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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia avoimen lahdekoodin grafiikan- ja
videontoistojarjestelméd CasparCG:n kayttdonottamista ja tuotteistamista
lahtelaiselle pH kolme Oy:lle.

Teoriaosuudessa kasitellaan grafilkkan luomista suoran televisiolahetyksen
tarpeisiin ja tassa toimintaymparistossa tarvittavia erikoistekniikoita, kuten
avaintamista. Lisaksi teoriaosuus tutustuttaa Ruotsin yleisradioyhtio SVT:n
kehittaman CasparCG-ohjelmiston toimintaan, CasparCG-palvelimen
rajapintoihin ja grafiikkkapohjien luontiin.

CasparCG:n toimivuutta testattiin kaytannossa toteuttamalla silla kaikki
opiskelijoille jarjestetyn pelitapahtuman grafiikat. Tapahtumaa varten
koottiin oma demolaite ja tapahtumassa todennettiin myds oman
asiakassovelluksen kayttamista.

Tapahtumassa toteutetun pilotoinnin jalkeen grafiikkapohjien luontia HTML
pohjaisesti tutkittiin viela lisaa ja luotiin esimerkkipohja, joka sopisi pH
kolme Oy:n tyénkulkuun. Liséksi pH kolme Oy:lle toteutettiin
asiakasohjelma pelikellon hallintaan.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to test an open source video and graphics
playout system called CasparCG. The aim was to test both server and
client software, which are provided by the Swedish broadcasting company
SVT, so that pH kolme Ltd. could start using them.

The thesis deals with technologies like keying, which are needed to create
graphics for a live television broadcast. Creating graphics templates and
the protocols needed to communicate with CasparCG server were also
studied.

Testing of the hardware and CasparCG server and client software in
practice was done by creating graphics for a livestream of a Counter-Strike
tournament, which was hosted by the campus radio LiMu Radio of Lahti
University of Applied Sciences. A custom client was also created for the
tournament.

After the test event, HTML-based templates were studied further and a
sample template that suits the workflow of pH kolme was created.
Additionally, a program for controlling the scoreboard was made.
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1 JOHDANTO

Digitalisaation edetessa perinteinen videotekniikka on muuttunut
enemman ja enemman kohti tietotekniikkaa. Samalla tietotekniikan
kehittyessa avoimen lahdekoodin ratkaisut ovat muodostuneet

varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi monella alalla.

Kaupallisille tuoteille 16ytyy avoimen |ahdekoodin vaihtoehtoja aina
toimisto-ohjelmistoista kuvankasittelyyn ja 3D-mallinnukseen kuin
kokonaisiin kayttojarjestelmiinkin. Grafiikan tuottamiseksi suoriin
televisiolahetyksiin on perinteisesti ollut tarjolla vain isojen
monikansallisten yritysten tuotteita, kunnes Ruotsin yleisradio SVT muultti

kaiken vuonna 2010.

pH kolme Oy on lahtelainen vuonna 2002 perustettu ohjelmistotuotantoa
ja digitaalista mediaa tarjoava yritys. Yrityksen tarkein ohjelmistotuote on
ollut kuvan- ja &&anenhallintajarjestelma ScreenManager. pH kolme on
my0s toteuttanut tv-grafiikkaan liittyvia kokonaisuuksia useille eri

urheilulajeille seka viihdetuotantoihin.

Vuonna 2011 koko pH kolmen henkildkunta oli siirtynyt tydskentelemaan
ChyronHego Finlad Oy:lle, joka on suuren monikansallisen
grafiikkalaitevalmistan Suomen-konttori, jonka asiakkaita ovat muun
muassa MTV, Yle ja Nelonen. Tama jarjestely kuitenkin paattyi kevaalla

2015 ja pH kolme jatkoi taas toimintaa itsenaisesti.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutusta avoimen lahdekoodin grafiikan- ja
videontoistojarjestelméa CasparCG:hen ja tutkia, voisiko pH kolme
hyodyntaa tata ohjelmistoa omissa teknisissa ratkaisuissaan. Lisaksi
tavoitteena oli rakentaa oma grafiikkalaite ja testata jarjestelman toimivuus

oikeassa tuotannossa.

Suora televisiolahetys koostuu monesta osasta. Opinnaytety6 keskittyy

naisté osista reaaliaikaisen grafiikan tuottamiseen.



2 TOIMINTAYMPARISTO

Suoran televisiolahetyksen tuottaminen eroaa elokuvien tai mainosten
tekemisesta siina, ettd editointimahdollisuutta jalkituotannossa ei ole, vaan
kaiken pitaa tapahtua reaaliajassa. Tuotannoissa taytyy olla jokaiselle
kuvakulmalle oma kameransa ja kuvalahteesta toiseen siirtymisen on
oltava saumatonta. Suoraa lahetysta yleensa myos rikastetaan ennakkoon
nauhoitetuilla inserteilla ja urheilutuotannossa usein tarkastellaan aiemmin
lahetyksessa nahtyja tapahtumia uudelleen. Liséksi lahetyksissa on
kaytossa useita erilaisia graafisia elementteja. Eika kuva olisi mitdén ilman

aanta.

Tuotannon eri kuvalahteet yhdistetaan toisiinsa kuvamikserin avulla.
Kuviossa 1 on kuvattu erilaisia yleisimpia mikseriin syotettavia
kuvalahteita. Kuvassa jokaisen sinisen laatikon sisalla voi olla yksi tai

useampi lahde. Eri danilahteita varten tuotannoissa on aanimikseri.
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KUVIO 1. Videomikseri (Millerson & Owens 2009, 33)

Kuvamikseri sijaitsee usein omassa erillisessa tarkkaamossa (Control
Room). Tarkkaamo voi sijaita studiotilan vieressa, tai se voi olla
rakennettuna ulkotuotantoautoon. Eri signaalien kulkua tarkkaamoon on



havainnollistettu kuviossa 2.
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KUVIO 2. Signaalien kulku tarkkaamoon (Millerson & Owens 2009, 32)

Tarkkaamossa kuvamikserilla on usein oma kayttajansa (Tech Dir.), mutta
pienemmissa tuotannoissa ohjaaja saattaa hoitaa miksaamisen myads itse.
Ohjaaja (Director) ohjaa juontajien (Talent), kameramiesten (Camera) ja
aanimiesten (Audio) liséksi VTR-operaattoria, joka on vastuussa erilaisista
videoinserteista, seka grafiikan ulosajajaa, joka operoi grafiikkalaitetta.
Ohjaaja saa toiminnalleen raamit tuottajalta (Producer). NAma tuotannon

ammattilaiset on kuvattu kuviossa 3.
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KUVIO 3. Tuotannon ammattilaiset (Millerson & Owens 2009, 19)

Kuvasignaali kulkee tuotannosta tavallisesti viela lahetyskeskuksen kautta,
ennen kuin se jaellaan maailmalle. Lahetyskeskuksessa kuvaan lisataan
viela lisda grafiikkaa, kuten kanavalogo tai mainoksia tulevista ohjelmista.

Tama kokonaisuus on kuvattu kuviossa 4.

The Television
System

KUVIO 4. Kokonainen lahetysjarjestelma (Lee 2004)



3 GRAFIIKKAKONE

CG eli Character generator on yleisnimitys, jota kaytetaan laitteista, joilla
luodaan grafiikkaa televisiolahetyksiin. Erilliset tata tarkoitusta varten
olevat laitteet hallitsivat aikaisemmin markkinaa, mutta tietotekniikan
kehityttya nama laitteet ovat korvaantuneet ohjelmistopohjaisilla
ratkaisuilla. (Millerson & Owens 2009, 182 - 183.) Ohjelmistojen toimittajat
usein kuitenkin tarjoavat seka tietokoneen ettad ohjelmiston

pakettiratkaisuna ja laskuttavat ndiden kaytdsta lisenssimaksua.

Siirryttdessa ohjelmistopohjaisiin ratkaisuihin on myds grafiikkalaitteiden
luonne pelkastaan tekstia luovina koneina muuttunut. Grafiikkalaitteilla
onkin nykyaan mahdollista my6s esimerkiksi toistaa kuvaa, videota, danta

ja 3D-grafiikkaa.

Tavallisten PC-komponenttien, kuten riittavan tehokkaan naytonohjaimen
lisaksi grafiikkakoneesta on 16ydyttava erillinen videokortti, silla

ammattimaisessa videonsiirrossa HDMI ei ole enéa riittava ratkaisu.

Tommy Scully (2013) onkin listannut 7 hyvaa syyta, miksi HD-SDI on
parempi, kuin kuluttajille suunnattu HDMI:

1. HD-SDI on tv-alalle suunniteltu formaatti, jolla on pitk& historia.

2. HDMI:ssa yhteyden nopeutta hidastaa kopiosuojaus, jollaista SDI-
HD-signaalissa ei tarvita.

3. HDMI-liittimia ei voi lukita paikoilleen, mutta HD-SDI:ssé& kaytossa
olevat BNC-liittimet lukittuvat ja takaavat sen, etteivét johdot voi
irrota vahingossa.

4. HD-SDI-signaalia voidaan kuljettaa tavallisen koaksiaalikaapelin
avulla, joka on huomattavasti halvempaa kuin HDMI-kaapeli.

5. HMDI-signaalia voi kuljettaa vain noin 10 metrid ilman erillista
signaalin vahvistinta, kun taas HD-SDI-signaalia voi siirtaéa 300
metria ilman ongelmia.

