menee encoodereiden kautta Katsomoon. T&ssékin tapauk-
sessa Vmanissa voidaan leikata klippid, lisdtd metatiedot ja kaapata
kansikuva.

Klippeja tehdaan uutislahetyksien ja urheilu-uutisten padaiheista, seka mak-
sullisista urheiluldhetyksistd. Esimerkiksi jaédkiekon MM-kisojen aikaan
Katsomossa tehdddn satoja videoklippeja maaleista, taklauksista, ynna
muista pelitilanteista. (Suhonen, séhkdpostiviesti 28.4.2015)

4.2 Katsomon kaupallistaminen

Kuten monet muutkin OTT-palvelut, Katsomo on kaupallinen palvelu.
Tama tarkoittaa sité ettd, toisin kuin Yle Areena, joka toimii verorahoilla,
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Katsomo saa rahaa ainoastaan markkinoinnin kautta. Rahoitusmalleja talla
alalla on muutamia erilaisia.

1. Transactional VOD (T-VOD): Pay-per-view periaate, kaytan-
nossa tarkoittaa sdhkaoista versiota videovuokrauksesta. Eli maksat
siitd mitd katsot.

2. Subscription VOD (S-VOD): Esimerkiksi kuukausittainen tilaus-
maksu, jolla saa rajoittamattoman pé&asyn ohjelmistoon.

3. Advertising-supported VOD (A-VOD): Rahoitus tapahtuu vide-
osisaltdihin upotettujen mainoksien kautta.

4. Subsidised VOD: Niin sanottu Ylen malli. Video sisalté on il-
maista, eikd siind ole mainoksia. Rahoitus tulee verotuksen tai tele-
visiolupamaksujen kautta.

(Egta Insight Over-The-Top Television Services: A European Perspective,
2015)

Katsomossa on kaytdssé yll& olevista rahoitusmalleista kohdat 1,2 ja 3.

5 LOPPUYHTEENVETO

LAHTEET

Tassd opinndytetydssd kaytiin l&pi multiformaattivideoiden tekniikoita,
Katsomo palvelun sisallontuotannon eri tyovaiheita seké digitaalisen vi-
deon perusteita. Varmaa on, ettd internetissa toimivat videopalvelut eivét
ole menossa mihinkaan. Seuraava kehitysaskel tullaan luultavimmin néke-
mé&an videoiden kuvanlaadussa. Tdma vaatii kuitenkin pakkaustekniikoi-
den, paatelaitteiden ja internetyhteyksien kehittymista.

Néiden yli kahden vuoden aikana, mita olen tyoskennellyt Katsomossa, pal-
velu on mennyt valtavasti eteenpéin. Katsomo on aiempaa huomattavasti
luotettavampi loppukayttdjalle DASH-formaatin ansiosta. Aikasemmin,
kun ké&ytosséa olivat sekd MSS- ettd HLS-formaatit, enkooderit tekivat kaksi
kertaa enemmaén t6itd, koska kaikki videosisaltd piti enkoodata kahteen eri
formaattiin. Ndin ollen virheiden todennékdisyyskin nousi.

Talla hetkelld Katsomoon panostetaan enemmaén kuin koskaan aiemmin ja
tavoitteena onkin tehda siita suosituin suomalainen OTT-palvelu vuoden
2017 loppuun mennessa. Tamanhetkistda DASH-formaattia ei olla tois-
taiseksi korvaamassa uudemmalla formaatilla.
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Liitteet merkitadn omalla tyylillaén:
Liite 1

H.264 koodekin leveleiden maéritelmat.

H.264 Levels
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(H.264 profiles and levels. 2008.)
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