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ABSTRACT

In this work, we describe both the content management and development of
the multimedia data bank. The Multimedia databank in networks is dynamic
and rich-in-content, which includes statistic and moving images (video,
animation, photograph, 3D, graphic), voice (music and other so on) and

supports by a combination of databases.

The different sections of the databank content and its interaction support
the entity of multimedia databank, which has its own communication
meaning. This entity will be delivered to the end users via www, digital

television and mobile networks.

The multimedia databank is involved in the development of new methods in
order to provide services within integrated media environment, which, in
this context, is accessing the multimedia content, using Internet, mobile,

WAP, PDA and digital television technologies.

The project is divided into different sections, where the aim is to describe
the details of multimedia databank in technology and content-management

point of view.

The content authoring of multimedia databank and hypertext has been
accomplished using XHTML language. The multimedia objects and their
metadata are saved in multimedia databank, which supports queries from

any type of media responder.



In this paper, we shall concentrate on the Multimedia databank
management system’s functions and its architecture. We describe the
authoring issues of multimedia databank and the query method of the

databank content.

Keywords:
Multimedia databank, video, mobile, multimedia database

management systems, query, SQL
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TIIVISTELMA

Tyd kasittelee multimediatietopankin tietosisallén hallintaa ja kehittamista.
Multimediatietopankki verkossa —-projektissa multimediatietopankilla
tarkoitetaan vuorovaikutteista ja sisaltorikasta lilkkkuvan ja staattisen kuvan
(video, animaatio, valokuvat, 3D, grafiikka), aanten (musiikki ja muut

aanet) ja tietokantojen yhdistelmaa.

Sisallén eri osa-alueet ja vuorovaikutteisuus tukevat kokonaisuutta, jolla on
oma viestinnallinen tarkoituksensa. Tata kokonaistoteutusta levitetaan

www:n, digitaalitelevision ja mobiililaitteiden valitykselld loppukayttajalle.

Multimedia- ja  matkaviestinteknologioiden nopea  kehitys antaa
mahdollisuuden kehittaa uusia palveluja. Erilaisiin paatelaitteisiin ja
vaihteleviin ymparistdihin tarkoitettujen helppokayttdisten multimedia- ja

mobiilipalvelujen kysynta on jatkuvassa kasvussa.

Multimediatietopankkiprojektissa esitetaan kuinka multimediapalveluita
voidaan toteuttaa integroidussa ymparistéssa. Integroidulla ymparistélla
tdssa tyOssa tarkoitetaan Internetin, mobiilien palvelujen, WAP:in,
kammentietokoneen, digitaalisen television seka uusien
multimediakdannykdiden kayttoa multimediatietopankin tarjoamien
palvelujen valittamisessa. Projekti on jaettu yksittdisiin lukuihin, joissa
tarkoituksena on syventaa multimediatietopankin yksityiskohtia sisallon

tuottamisessa teknologian nakékannalta.

Multimediatietokannan  toteutuksessa mallinnetaan palvelun  sisalto
tietokantaan XHTML-muodossa mediaolioiden sisdan seka tallennetaan
tietopankin metatietoa multimediarelaatiotietokantaan, josta on mahdollista

hakea tietoa minka tahansa paatelaitteen kyselyjen avulla.



Tassa tydssa keskitytdan multimediatietokannan hallintajarjestelman
tehtaviin ja rakenteeseen, siihen miten multimediadata tallennetaan
tietokantaan seka siihen miten tietokannassa olevaa metatietoa haetaan

kayttaen tietokannassa kehitettyja hakumenetelmia.

Avainsanat:
multimediatietokannat, video, mobiili, multimediatietokannan

tiedonhallintamenetelma, tiedonhaku, SQL
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LYHENTEET

AAC
AD
ADPCM

ADT
ANSI
API

AVI

BMB

CATV
CDMA

CDPD

CELP

CPU

CS-ACELP

CsD

Advanced Audio Control

Art Director

Adaptive Differential Pulse Code Modulation, ,
Puheenkoodausmenetelma, missa koodataan naytteiden
absoluuttiarvojen sijasta perakkaisten naytteiden erot. 64
kbit/s PCM-koodattu puhe kompressoidaan ADPCM:lla
tyypillisesti 32 kbit/s:iin. Kdaytetédan mm. CD-rom sovelluksissa
ja langattomassa viestindssa.

Abstract Data Type

American National Standards Institute

Application Programming Interface, Ohjelmointi- ja
viestintarajapinta, jonka yleisia (geneerisida) ominaisuuksia
kaytetaan hyvaksi yksittaisten sovellusten ja sovelluksille seka
tietokoneen perustoiminnoille yhteisten ohjelmien valiseen
toimintaan.

Audio Visual Interactive

BMP (=Bit Map Picture) julkaistiin Windows’in mukana eli se on
Microsoftin tuote. BMP:n kanssa identtinen tiedostomuoto on
DIP (=Device Independent Bitmap).