6. HD-SDI-signaali on helpompi skaalata alaspain, kun taas HDMI ei

ole suoraan yhteensopiva vanhemman VGA-signaalin kanssa



7. HD-SDI-signaalissa pystytaan kuljettamaan videon lisaksi myos
aikakoodi, kun taas HDMI-signaalissa tatd ominaisuutta ei ole.
(Scully 2013.)



4  AVAINNUSTEKNIIKAT

Kun kaksi videosignaalia halutaan yhdistaa yhdeksi, tulee ymmartaa
tekniikka, jota kutsutaan avaintamiseksi (eng. keying). Brad Weston (2009)
vertaa artikkelissaan The basics of video keying avaintamista

maalaamiseen sapluunoiden avulla.

Sapluunoiden avulla maalatessa kaytettavissa olisi pahvi, johon on leikattu
kirjaimille reikd, spray-maalia seka kyltti, jolle maalataan. Avaintaminen on
tata vield hieman hienostuneempaa, silla maalin maaraa voidaan saadella.
Sapluunavertauksen maali ja sen maaré vastaavat tayttosignaalia ja sen
lapin&kyvyyttd. Sapluuna sen sijaan kuvaa mustavalkoista

avainnussignaalia. (Weston 2009, 24.)

Tassa mustavalkoisessa signaalissa valkoinen véri paastaa kaiken
tayttdsignaalissa olevan nékyviin ja musta ei paasta mitaan lapi. Valkoista
osaa kuvassa kutsutaan usein leikkaavaksi osaksi. Eri harmaan savyt
mustan ja valkoisen valissa paljastavat kuvaa aina sitd enemman, mité
lahempana vari on valkoista. Vertauksen kyltti sen sijaan kuvaa taustalla
olevaa toista videosignaalia, johon kuvaa ollaan yhdistamasséa (Weston
2009, 24).

Kun puhutaan kolmesta yleisimmasta avainnusteniikasta (chroma, luma,
linear), niin kaytdnnéssa puhutaan siitd, miten avainnussignaalin
mustavalkokuva luodaan. Chroma- ja luminance-avainnuksissa
avainnussignaali luodaan dynaamisesti videolahteesta, kun taas linear-

avainnuksessa kaytetaan erillistéa alphakanavaa. (Weston 2009, 24.)

4.1 Chroma key

Chroma key on tekniikka, jota on perinteisesti kaytetty saatiedotuksissa.
Avainnus perustuu vériin ja tapahtuu yleisimmin joko vihre&sta tai sinisesta

varista.

Avainnussignaaliksi muodostuu talldin taustan edessa olevan ihmisen

valkoinen siluetti. Tayttd-signaalina toimii samasta lahteesta peraisin oleva



ihminen ja taustana toimii sadkartta, jonka paalle sdamiehen kuva
yhdistetaan. Lahes jokaisesta videomikseristé 10ytyy mahdollisuus kayttaa
chroma keyta. (Weston 2009, 24.)

Chroma keyta kaytettdessa joudutaan kuitenkin luopumaan yhdesta
varista taytto-signaalissa (Weston 2009, 24). Irrottaessa ihmishahmoa
taustasta tama ei haittaa niin paljon, mutta kun kasitellaan grafiikkaa, taméa

rajoite on merkittavampi.

Chroma keyta kaytettdessa syntyy myos eraanlainen haamu-efekti, kun
kuvia haivytetaan. Tuolloin kuva muuttuu aina vain tummemmaksi,
samalla kun sen lapinakyvyyta lisataan. (Weston 2009, 25.) Nain ollen

valkoinen teksti muuttuisi mustaksi samalla kun sita haivytetaan.

4.2 Luma key

Luma keyssa avainnussignaalin luomisen perusteena toimii kuvan
kirkkaus. Mahdollisuus kayttaa Luma keyta on yleensa kaytettavissa vain
kallimman hintaluokan miksereissa. Tama tekniikka karsii myos
haamuefektista, tosin tata ei tapahdu olenkaan, jos kaytetaan erillista
tayttésignaalia. Talla tekniikalla ei ole mahdollista kayttdd tummia véareja
osana nakyvaa kuvaa, silla mitd tummempi kuva on, sitd enemman silla on

myos lapinakyvyytta. (Weston 2009, 25.)

4.3 Linear key

Linear key on kaytettavissa olevista tekniikoista paras mahdollinen, silla se
mahdollistaa taydellisen varien ja l&pinakyvyyksien hallinnan. Tassa
tekniikassa avainnus- ja tayttosignaalit ovat erilliset. (Weston 2009, 26.)
Taydellinen kuvien yhdistaminen aiheuttaa sen, ettéd videomikserin
rajallisista sisdantuloista kuluu yhden sijaan kaksi. Adoben Photoshop-

ohjelman tasomaskit toimivat samalla tavoin, kuten kuviosta 5 voi nahda.



KUVIO 5. Maski Adobe Photoshop-ohjelmassa

4.4 Alpha-kanava

Videosignaalin alpha-kanavan esittamiseen on olemassa kaksi erilaista
tapaa: straight ja premultiplied. Lopputulos on molemmilla tekniikoilla
sama, kunhan signaalia tulkitaan oikein. Avainnussignaali on molemmissa
samanlainen mustavalkokuva, mutta kun kyseessa on premultiplied alpha,
niin tayttosignaaliin yhdistetaan myos lapinakyvyystietoa kertomalla
jokainen RGB-véariavaruuden varikanava arvolla, joka vastaa
lapinakyvyytta. Talldin tayttosignaali yhdistetaan matte variin, joka on
yleens& musta, mutta voi olla mik& tahansa muukin. (CG Director 2011.)
Kaytettaesséa premultiplied alphaa tulee myods mikserin asetukset saataa

vastaamaan grafiikkalaitteen asetuksia.

CasparCG-palvelimen 2.0-versio olettaa kaiken toistettavan sisallon
olevan luotu premultiplied-tekniikalla. Versio 2.0.4 lisési tuen straight alpha
-tekniikalle ulostulovaiheessa, mutta jokaisen moduulin sisallon tulee

edelleen olla luotu premultiplied-tekniikalla. (CasparCG Wiki 2016c.)

Kuviossa 6 on nahtavissa esimerkki mustavalkoisesta avainnussignaalista.

Kun tdméan signaalin liséksi kuvamikserille [&hetetdan joko kuvion 7 tai
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kuvion 8 mukainen tayttdsignaali, on lopputulos kuvion 9 mukainen,

kunhan mikserin asetukset on asetettu oikein.

OVERPASS - B

KUVIO 7. Tayttésignaali premultiplied alpha -tekniikalla
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OVERPASS - B

>

KUVIO 9. Avainnus- ja tayttdsignaalit yhdistettyna taustaan

4.5 Videosignaalien synkronointi

Kun kaytdssa on kaksi tai useampi kuvalahdetta, taytyy ne saada samaan
tahtiin keskenaan. Epatahti voi ilmeta esimerkiksi grafiikoiden

valkkymisena tai seilaamisena ruudulla.
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Tahdistukseen on aikojen saatossa syntynyt useita eri tapoja, joista
aikaisin on genlock, joka tahdistaa kuvalahteet ulkoisen signaalin avulla.
Tallaiseen tahdistamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi Tri-Sync- tai
Blackburst-signaaleja. Tama tekniikka toimii niin kauan kuin ulkoista tahtia
ei hairitd. Ulkoisen tahdin hairiintyessa kaikki paikalliset laitteet
menettaisivat tahtinsa. (Millerson & Owens 2009, 368.) Tata tekniikkaa

voikin verrata marssimiseen rummun tahdissa.

Reaaliaikaisten signaalien, kuten kameroiden, tahdistukseen kaytetaan
yleisimmin frame sync -tekniikkaa ja esivalmistellut materiaalit
tavallisimmin tahdistetaan time-base corrector (TBC) -tekniikan avulla
(Millerson & Owens 2009, 368). Videotekniikan digitalisoitumisen myota
videolahteiden tahdistaminen on helpottunut huomattavasti, silla laitteet,
joilla on digitaalisia sisdantuloja, voivat myos tahdistaa ne. Asiat kuitenkin
monimutkaistuvat, mikéali tuotannossa on mukana analogisia lahteita.
Analogiset mikserit taytyy tahdistaa nanosekuntien tarkkuudella, mutta
digitaalisille miksereille riittaa tahdistukseen yhden vaakaviivan tarkkuus.
(Tektronix Inc. 1997, 21.)
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5 CASPARCG

Ruotsin yleisradioyhti®é SVT lahti kehittdm&&n omia tarpeitaan varten omaa
CG-ohjelmistoa, CasparCG:ta, vuoden 2006 vaalilahetyksia varten.
Taustalla oli turhautuminen vuoden 2002 lahes taysin epaonnistuneeseen
lahetykseen, jolloin tunnettu grafiikkalaitteiden toimittaja laskultti liikaa ja
toimitti liian vah&n. 2002 ja 2006 vaalien valilla tietokoneiden luonne oli
muuttunut pelkista kirjoituskoneista graafisiksi tydasemiksi ja samaan
aikaan web-teknologiat olivat kasvaneet rajahdysmaisesti. Tama

mahdollisti grafiikalaitteen uudelleen keksimisen. (Hummelstrand 2012, 1.)

Onnistuneen vaalilahetyksen jalkeen SVT:n uutisohjelmat korvasivat
vanhat vizRT- ja Chyron-laitteensa vuonna 2008 ja urheilu ja
ulkotuotannot seurasivat pian perassa. Vuonna 2010 myds kanavan
kanavailme siirryttiin toteuttamaan CasparCG:n avulla. Samana vuonna
SVT julkaisi CasparCG:n yleisélle ilmaiseksi. SVT ei ollut ensimmainen
yleisradioyhti6, joka julkaisee avoimen lahdekoodin tytkaluja, mutta

SVT:lle kyseessa oli iso askel. (Hummelstrand 2012, 3.)

Tama askel tarkoitti sita, ettd ohjelmiston vapaaseen kayttoon
julkaisemisen lisaksi myo6s lahdekoodista tehtiin julkista. Nain kuka
tahansa voi muokata ohjelmistosta itselleen sopivan version tai osallistua

kehitystyohon tekemalla parannusehdotuksia tai vikaraportteja.

CasparCG toimii asiakas-palvelin-mallin mukaisesti, ja SVT tarjoaa
CasparCG.com-sivuilla ladattavaksi seka palvelin- etta
asiakassovelluksen. Sovellusten valistda kommunikaatiota kasitellaan

tarkemmin luvussa 6.

CasparCG:lla on myds hyvin aktiivinen yhteiso, joka on toteuttanut lukuisia
erilaisia asiakassovelluksia. Yhteiso on luonut iPad-kayttoliittymia
vaalilahetyksiin, selainkayttoliittyma&n baseballille, jaékiekkokayttoliittyman
Android-puhelimille sek& MIDI-ohjattuja fyysisid nappeja. Yksinkertainen
verkkoprotokolla mahdollistaa palvelimen ohjaamisen lahes milla tahansa

alustalla tai laitteella. (Hummelstrand 2012, 4.)
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Tasta aktiivisesta yhteisosta on helppo hakea tukea CasparCG:n
kotisivuilla olevan foorumin kautta. My6és SVT:n kehitystiimi osallistuu
keskusteluihin aktiivisesti. Kehitystiimi on mahdollista tavoittaa my6s

CasparCG:n IRC-kanavalta.

5.1 Palvelin

CasparCG-palvelimella on mahdollista kasitella useita sisdén- ja ulostuloja
samalla koneella. Kaikki sisallét, kuten kuvat, videot ja dynaamiset
grafiikkapohjat, voidaan pinota omiksi tasoikseen. Naiden tasojen
ominaisuuksia, kuten sijaintia, kokoa ja lapinakyvyyttd, voidaan vapaasti
animoida. Liséksi tasoille voidaan kayttaa erilaisia sekoitustiloja Adoben
Photoshopin tapaan. CasparCG osaa kayttaa tiedostoihin sisallytettyja
alpha-kanavia automaattisesti, mutta tasoille voidaan myés luoda erillinen
alpha-kanava palvelimen toimesta. Tama on hyodyllista silloin, jos
videoihin halutaan leikata reikid dynaamisella datalla, kuten tekstilla, tai jos
kaytettavissa oleva videomateriaali on pakattu sellaisella kodeekilla, jossa

ei ole alpha-kanavaa, kuten H.264. (Hummelstrand 2012, 2.)

CasparCG-palvelimen vaatimukset on listattu taulukossa 1. Liséksi
erillisen naytdénohjaimen kayttamista suositellaan prosessoriin integroidun
nayténohjaimen sijaan. Windowsin Aero-teema tulisi myos ottaa pois

paalta, samoin ClearType-fontin pehmennys (CasparCG Wiki 2016b.)

TAULUKKO 1. CasparCG-palvelimen vaatimukset (CasparCG Wiki
2016b)

Intel processor capable of using SSSE3 instructions.

A graphics card (GPU) capable of OpenGL 3.0 is required.

Windows 7 (64-bit) strongly recommended.
Microsoft Visual C++ 2010 Redistributable Package must be installed.
Microsoft .NET Framework" (version 4.0 or later) must be installed.

Kayttojarjestelmaksi suositellaan 64-bittista versiota Windows 7:sta.

CasparCG toimii myos 32-bittisessa Windows 7:ssa sekd Windows XP:n
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SP2-versioissa. Sen sijaan Windows 8, Windows 2003 Server tai Windows
Vista eivat ole tuettuina. (CasparCG Wiki 2016b.)

TAULUKKO 2. SVT:n kayttama kokoonpano grafiikkakoneelle (CasparCG
Wiki 2016b)

1 pc. | HP Z420 4-core Xeon E5-1620 @ 3.6GHz with 8 GB ECC RAM.
HP part number is B2B93UT or WMA445ET#ABU.

1 pc. | HP NVIDIA Quadro 2000 (1 GB) GPU (WS094AA)

2 pcs. | OCZ VERTEX 3 2.5" 240GB SSD SATA/600 MLC (VTX3-25SAT3-240G)

2 pcs. | BlackMagic Design DeckLink 4K Extreme SDI video cards for a two channel System,
otherwise one card for fill and key is sufficent.

1 pc. | Windows 7 Professional SP1 64-bit

5.1.1 Asetukset

Kehittgjien fokus on ollut enemman palvelimen suorituskyvyssa kuin out-
of-the-box-elamyksen aikaansaamisessa. CasparCG ei ole
aloittelijaystavallisin ohjelmisto, mutta monimutkaisempiin tyénkulkuihin
tottuneille sen kayttdonotto on helppoa. (Hummelstrand 2012, 4.)
CasparCG:n asetuksille ei esimerkiksi ole kayttoliittymaa, vaan asetukset
tehdddn muokkaamalla xml-tiedostoa. Kuviossa 10 on esimerkki tasta

asetustiedostosta.

Asetusten asettamiseksi oli aiemmin yhteison luoma kayttoliittyma, mutta
tuolla projektilla ei ole talla hetkella yllapitdjaa. Tuo kayttoliittyma ei ole
siten enaa yhteensopiva uusimman palvelinversion kanssa. (Didikunz
2014.)
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<#yml version="1.8" encoding="utf-g"?>
—l<configuration:
-] <«<paths>
<media-pathrmedia’\</media-path:
<log-path»logh</log-path>
<data-path>data’\</data-path:
<template-path>templates’</template-path:
<thumbnails-path>thumbnails\</thumbnails-path>
</paths:
-] <«channels:
- <channel>
<video-mode>108015000</video-mode>
= {consumers:
= <decklink:
<devicexl</devices
<key-device>2</key-device>
<embedded-audio>false</embedded-audios
<channel-layout>stereo</channel-layout>
<latency>normal</latency>
<keyerrexternal</keyer:
<key-only>false</key-only>
<buffer-depth:3</buffer-depth:
<custom-allocator»true</custom-allocators
</decklink>
<system-audio />
</consumers:
</channel:>
</channels:
-] <controllers:
- <tcp>
<port>5258</port>
<protocol>AMCP</protocols
< tcp>
</controllers:
-] «<diagnostics:
<graphs>true</graphs:>
</diagnosticss
<fconfiguration>

KUVIO 10. CasparCG-asetustiedosto

5.1.2 Moduulit

CasparCG-palvelimen toiminnallisuus jakautuu kuvion 11 mukaisiin osiin:
paikallisiin toistettaviin tiedostoihin, sisaantulomoduuleihin (producers),

mikseriin ja ulostulomoduuleihin (consumers).
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KUVIO 11. CasparCG moduulit (CasparWiki 2015a)

Videoiden toistaminen tapahtuu CasparCG:ssa ffmpeg-sovelluskehyksen
(framework) avulla. Ffmpeg:n ansiosta CasparCG:lla on mahdollista

toistaa kaikkia yleisimpia videoformaatteja (About Ffmpeg 2016).

Dynaamisen tekstin ja grafiikkapohjien luontiin CasparCG kayttaa Flash-
moduulia. Ainoa vaihtoehto grafiikkapohjien luontiin oli aiemmin
maksullinen Adoben Flash Professional, mutta nykyaan flash-pohjia on
mahdollista luoda myds ilmaisen Flash Develop -ohjelman avulla.
CasparCG:n tunnistamien pohjien luomista varten tarvitaan lisaksi erillinen

Template Generator -lisdosa. (CasparCG Wiki 2016c).

CasparCG:n versiosta 2.0.7 beta 1 lahtien grafiikkapohjia on ollut
mahdollista luoda myés HTML:n avulla. Aikaisemmin CasparCG:n html-
moduuli perustui Berkelium-kirjastoon, mutta uusimman version
toteutuksessa on kaytetty Googlen kehittamaa CEF-selainta. TAma uusi
selain avaa mahdollisuudet kayttad HTML 5:n ja CSS 3:n tuomia
animaatiomahdollisuuksia. Samalla on auennut myds mahdollisuus luoda
3D-grafiikkaa WebGL-rajapinnan kautta. (Karlsson 2014; Hummelstrand
2014.)
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Mikseri-moduuli on vastuussa tasojen animoinneista, maskeista ja
sekoitustiloista. Mikseri-moduulin avulla on mahdollista myos hyédyntaa

lahdemaeriaaleihin chroma key -tekniikkaa.

Ulostulomoduuleista I6ytyy mahdollisuus striimata suoraan verkkoon,
tallentaa levylle, toistaa grafiikka tietokoneen naytolla tai kayttaa
ulostuloon ammattimaista videokorttia, jolla saadaan aikaiseksi SDI-

signaali.