Cable Television, Kaapeli-TV

Code Division Multiple Access, digitaalinen access-menetelma,
missa kayttdjia ei eroteta toisistaan ajallisesti eika eri
taajuuksille. Kayttajat erotetaan toisistaan yksittaisten koodien
avulla.

digital Cellular Packet dates, on langattoman verkkoon paasy
spesifikaatio.

Code Excited Linear Prediction, koodikirjan avulla toteutettava
lineaarisen ennustukseen perustuva puhekoodausalgoritmi.
Central Processing Unit, keskusyksikkoé on jo vanhentunut
termi mikroprosessorille, tietokonejarjestelman sydamelle, joka
sisaltaa tietokoneohjelmien suorittamiseen tarvittavat loogiset
piiirit.

Conjugate Structure Algebric Code book Excitation Lienear
Prediction, ITU-T standardin G.729 mukainen CELP
koodaukseen peurstuva puhekoodausalgortimi.

Circuit Switched Data, piirikytkentainen datayhteys

10



DBMS Database Management System, Tietokantahallintajarjestelma

DBS Direct Broadcast Satellite,

DCC Digital Compact Cassette

DCT Discrete Cosine Transofrm

DDF Description Definition Language, kuvauksen maarittelykieli
DID Digital Item Declaration, digitaalisen kohteen esittely
DII&D Digital Item Identification and Description

DMS Digital Media Server

DSM-CC Digital Media Storage Command and Control

DTD Document Type Definition;, XML-kieleen liittyva dokumentin

kuvaus. DTD sisaltéda teollisuudenalan tai yrityksen kayttaman
dokumentaation muotostandardin maarittelyn. Liittyy SGML- ja
XML-dokumenttien rakennekuvaukseen.

DVB Digital Video Broadcast, digitaalisen TV:n jakelutekniikka.
Kayttda MPEG-2 standardia informaation siirtamiseksi, aluksi

set-top boxiin ja myéhemmin suoraan TV-paatteseen.

DVB-C DVB Cable, kaapeli Digitaalisen TV:n jakelutekniikassa.
DVB-S DVB Satelite, satelliitti DVB
DVD Digital Video Disk, yleinen nimi digitaalisille optisille elokuvia ja

muita videoita sisaltaville tallenteille seka uuden HDCD (High
Density CD)-teknologian standardiformaatti. HDCD voi
tallentaa yhdelle puolelle ja yhteen kerrokseen jopa 4.7

gigatavua informaatiota (133 minuuttia videota).

EPS Encapsulated Post Script

ER-malli Entity Relationship Model

FFT Fast Fourier Transform

FPS Frame Per Second, liikkuvan videokuvan nopeus sekunnissa.

Euroopassa videon standardinopeus on 25 ja Pohjois-

Amerikassa 30 kuvaa/s.

FWGS Flexible Web Gateway Server
G.7.xX IP sovelluksissa kaytetty aanen pakkausmenetelma.
GIF Graphics Interchange Format
GMC Global Motion Compensation, MPEG-4 daanen virheen

korjausmenetelma.
GPRS General Packed Radio Service, pakettikytkentainen
verkkoteknologia, joka mahdollistaa maksimissaan 115 kb/s

tiedonsiirtonopeuden.
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GPS

GSM

GUI
HDTV

HSCSD

HTML

HTTP

HyTime

ICE

11S
1SO
ITU-T
IDBC
JPEG

jTC1

Global Positioning System, paikannusteknologia, joka perustuu
maata kiertaviin satelliitteihin, jotka lahettavat tietoa GPS-
vastaanottimiin.

Global System Mobile Communications, matkapuhelimien
verkkoteknologia, joka on erittdin yleinen Euroopassa ja
Kauko-Aasiassa. GSM toimii 900 MHz ja 1900 MHz taajuuksilla.
Graphic User Interface, graafinen kayttoéliittyma.

High Definition Television, uusia televisio standardeja. Kun
nykyisen television kuvaruutu sisaltda noin puoli miljoonaa
kuvapistetta, HDTV:n ruutu sisaltaa yli 2 miljoonaa pistetta
(Japanin MUSE-standardissa 1125 ja eurooppalaisessa HD-
MAC-standardissa 1250 juovaa). HDTV-kuvan tarkkuus on
vahintaan yhta hyva kuin elokuvateattereiden elokuvien tai 35
mm filmien tarkkuus.

High Speed Circuit Switched Data, nopeampi protokolla GSM
data-yhteyksiin. Lisdd GSM:n nopeuden jopa nelinkertaiseksi
(56,7 kb/s).

Hyper Text Markup Language, web dokumenttien kuvauskieli.
Perustuu SGML-standardiin.