5.2 SVT:n asiakassovellus

SVT:n kehittajatiimi on keskittynyt enemmaén palvelimen toimintoihin kuin
geneerisen asiakassovelluksen luomiseen ja sen kaytettavyyteen. SVT:n
kehittajat yleensa luovat oman kayttoliittyman eri ohjelmien erikoistarpeille.
(Hummelstrand 2012, 3.)

CasparCG:n kotisivuilla tarjoama asiakassovellus on kuitenkin erittain
monipuolinen, ja silla on muun muassa mahdollista luoda kuva- ja
videotasoja ja toteuttaa niille erilaisia siirtymia. Liséksi sovelluksen avulla
voi hyddyntaa grafiikkapohjia ja valittaa niille dataa avain-arvopari

muodossa.

SVT:n asiakassovellus laajentaa jarjestelman toimintaa niin, etta
CasparCG-palvelimen liséaksi silla on mahdollista ohjata esimerkiksi Black
Magicin, Panasonicin ja Tricasterin kuvamiksereita. Tata asiakassovellusta
voi myds etahallita OSC- ja GP10-protokollien avulla. Tama tarjoaa hyvan

lisan erilaisten automaatioiden rakentamiselle.
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6 RAJAPINNAT

CasparCG-palvelinta voidaan ohjata AMCP (Advanced Media Control
Protocol) -protokollan avulla. Lisaksi palvelin lahettaa itsestaan tilatietoja
asiakasohjelmille OSC-protokollan avulla. SVT:n asiakasohjelmisto tuo
mukaan myds mahdollisuuden GPI-ohjaukselle. HTML- ja Flash-
grafiikkapohjat taas antavat kayttoon erilaisia WEB-tekniikoita.

6.1 AMCP

AMCP-protokollaa ei ole mitenk&én standardoitu vaan se on SVT:n vain
tahan kayttotarkoitukseen kehittama protokolla. Protokollan komennot ovat
UTF-8 koodattua selkotekstia, joka kulkee palvelimelle tcp/ip:n yli
hyodyntaen telnet-protokollaa. Palvelin palauttaa tiedon komentojen
onnistuneesta tai epaonnistuneesta vastaanottamisesta samaa tcp/ip
sockettia hyddyntéaen. (CasparWiki 2015a). Mahdolliset paluukoodit on
esitetty kuviossa 12.

Return Codes

Information

= 188 [action] - Information about an event.
= 1081 [action] - Information about an event. A line of data is being returned.

Successful

= 208 [command] OK - The command has been executed and several lines of data (seperated by \r'\n) are being returned
(terminated with an additional \r\n)

= 201 [command] OK - The command has been executed and data (terminated by \rin) is being returned.

= 202 [command] OK-The command has been executed.

Client Error

= 48@ ERRCR - Command not understood

= 481 [command] ERROR - [llegal video_channel
= 402 [command] ERROR - Parameter missing

= 483 [command] ERROR - Illegal parameter

= 484 [command] ERROR - Media file not found

Server Error

= 58@ FAILED - Internal server error
= 501 [command] FAILED - Internal server error
= 582 [command] FAILED - Media file unreadahble

KUVIO 12. Paluukoodit (CasparWiki 2015a)
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Suurin osa komennoista koostuu aina itse komennosta, kanava- ja
tasotiedosta, sekd komennon vaatimasta datasta. Kuviossa 13 on
esimerkki MY _FILE-nimisen videon lisddmisesta ensimmaisen kanavan
tasolle numero 1. Tama video voitaisiin lataamisen jalkeen toistaa PLAY -

komennolla.

KUVIO 13. Esimerkki LOAD-komennosta (CasparCG Wiki 2016a)

Kuviossa 14 oleva komento taas muokkaa ensimmaisen kanavan alimman
tason kokoa niin, ettéd sen leveys on 50 % ja korkeus 50 % ja etaisyys
vasemmasta reunasta ja ylareunasta on 25 %. Liséaksi toiminnolle on

asetettu 25 ruutua kestava siirtyma.

KUVIO 14. Esimerkki MIXER-komennosta (CasparCG Wiki 2016a)

Grafiikkapohjien lisdamisessa ja paivittamisessa komennon mukana
kulkee paljon enemman dataa. Tama data lahetetaén palvelimelle joko
XML- tai JSON-muodossa. Kuviossa 15 on esimerkki XML-muotoisesta

datasta.

<templateData>
<componentData id="f@"»
<data id="text" value="Niklas P Andersson" /» </componentData>
<componentData id="f1"»
<data id="text" value="Developer" />
</componentData>
<componentData id="f2"»
<data id="text" value="Providing an example™ />
</componentData>
</templateData>

KUVIO 15. Esimerkki grafiikkapohjalle valitettavasta xml-datasta
(CasparCG Wiki 2016b)
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6.2 OSC

Open Sound Control (OSC) on avoin, siirtotavasta rippumaton,
viestipohjainen protokolla. OSC on kehitetty tietokoneiden,
syntetisaattoreiden ja muiden multimedialaitteiden valiseen
kommunikointiin. Verkossa, jossa lahetetaan OSC-paketteja, taytyy
lahetta& vastaanottaville sovelluksille sekad paketin sisalto ettéa sen koko.
OSC-paketteja on mahdollista lahettaa verkkoprotokollilla, kuten UDP:lla
tai TCP:lla. (Wright 2002.)

CasparCG-palvelin lahettdd myos tietoa omasta tilastaan, kuten missa
kohtaa videotiedoston toistaminen on meneilla&n, OSC-protokollan avulla.
SVT:n asiakassovellusta on myés mahdollista etdhallita timén saman

protokollan avulla.

6.3 GPIO

CasparCG:n virallinen asiakasohjelmisto siséltaa tuen myos GPIO
(General purpose input/output) -protokollalle, jonka avulla
asiakassovelluksen on mahdollista kommunikoida suoraan kuvamikserin

kanssa. Tama vaatii kuitenkin erillisten laitteiden lisaamista koneeseen.

SVT on kayttanyt tahén tarkoitukseen loCorea ja Arduinoa. SVT on my0s
kokeillut komentojen valittdmistd PBus2-vaylan avulla mikserille, mutta
asiakassovellusta taman hyédyntamiseksi ei ole julkaistu. (CasparCG Wiki
2016b.)

6.4 WEB-tekniikat

Html- ja Flash-grafilkkapohjat laajentavat CasparCG:n
kommunikointiprotokollien maaraa entisestaan, silla grafilkkkapohjille voi
valittaa tietoa suoraan erilaisilla web-tekniikoilla ilman, ettd viestit kulkevat
palvelimen rajapintojen lavitse. Tallaisissa ratkaisuissa on kuitenkin syyta
harkita mahdollisuutta kierrattaa data oman asiakas-sovelluksen lapi.

Varsinkin, jos datan oikeellisuutta tai saatavuutta halutaan tarkastella
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operaattorin toimesta. Useimmiten grafiikoita ei haluta ajaa ruutuun

sokkona.

Mahdollisuus kayttaa web-tekniikoita on kuitenkin suuri etu, silla useimmat
tulospalvelujarjestelmat on rakennettu selaimia silmalla pitaen, eika
esimerkiksi eri urheilulajien lajiliitoilla valttamatta ole resursseja luoda

erillisia palveluja pelkastaan tv-grafiikan tarpeisiin.

Web-tekniikoilla on helppoa esimerkiksi kytkeytya tietokantoihin, hakea
tietoa REST- tai SOAP-palveluista. Myos XML- ja JISON-muotoisen datan

hyddyntaminen muuttuu vaivattomaksi.

Datan ajastetusti tai latauksen yhteydessa hakemisen rinnalle on syntynyt
my0s toinen vaihtoehto. Websocket-tekniikan avulla on mahdollista saada
esimerkiksi tulospalvelun tarjoajilta ilmoituksia heti, kun uutta dataa on
saatavilla. Websocket synnyttdd myds mielenkiintoisen mahdollisuuden
valittdd omaa dataa suoraan grafiikkapohjille hairitsematta palvelinta.
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7 GRAFIKKAPOHJAT

Staattisten videoiden ja kuvatiedostojen toistaminen onnistuu muillakin
laitteilla kuin CG-grafiikkakoneella. Mahdollisuus dynaamisen siséllén ja
grafiikkapohjien hyédyntamiseen on kuitenkin perusteena erillisen CG-
koneen kayttamiseen tuotannoissa. Grafiikkkapohjien avulla on mahdollista
esimerkiksi nayttaa urheilulahetyksissa tilastotietoja seka esitella sellaisia

haastateltavia, jotka eivat ole olleet ennakkoon tiedossa.

7.1 Flash

Dynaamisten grafiikkapohjien luontiin SVT:n kehittgjat ovat valinneet
Flashin. Flash-pohjia on mahdollista luoda Adoben Animate CC -tuotteella

(aiemmin Flash professional).

Grafiikkapohjien luontiin Animate CC:lla on CasparCG:n Kotisivuilta
ladattavissa lisaosa, joka generoi Flash-projektista CasparCG:n
ymmartaman ft-tiedoston. Kuvio 16 on taman lisdosan kaytosta. Tarjolla

on myds valmiita projektipohjia eri televisiostandardeille. Grafiikkapohijiin

on mahdollista lisata edistyneempia toimintoja ActionScriptin avulla.

KUVIO 16. Adobe animate CC ja CasparCG template generator
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Animate CC:ll& on helppoa hytdyntdd materiaalia, joka on toimitettu
kuvasekvenssing, joka on tavallinen tapa toimittaa materiaali.
Dynaamisten elementtien animoinnin tahdistaminen tdhan materiaaliin on
helppoa, silla jokaista ruutua paasee tarkastelemaan Animate CC:sséa

erikseen.

Materiaalista pitaa kuitenkin tehd& movieclip, jonka ruutuja ei enda
paasekaan tarkastelemaan tahdissa paaaikajanan kanssa. Tama on
pakko tehda, jotta padsee asettamaan blur filtterille arvon 0. liman tata
asetusta virhe ohjelmistossa ei jatd movieclipin taustaa lapinakyvaksi,
vaan tekee siitd mustan. Flashin looppaava luonne asettaa myos haasteita
ja lisatyota, kun jokaiselle movieclipille taytyy muistaa asettaa stop()-

komento.

Asettamalla animaatiolle ruudun, jonka label on outro, saadaan toimintoja
rytmitettya niin, ettd asiakasohjelmistolta tuleva play-komento toistaa

animaatiot tuohon ruutuun asti ja stop-komento sitten jatkaa siita.

Vaikka Flashin suosio internetsivustoilla onkin hijpumassa, on se tassa

kaytdssa kuitenkin edelleen toimiva ratkaisu.

7.2 Html

CasparCG-palvelimen versiossa 2.0.7 on toteutettuna myds tuki HTML-
pohjaisille grafiikkapohijille. Tuki on toteutettu hyddyntaen aktiivisesti
yllapidettya Chromium Embedded Framework (CEF 3) -sovelluskehysta.
Tata kehysta on lisdksi muokattu niin, etta
window.requestAnimationFrame-toiminnosta on luotu uusi versio, joka
mahdollistaa animaatioiden tahdistamisen CasparCG:n kanavien tahtiin.

Nain saadaan aikaan taydellisen sulavia animaatioita (Karlsson 2014).

llIman visuaalista tydkalua animointi voi olla haastavaa, joten tydskentelyn
helpottamiseksi ja suorituskyvyn parantamiseksi apuna voi kayttaa erilaisia
animaatiokirjastoja. Yksi téallainen animaatiokirjasto on Greensock
Animation Platform (GSAP).
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GreenSock Animation Platform (GSAP) -kirjaston luoja Jack Doyle on
verrannut CSS:n, jQueryn ja GSAP-kirjaston suorituskykya toisiinsa.
Tassa testissa CSS oli jQueryd nopeampi, kuten oli odotettua, mutta
GSAP oli viela CSS:aa suorituskykyisempi. (Doyle 2014.)

CSS:n avulla on mahdollista pysayttaa ja jatkaa animaatioita, mutta GSAP
JavaScript-kirjaston avulla animaatioita voi mygs toistaa takaperin. Myos
toistonopeutta ja animaation aloituskohtaa voi hallita. Lisaksi animaation
eri vaiheille voi luoda callback-funktioita, joiden avulla pystytddn luomaan

rikkaampia animaatioita. (Doyle 2014.)

Animaatioita halutaan yleensa séaataa sekunneissa, ei prosenteissa. Tama
onnistuu JavaScriptilla, mutta CSS:ssé voi asettaa vain koko animaation
keston, ei yksittaisten arvojen muutosten kestoja. CSS:sséa yksittaiset arvot

asetetaan prosenteissa. (Doyle 2014.)

<styles

div {
width: ©6@8px;
height: 68px;
left:288px;
bottom: 288px;
white-space: nowrap;
overtlow: hidden;
padding: 1@px;
background-color: yellow,
position: absolute;
font-size: 48px;
font-family: Arial,

animation-name: in-animation;
animation-duration: 2s;

}

@keyframes in-animation {
B%  {background-color:red; left:B8px; width: @px;}
25% {background-color:red; left:25@px;}
5% {background-color:yellow;}
188% {width: 608px;left:208px;}

<fstyle>

KUVIO 17. CSS-animaatio
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GSAP-kirjasto tarjoaa seek()-komennon, jolla voi hypata animaatiossa
eteenpain ja hienosaataa animaation loppuosaa ilman, etta tarvitsee
katsoa koko animaatiota lapi joka muutoksen jalkeen. Tama saastaa

paljon aikaa. (Doyle 2014.)

GSAP-kirjastolla voi CSS-animaatioista poiketen animoida myds
suhteellisilla arvoilla ja esimerkiksi kaantaa elementtia 30 astetta lisaa sen
nykyisesta arvosta (Doyle 2014).

GSAP mahdollistaa myds useita sisdkkaisia animaatioita, jolloin kaikki
sisékkaiset animaatiot pysyvat tahdissa, vaikka padanimaatiota
muokattaisiin. TAmé& rakenne helpottaa modulaarisen koodin luomista, jota

on helpompi tuottaa ja yllapitad. (Doyle 2014.)

CSS:lla luodut animaatiot ovat monimutkaisempia ja vaativat enemman
koodia, kuin suppeampi ja yksinkertaisempi GSAP:n syntaksi (Doyle
2014).

JavaScript-animaatioilla pystyy luomaan efekteja, jotka ovat pelkélla CSS-
animaatiolla mahdottomia, kuten animoimaan kaariviivaa pitkin. JavaScript
mahdollistaa myds erilaisten fysiikkamallien sek& monipuolisempien

easing-vaihtoehtojen kayttamisen. (Doyle 2014.)
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8 PILOTOINTI

Opinnaytetydn tavoitteena oli testata CasparCG:n toimintaa oikeassa
tuotantoymparistossa. Tahan tarkoitukseen soveltuva tuotanto l6ytyi

Lahden ammattikorkeakoulun (LAMK) kampusradio LiMu Radiolta.

LiMu Radion tekninen tuottaja Markus Juntunen oli tehnyt radiolle Die
Echo Show -nimisté ohjelmasarjaa, joka keskittyi tietokonepelien
maailmaan. Die Echo Show -ohjelmat tuotettiin muista radion ohjelmista
poiketen videostriimeina. LiMu Radio jarjesti LAMK:n opiskelijoille Counter
Strike Global Offensive (CS:GO) -turnauksen, jonka finaali oli
ohjelmasarjan viides osa (DES #5).

Tapahtuma haluttiin toteuttaa teknisesti samaan tapaan kuin oikeat
televisiotuotannot, joten se sopi hyvin CasparCG:n testaamiseen. Lahetys
striimattiin Twitch-palvelun kautta maailmalle seka lahetettiin myds

Youtubeen.

8.1 Tekniikka

Pelitapahtuma jarjestettiin Tekniikan laitoksen auditoriossa. Auditoriossa
oli valmiina tietoverkot seké 2 kappaletta videotykkeja ja televisio. Pelaajat
toivat pelaamiseen tarvitut tietokoneet kotoaan. Haastattelupisteena
tapahtumassa toimi auditorion alapuolella oleva neuvottelutila, jossa ol

my0s yksi videotykki.

Tekniikan laitokselta saatiin kayttoon tilojen ja kiintean tekniikan liséksi
kaksi Canon XF 100 -kameraa, joista toisessa oli chromatte-valo,
Chromatte-kangas, kaksi litepanel LED -valaisinta, matrox mxo 2 mini

videonkaappauslaite seké yksi MacBook.

Limuradiolta kaytettavaksi l6ytyivat mikrofonit, Behringer x32- ja s16
-aanimikserit seké kannettava tietokone striimaamiseen ja ATEM

Television Studion ohjaamiseen.
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Musiikin laitokselta tapahtumaan saatiin PAR-valot dmx-ohjauksella seka
PA-jarjestelma. Muotoiluinstituutilta kaytettavaksi saatiin ammattilaistason
P2HD series -kamera ja BNC-kaapeleita seka Blackmagic UltraStudio

Express -videonkaappauslaite.

KUVA 1. Tekniikan laitoksen auditorio

Kuvan 1 vasemmassa laidassa on nakyvissa fiilisprojektorin kuva ja sen
alla miksaamiseen kaytetty televisio. TV:n edessa ovat nakyvissa PAR-
valot. Auditorion isommalle valkokankaalle heijastettiin lahtevan ohjelman
kuva (PGM). Kankaan alapuolella oleva tila toimi tuotannossa
tarkkaamona. Kuvan oikeassa laidassa on nahtavissa chromatte-valolla

varustettu kamera ja kommentaattorien juontopiste.

Kuvassa 2 on ndhtavissa auditorion alapuolinen tila sek& P2HD series
-kamera. Tilan valkokankaalle heijastettiin myds lahtevan ohjelman kuva
(PGM).
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KUVA 2. Auditorion alapuolinen neuvottelutila (LiMu Radio 2015)

ATEM Television Studio kuvamikseri oli LiMu Radion teknisen tuottajan

oma laite. Han toi mukanaan myos erilaisia muuntimia ja kuvanjakajia.

ATEM Television Studio on Black Magic Designin valmistama
kohtuuhintainen videomikseri, josta 16ytyy 4 HDMI-sisaantuloa ja 4 SDI-
sisdantuloa. Laitteesta saa ulos lahtevan kuvan (PGM) niin HDMI- kuin
SDI-versiona sekd miksaamiseen tarvittavan multiview-nakyman, niin SDI-

kuin HDMI-versioina. Tama nakyma on esitetty kuvassa 3.
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Alakerta | ' Té&_ﬁyﬁf’“'“"e"

Markus Juntunen

@iunE
Prograr

KUVA 3. ATEM Television Studion multiview-nakyma

Grafiikkakone tapahtumaan saatiin pH kolme Oy:lta. Tama laite oli siis
opinnaytetetyota varten koottu demolaite. Tapahtuman videosignaalien
kulku on esitetty kuviossa 18.
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KUVIO 18. DES #5 -videosignaalit
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Kuvassa 4 on nahtavissa, miten avainnus- ja tayttosignaalit yhdistyivat
taustavideoon lahetyksessa. Liséksi kuvassa on nékyvissa virtuaalinen

taustanaytto, joka toteutettiin chromatte-tekniikalla.

Joona "Natu" Leppanen Niklas Ruotsi

KUVA 4. Kahden nimen grafiikka (LiMu Radio 2015)

8.2 Demolaite

Demolaitetta |&hdettiin rakentamaan CasparCG:n suositusten pohjalta.
Suositeltu HP:n malli Z420 ei ollut enda saatavilla tukkurilta, mutta taman
opinnaytetyon tarpeisiin l6ydettiin hyvin kelpaava kaytetty Z400-kone.
Naytonohjaimeksi valikoitui Nvidia Quadro K2200 ja videokortiksi

BlackMagic Designin DeckLink pro.

Naytonohjain haluttiin valita suositusten mukaan Nvidian Quadro-sarjasta,
vaikka CasparCG kykenee toimimaan minka tahansa OpenGL 3.0
-naytdnohjaimen avulla. Nayténohjaimeen ei kuitenkaan haluttu kayttaa
turhan paljoa rahaa, silla talla koneella toteutettaisiin kevyita grafiikoita ja

vain testattaisiin tekniikkaa.

DeckLink pro oli suhteellisen uusi tuote Blackmagicin valikoimassa. Se oli

julkistettu vain puoli vuotta ennen tapahtumaa. Kortti paatettiin valita,
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koska se oli noin puolta edullisempi kuin suositeltu DeckLink Extreme,

mutta kortin ominaisuuksiin kuului kuitenkin siséinen keyer.

Vaikka CasparCG osaa generoida erilliset avainnus- ja tayttokanavat, niin
kanavien taydellinen tahdissa pysyminen haluttiin varmistaa kayttamalla
videokortin ominaisuuksia. DeckLink pro sisalsi myés mahdollisuuden
kaytaa ulkoista tahdistussignaalia. DeckLink pron ominaisuuksiin kuului
myo6s kahden videosignaalin kaappaaminen. My6hemmin kuitenkin ilmeni,
ettd toinen sisdéntulo olisi kaytettavissa vain stereoskooppisen 3D-
signaalin kaappaamiseen. Vaikka sisdantulevien lahteiden méaara laski
yhteen, oli DeckLink pro onnistunut ja kustannustehokas ratkaisu.

Mahdollisuus luoda avainnus- ja tayttésignaali CasparCG:n toimesta
tarjoaa tulevaisuudessa mahdollisuuden karsia laitteiston kuluja
entisestaan. Esimerkiksi Assembly Winter 2016 -tapahtumassa
toimintaympariston kytkennat oli toteutettu siten.

Demolaite oli muuten taysin suositusten mukainen, mutta videolevylle ei
toteutettu RAID-0-lomitusta. Kaksi SSD-levya RAID-0-asetuksilla
nopeuttaisi videoiden lukua huomattavasti. Tapahtumassa olikin

havaittavissa hitautta alun introvideon lataamisessa.

DES #5 -tapahtuma oli ensimmainen eSports-tuotanto, jossa pH kolme on
ollut mukana. Oikeista urheilulahetyksista poiketen, ottelun aikana ei

tarvittu grafiikkaa, silla pistetilanne ja muut tilastotiedot tulivat pelista.

Jalkeenpain huomattiin, ettd kokonaispistetuloksen olisi voinut liséta
peligrafiikoiden joukkoon. Tavallisesti peligrafiikoihin lisataan myos
sponsoreiden logoja. DES #5 -tapahtumassa ei kuitenkaan lisatty
pelikuvan paalle mitdéan muuta kuin LiMu radion logo, joka sekin

toteutettiin videomikserilla.

Asiakassovelluksina tapahtumassa kaytettiin SVT:n tarjoamaa sovellusta
seka karttavalintaan omaa itsetehtyd asiakassovellusta. Grafiikkapohjat

toteutettiin yksinkertaisina html-sivuina, joiden taustalle ajettiin taustavideo
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CasparCG:n avulla. SVT:n asiakassovelluksella ndille videoille saatiin

asetettua sisdéntulo- ja poistumissiirtymat.

CasparCG:lla toteutettuja toimintoja tuotannossa olivat alaTG:t, kello,
karttavalinta, taukografiikka, turnauskaavio, joukkue-esittely, videoklippien
toistaminen seka yksi kamerakuva. Lisaksi CasparCG ohjasi sisaltoa
juontajien takana sijaitsevalle virtuaaliselle naytoélle seka auditorion

fillisprojektorille.

Kuvassa 5 on toteutetuista toiminnoista monimutkaisin. Taukografiikassa
hyodynnettiin grafiikkalaitteelle tulevaa videokuvaa, joka animoitiin
pienemmaksi luukuksi. Videon alta paljastui grafiikkapohja, jossa oli tieto
seuraavaksi pelattavasta kartasta ja alaspain laskeva kello. Takimmaisena
olevaa taustavideota toistettiin silmukkana ja tamén videotason paalla

toistettiin LiMu Radion mainosvideota.

LAHTI UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

LIMURADIO. FI

KUVA 5. Des #5 -taukografiikka (LiMu Radio 2015)

Demokoneesta oli siis kaytdssa 2 ulostuloa naytdénohjaimelta ja 2 ulostuloa
videokortilta. Lis&ksi demolaitetta kuormitettiin kayttamalla sita grafiikoiden
ulosajoon, mika lisasi nayténohjaimen kuormitusta yhden ulostulon verran
lisdd. Tama ulostulo oli siis Windowsin tyopdytaa ja asiakassovellusta

varten.

Demolaite suoriutui tasta kuormasta hyvin. Tosin Screen consumerin

avulla toteutetuissa kanavissa oli havaittavissa pienta nykimista, mutta tuo
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nykiminen syntyi aina, vaikka kuorma vahennettiin yhteen ulostuloon.
Kyseessa oli siis jokin asetus/ajuri ongelma, joka jai selvittamatta. Tarkein
ulostulo videokortin kautta kuitenkin toimi moitteetta koko ajan. Tuo oli
ainut kytkenta, jota oli alun perin tarkoitus tukea. Myos jatkossa
DeckLinkin tarjoamat SDI-signaalit ovat niita, joita asiakkaille tultaisiin

tarjoamaan.

8.3 Asiakasohjelmisto

Karttavalitsin toteutettiin Windows Forms -ohjelmana. Ohjelman
luomisessa kaytettiin C#-ohjelmointikielta ja hyddynnettiin Microsoftin
.NET-sovelluskehysta. Ohjelmointiymparistona toimi Microsoftin Visual
Studio.

EEK—EEI

» 3. COBBLESTONE DUST II

TRAIN

KUVA 6. Karttavalitsimen kayttoliittyma

Kuvassa 6 on nakyvisséa ohjelman kayttoliittyma, jossa pystyi estamaan
kaksi karttaa ja valitsemaan kaksi. Taméan jalkeen ohjelma valitsi

kolmannen kartan sattumanvaraisesti.
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llluusio Commodore 64 -ohjelmasta luotiin kuvaamalla kannettavan
tietokoneen nayttoa ja valittamalla tama kuva komposiittivideona suoraan

Commodore 64:n nayttdon. Tama on nahtavissa kuvassa 7.

KUVA 7. Karttavalitsin Commodore 64:n ruudulla

Kommunikointi palvelimeen tapahtui hyodyntamalla SVT.Caspar.dll-
kirjastosta I6ytyvaa CasparDevice-luokkaa. CasparCG:n dll-kirjastojen
kayttoonotto C#-asiakasohjelmassa tapahtui lisdamalla halutut kirjastot

Visual Studion references-osioon, kuten kuviossa 19 on esitetty.
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& Analyzers

=B Syvt.Caspar

5B Syt .Caspar.Controls

=B Svt.Metwork

=B System

5B Systemn.Core

=B Systermn.Data

5B Systern.Data.DataSetExtensions
=B Systern.Deployment
=B Systemn.Drawing

5B Systemn. \Windows. Forms
=B Systern.dml

=B Systemn.Xrnl.Ling

=0 utils

KUVIO 19. Visual Studion references-nakyma

CasparDevice-luokan connect-funktiolla sai yhteyden palvelimeen ja
luomalla ConnectionStatusChanged-tapahtumankasittelijan pystyi

kayttoliittymassa nayttamaan ilmoituksen jos yhteys katkeaa.

Yhteyshan menetettiin tuotannossa ja karttavalitsin ei toiminut aivan kuten
testatessa. Pelkan ilmoituksen sijaan olisi pitdnyt ohjelmoida my6s jonkin

nakoinen uudelleenyhdistaminen.

AMCP-protokollan mukaisia komentoja palvelimelle lahetettiin SendString-
funktion avulla. Lahetettavan datan muotoiluun toteutettiin oma
createMsg-apufunktio, joka on esitetty kuviossa 20. Naiden funktioiden
hyddyntadminen ja AMCP-protokollan mukaisten kaskyjen valitys

CasparCG:lle on esitetty kuviossa 21.
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El ! <summary >
" Encapsulates the message to xml fragment that can be sent to casparCG server.
"</ summary >
" <param name="id":The id of the node in caspar(G template</param:
" <param name="txt":>The content of the node in casparCG template</param:
L /1) <returnsrxml fragment as string</returns:
= public static string createMsg(string id, string twxt) {

string s =
System.Xml.XmlWriterSettings XmlSettings = new System.Xml.XmlWriterSettings();
¥mlsettings.OmitXmlDeclaration = true;

¥mlSettings.NewLineChars = "";

StringBuilder sb = new StringBuilder(s);

System.Xml.XmlWriter wxmlWriter = System.Xml.XmlWriter.Create(sb, XmlSettings);
xmlWriter.WriteStartElement("templateData™);
xmlWriter.WriteStartElement (" componentData™);
xmlWriter.WriteAttributeString("id", id);

xmlWriter.WriteStartElement("data");

xmlWriter.WriteAttributeString("id", "text");
xmlWriter.WriteAttributeString("value”, txt);

xmlWriter.WriteEndElement();

*xmlWriter.WriteEndElement();

¥mlWriter.WriteEndElement();

xmlWriter.Flush();

xmluriter.Close();

wa
3

return "\"" + sb.ToString().Replace("™\"", "\\\"") + "\" \\ri\in";

KUVIO 20. Apufunktio viestien muodostamiseen

string s = Communication.createMsg("Team" + banned.ToString() + "Ban", (sender as Button).Text.Substring(2));
casparCG.SendString("CG 1-28 UPDATE L ™ + s);
casparCG.5endString("CG 1-28 INVOKE L show” + "Team” + banned.ToString() + "Ban");

KUVIO 21. Kaskyjen valittaminen CasparCG:lle

Megaforce Slayers Moti.CS

KUVA 8. Karttavalitsin l&hetyksessa (LiMu Radio 2015)
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1. CACHE

2. INFERNO
3. COBBLESTONE

KUVIO 22. Lahetyksesta puuttumaan jaanyt osa

Koska yhteys karttavalitsimen ja CasparCG-palvelimen valilla menetettiin,
lahetykseen saatiin vain joukkueiden nimet ja taustavideo, kuten kuvasta 8
voi ndhda. Kuviossa 22 on néhtéavissa lahetyksesta puuttumaan jaanyt
informaatio, eli valitut ja estetyt kartat. Ennen l&hetysté tehdyissa testeissa
tama informaatio muodostui asiakasohjelmiston ruudulla ja

lahetysgrafiikassa yhta aikaa.
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9 TUOTTEISTAMINEN

Jotta CasparCG:lla tuotetut televisiografiikat voitaisiin ottaa pH kolmen
palveluvalikoimaan, taytyi grafiikkapohjien luontia testata viela DES #5
-tapahtumaa enemman. Koska CasparCG itsessaan on ilmainen, ei siitd
olisi mahdollista laskuttaa asiakkaitakaan. Sen sijaan grafiikkapohjien

luomista ja grafiikoiden operointia voitaisiin tarjota palveluna.

Grafiikkapohjien luomisen lisdksi omien kayttoliittymien luominen
operoinnin helpottamiseksi tarjoaa kilpailuetua ja syyn asiakkaalle valita
pH kolme toimittamaan grafiikat. Tilaaja ei valttdAmatta ikina nae
kayttoliittymid, mutta ne ilmenevét asiakkaalle toiminnan nopeutumisena ja

mahdollistavat pienemman vaatimustason operaattoreille.

CasparCG:n videontoisto-ominaisuudet tarjoavat myds mahdollisuuden

korvata pH kolmen oman kuvan- ja 4dnenhallintajarjestelman.

9.1 HTML-grafiikkapohja

pH kolmen henkildstolla oli enemman kokemusta html-sivujen luomisesta
kuin Flash-grafilkan luomisesta, joten HTML-pohjaiset grafiikkapohjat

sopisivat paremmin yrityksen tydnkulkuun.

Liséksi pH kolme Oy halusi paasta hyotymaan kokonaisten
grafiikkaprojektien laajuisista tyylitiedostoista, jotka nopeuttaisivat
projektien uudelleenkayttamista ja brandaamista eri asiakkaille. Yrityksen

tarpeisiin toteutettiin siis vield sopiva mallipohja.

HTML-grafiikkapohjan teksti oli helppo asemoida ja tyylittdd HTML 5:n ja
CSS 3:n avulla. Grafiikkapohjan elementtien animoimista kokeiltiin CSS 3

-animaatioilla ja GSAP JavaScript -kirjaston avulla.

Tavallisella tietokoneella testatessa eri CSS 3 -animaatiot eivat pysyneet
tahdissa. Demokoneella testatessa tamakin tapa naytti silmamaaraisesti
tarkasteltuna toimivan. CasparCG-palvelin antoi kuitenkin varoituksen:

window.requestAnimationFrame() never called. Animations might have
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been laggy. Palvelin siis varoitti siita, ettd CEF 3 -selaimen animaatioiden
kayttamaa ruudunpaivitysnopeutta ei ole tahdistettu CasparCG-palvelimen
kayttamaan tahtiin. Tahdistaminen on mahdollista vain kaytettaessa
JavaScript-animaatioita. Sama animaatio toteutettiin siis viela GSAP-

kirjaston avulla, jolloin varoitus poistui.

<IDOCTYPE HIML PUBLIC "-//W3C//DID HIML 4.0 Transitional//EN"2

2 E(htr{.l}
g = <head>

<title>HiTech</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, maximum-scale=1"3>
<script type="text/Jjavascript" src="jguery.Jjs"»</script>
<script type="text/Jjavascript" src="GSAP/TweenMax.min.Jjs"></script>
<zcript sro="GSAP/ijguery.gsap.min.js"></script>
<zcript type="text/javascript" src="CasparCG.js"></script>
B <style>
E <script>
=] function show() {
2 ("% o) . show () 7
S("% ip™) .hide{) ;
document .getElementById("inClip") .plav() ;
TweenMax.to("#£0", 0.3, {opacity:1l, repeat:3, repeatDelay:0.2, delay: 0.3}):
ITweenMax.to("§#£1", 0.3, {opacity:l, repeat:3, repeatDelay:0.2, delay: 0.6});
E }
B function hide(){
&("#outClip™) .show() ;
s £") . hide () 7
document .getElementById ("outClip™) .plav{) ;
62 TweenMax.to("#£0", 0.2, {opacity:0, repeat:3, repeatDelay:0.2, delay: 0.3}):
3 TweenMax.to("#£1", 0.2, {opacity:0, repeat:3, repeatDelay:0.2});
P 1
3 </script>
i </head>
B <body>
<span id="f0">CS</span>
<span id="f1">Etunimi Sukunimi</span>
= «<video id="inClip">
1 <source src="clips/in.webm" type="video/webm">
2 </video>
3 = <video id="ontClip">
<gource src="clips/out.webm" poster="clips/poster.png" type="video/webm">
B </wvideo>
F </body>
“</html>

KUVIO 23. Esimerkki GSAP-kirjaston avulla toteutetusta grafiikkapohjasta

Grafiikkapohjan tausta luotiin ffmpeg-ohjelman avulla png-sekvenssista.
Sekvenssi muunnettiin ffmpeg:n avulla webm-videoksi, joka on
videoformaatti, joka tukee lapinakyvyytta ja toimii CEF 3 -selaimessa.
Valmis mallipohja, jossa kaikille grafiikkapohijille yhteiset asiat ovat

koottuina head-osioon, on esitetty kuviossa 23.

9.2 Pelikello

Pelikello on tarkein reaaliaikainen elementti urheilulahetyksissa, joten
haluttiin viela toteuttaa asiakasohjelma, jolla kello olisi helppo lisata
CasparCG:lla toteutettuihin tv-grafiikoihin. Kellolle oli pH kolmen taholta
vaatimuksina se, etta kelloa olisi mahdollista ohjata eri koneelta kuin muita

grafiikoita. Pelikellon olemassaolo on my6s ollut tarkedssa roolissa pH
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kolmen omassa kuvan ja aanenhallintajarjestelméssa, eika tata
jarjestelmaa voitaisi korvata CasparCG-pohjaisella ratkaisulla ilman

pelikelloa.

Pelikellon toteuttamiseen I6ytyi CasparCG:n kotisivuilta
esimerkkiprojektiksi World Cup 2010 -asiakasohjelmisto. Tasséa
ohjelmassa kello oli toteutettu lahettamalla palvelimelle grafiikkapohjan

paivityskasky sekunnin valein.

Esimerkkiprojektissa oli kuitenkin pari merkittdvaa puutetta. Ohjelmassa ei
ollut kellolle monitorointia, silla talla ohjelmalla ohjattiin muitakin grafiikoita.
Kellon nakisi siis ulosmenevasta signaalista, mutta pH kolmen
tapauksessa kellolle haluttiin mahdollisuus ohjata sita kentan laidalta, ei
pelkastaan ulkotuotantoautosta. Lisaksi tdssa ratkaisussa

asiakasohjelman pitaa tietda, mille grafiikkapohjalle kelloa ollaan

l&ahettamassa.
rﬂﬂ WebSocket Clock — = -
stopMinutes
45:“” DIIDE V| use extra time I 0o
s
[ 50
STOP 120
‘ + 1 min H +1sec H + 0.1 sec |
‘ - 1 min H -1 sec H - 0.1 sec |

KUVIO 24. Websocket-kellon kayttoliittyma

Ohjelma paatettiin tehda hyddyntamalla websocket-tekniikkaa ja html-
grafiikkapohjia. Kellosignaali kulkisi talla tavoin suoraan grafiikkapohjaan
ja grafiikkapohjia voisi olla useita. Websocketilla toteutetun kellon voi myos
jakaa esimerkiksi toimitsijoille, silla sitd on mahdollista seurata myos
selaimella. Kuviossa 24 on nakyvissa ohjelman kayttoliittyma, jonka

vasemmasta ylakulmasta I6ytyy mahdollisuus monitoroida kelloa.
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Kuviossa 25 on ohjelmaan toteutettu kello-olio. Kellon ominaisuuksina on
kellon nimi, tieto siité, onko kello kaynnissa, kellon aika formatoituna
tavallisesti kaytettyyn muotoon ja TimeSpan-muotoinen aika. Luokkaan
toteutettiin my6s toJSON-funktio, jolla olion saisi serialisoitua JSON-
muotoon. Tuo JSON-muotoinen esitys lahetetdan ajastetusti kaikille sen
haluaville grafiikkapohijille.

= class clockObject
1
public string Name { get; }
public bool clockIsRunning { get; set;}
public string FormattedTime { get; set; }

public TimeSpan time { get; set; }
- public clockObject(string Name)
{
this.Name = Name;
this.clockIsRunning = false;
this.FormattedTime = "@8:88";
this.time = new TimeSpan(e, @, @, @, B);
h

- public string toldson() {
var json = new JavaScriptSerializer().Serialize(this);
return json;

I

KUVIO 25. Kello-olio C#-koodissa

Jokaiseen grafiikkapohjaan, joka haluaisi nayttaa kellon, tarvitsisi vain
lisata clock.js-tiedosto. Tama scripti on vastuussa kellosovellukseen
yhdistamisesté ja viestien vastaanottamisesta. Viestien vastaanottaminen
on esitetty kuviossa 26. Scripti korvaa grafiikkapohjasta elementin, jolle on
asetettu ID:n arvoksi kellon nimi. Nain grafiikkapohjan tekijalle riittaa, etta
osaa luoda HTML-merkkauskielella grafiikkapohjan ja tyylittdd sen CSS:n
avulla. Scripti lisda tai poistaa elementille myos clocklsStopped- tai
clocklsRunning-luokan, riippuen siita, onko kello pysahdyksissa vai ei.
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Kuviossa 27 on esitetty html-grafiikkapohja ja kuviossa 28 tyylitiedosto,
jossa pyséhdyksissa oleva kello piilotetaan ja vain kaynnisséa oleva kello

naytetaan. Kuviossa 29 on nahtavilla grafiikka selaimella testattuna.

/ when data is comming from the server, this metod is called
ws.onmessage = function (evt) {
wvar data = $.parseJ50M(evt.data):

eck what kind of message was recieved

42 var postFix = "";

if($( "#"+data.Name+"LascCh
45 //postFix = §( "#"+data

4" y.length){
ame+"LastCh

d" ).html();

46 postFix = document.getElementByTId(data.Name+"T ") . innerHTML;
T }
= if (data.FormattedTime) {
if(§( "#"+data.Name ).hasClass({ "fix oy
§("#"+data.Name) .html ( encapsulateCharactersInSpanElements(data.FormatcedTime) +postFix )
}
= else{
$("#"+data.Name) .html ( data.Formattedlime + postFix )}
5 }

E }

if (data.clockIsRunning) {
§( "#"+data.Name ).removeClass (

§( "#"+data.Name ).addClass( "cl
r }
= else(
$({ "#"+data.Name }.removeClass( " )

64 g( "#"+data.Name ).addClass( "cl
5 }
66
&7 break;
68 defanlt:
&9 console.log{"receiwv the name is unknown"™):
70 break;
71 L 3
2
73 = }i

KUVIO 26. Viestien vastaanotto clock.js-tiedostossa

<!DCCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 2.0 Transitional//EN"3>

E(ntn’l}
= <head>

<title>ScoreBug</title>

<meta name="viewport" content="width—device-width, initial-scale=1, maximum-scale=1">
<script type="text/javascript" src="jguery.js"></script>

<script type="text/javascript" src="clock.js"></script>

<gcript type="text/javascript" src="CasparCG.]js"></script>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="gfxStyle.css">

10 E <script>

11 = function show(){

I TSR VR

g") .hide() .delay({ 800 ).fadeIn( 200 ):

r }
20 H </script>»
21 r </head>

22 E <body>
= <div id="scoreBug">
<span id="mainTime" class="fixed-pitch">00:00</span>

<span id="homeTeamShort">XXX</span>
<span id="score">0 - 0</span>
27 <span id="awayTeamShort">XXX</span>
28 r </div>
29 = <div id="scoreBugExtra">
3 E <span id="extraTime" class="fixed-pitch">00:00</span>
= <div id="extraTimelastChild">
<span id="additionalTime" class="extraTimeChild">ABC</span>
- </div>
- </div>
= </body>

—(/':mrrb{

KUVIO 27. CasparCG-grafiikkapohja



62 [J#extraTime{
63 tran=sition: height 1s ease-in, padding-top 0.5s,opacity 0.5s;
64 position: absolute;
65 top: 10%;
66 left: 10%;
a7 margin-top: 40px;
8 background: linear—-gradient (black,gray):
69 color: white;
70 font-family: "Agency FB":

font-zize: 36px:
font-weight: bold:
padding: 10px;
padding-top: 20px;

TS padding-bottom: 5px;
T6 border-bottom-left-radins: 10px;

border-bottom-right-radins: 10px;
z-index: -1;

opacity: 0;

width: 160px;

= 1

[Fl#extraTine > span{
width: 18px;

display: inline-block:
text-align: center:

=l

(TN FUR E R

-1 0 n

H#extraTime.clockI=Stopped{
height: Dpx;

opacity: 0;
padding-top: O0px;

LI T s

1

H#extraTime.clockIsRunning{
height: 40px;

opacity: 1;
padding-top: 20px;

o [ T o B

£
21l
92
23
9
9
8
9
9

KUVIO 28. Tyylitiedosto

Wl o

-1

L o C | [ filey///C:/CasparCG/CasparCG%20Server/Server/templates/ScoreBug.hiyy | @3

4a:00 XXX 0-0 XXX

02.04 ABC

KUVIO 29. Valmis grafiikka selaimella testattuna



45

10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua avoimen lahdekoodin CasparCG-
ohjelmistoon ja testata sen toimivuutta grafiikoiden tuottamisessa suoraan
tv-lahetykseen. Tavoitteena oli myos tutustua palvelimen rajapintoihin ja

toteuttaa oma asiakassovellus tuotannon avuksi.

Opinnaytetyota tehdessa saatiin kerrytettya yrityksen kokemus- ja
tietopohjaa seka palvelimen ettd SVT:n tarjoaman asiakassovelluksen
kayttamisestd. Samalla opittiin myds hyodyntamaan CasparCG-yhteison
tarjoamia ty6kaluja grafiikkapohjien luomiseksi. My6s yhteison tarjoamaa
.NET-kirjastoa hyddynnettiin oman asiakassovelluksen luomiseksi.

Isoimmat haasteet grafiikoiden luomisessa syntyivat CasparCG:n
ulkopuolisten ohjelmien, kuten Adoben Flash CC:n, kayttamisesta. Html-
grafiikkapohjissa kuitenkin ilmeni viela hieman rosoisuutta tekstien
reunoilla. Pelikellon toteuttaminen mygs paljasti noin 0,5 sekunnin viiveen

palvelimen viestien vastaanottamisessa ja itse grafiikan piirtamisessa.

Tekstien rosoisuutta voitaisiin koettaa korjata paivittamalla CasparCG:n
kayttaman selaimen versiota. Ratkaisuja voidaan myos jadda odottamaan
yhteisdsta. GSAP-animaatiokirjaston hyddyntamista tulisi tulevaisuudessa
tutkia ja opetella viela lisaa, jotta asiakkaille tarjottaviin grafiikoihin

saataisiin tarjottua helpommin visuaalisesti nayttavia animaatioita.

Tekniikka on nyt kuitenkin testattu toimivaksi ja kilpailukykyiseksi
verrattuna aiemmin pH kolmella kéayt6ssa olleisiin ratkaisuihin. Vaikka
CasparCG-pohjaisista ratkaisuista ei koskaan tulisikaan yrityksen isoimpia
ja tarkeimpia tuotteita, tarjoaa tamé avoimen lahdekoodin vaihtoehto
hyvan pohjan, jonka avulla pienenkin yrityksen on taysin mahdollista
tarjota ratkaisuja tv-grafiikan tuottamiseksi suoriin l&hetyksiin, olematta
kuitenkaan riippuvainen grafiikkalaitevalmistajien kanssa neuvoteltujen
lisenssien hinnoista. CasparCG:n avulla pH kolmen on mahdollista
saavuttaa aiempaa suurempi asiakaskunta, jota voidaan nyt palvella

kaupallisten grafiikkalaiteratkaisuden avulla, mutta myos ilman niita.
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