Hypertext Transfer Protocol, protokolla, milla web-
dokumentteja siirretaan Internetissa.

HyTime (Hypermedia/Time-based Structuring Language) on
SGML:lle pohjautuva kansainvalinen standardi (ISO/IEC
10744). HyTime kehitettiin jarjestelmariippumattomaksi
siirtokieleksi hypermediainformaatio-objekteille, joiden valilla
on aika- ja tilariippuvuuksia. Kyseisia informaatio-objekteja
kdytetaan hypermedia-, multimedia- ja
hypertekstisovelluksissa.

Information and Content Exchange, XML-kielen sisallén siirron
ja muodon maarittamiseksi.

International Information Service

International Standard Organisation

International Telecommunications Union-Telecommunications
Java Database Connectivity

Joint Photographic Experts Group, digitoitujen kiinteiden
varillisten valokuvien standardin kompression algoritmi.

JTC1:n alakomitea SC32:n nimi on Data Management and

12



LAN

LD-CELP

LZW

MDS

MGUI

MHP

MIDI

MMDMS

MMS

MP
MPEG

MUSICAM

NICAM

Interchange. Termilla tarkoitetaan sellaista organisaatioiden
valisen tiedonsiirron menettelytapaa, jota voidaan kayttaa
organisaatioiden valilla ilman ennakkosopimuksia
tiedonsiirtotavoista, siirrettavista tiedoista tms.

Local Area Network, tybasemien ja palvelimien vélinen nopea
verkko. Tarkeimmat tyypit Ethernet, Token Ring ja FDDI

Low Delay — CELP, pystyy siirtamaan puhetta hyvalla laadulla
16 kbit/s nopeudella. LD-CELP on paljon prosessointia
kaytettava tekniikka ja se edellyttaa piirikorttiratkaisuja.
Lempel Ziw Welch, tiedostojen pakkaustapa

Multimedia Description Schemes, multimedia kuvausskeemat
Multimedia Graphical User Interface, multimedian graafinen
kayttoéliittyma

Multimedia Home Platform, MHP-standardi on kokoelma
erilaisia maarittelyja. Nama maarittelyt yhdessa muodostavat
ensimmaisen avoimen digitaaliseen televisioon tarkoitetun
ohjelmistorajapinnan. MHP-maarittely pitaa sisallaan eritasoisia
profiileja, jotka on tarkoitettu eri kdyttétarkoituksiin

Musical Instrument Digital Interface, joukko digitaalisia
vaylastandardeja digitaalisten musiikki-instrumenttien
liittdmiseksi tietokoneeseen.

Multimedia Database Management System, multimedian
tietokannan hallintajarjestelma.

Multimedia Messaging Service on WAP Forumin ja 3GPP:n
standardisoima langattoman ymparistén viestintapalvelu. MMS
eli multimediasanoma on hyvin samankaltainen sanomapalvelu
kuin Short Message Service (SMS)

Motion Picture, digitaalisen videon ja daanen tallennusstandardi.
Motion Picture Experts Group (ISO/IEC), digitaalisen videon ja
aanen kompressoinnin standardiperhe.

MPEG-koodauksen perustana on MUSICAM-koodaus. Tama on
algoritmi, joka kehitettiin ennen MPEG-standardeja. Algoritmi
oli siinda maarin hyvin tehty, etta se otettiin kdyttéén MPEGissa.
MUSICAMista tehtiin yksinkertaistettu versio, joka lanseerattiin
kayttéon Layer 1:ssa

Near Instanteneusly Commanded Audio Multiplex, danen

digitaalinen koodausmenetelma.
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NordDig

NTSC

oDB

OBDC

ODBMS

ODL

OID

OoQL

PAL

PCM

PDA

PDF

Perl

PHP

PNG
PSI

QoS
RGB

Digitaalisen television NordDig 3 standardin boxit ovat kahta
laatua, jossa molemmat sisaltavat Pentium-tasoisen
tietokoneen tehon.

National Television Standards Committee, Pohjois-Amerikan ja
Japanin vari TV-standardi.

Object Database, tietokanta, mika voi sisaltda monentyyppista
ja kompleksista dataa kuten strukturoimatonta tekstia,
videokuvia, grafiikkaa, aanta, bittikuvia jne.

Open Database Connectivity, eri tietokantoihin padasyn
standardi.

Object Oriented Management Systems, oliokannan
hallintaohjelmisto.

Object Definition Language, vastaa kayttotarkoitukseltaan
relaatiotietokantojen tiedon maarittelykielta

Object Identifier, objektitunniste

Object Query Language, objekti (olio) hakukieli.
Eurooppalainen ja eraiden muiden maiden vari-TV-standardi
(25 kuva/s ja 625 juovaa/naytto).

Pulse Code Modulation, analogisten signaalien muuttaminen
binaariseksi koodaamalla kvantisoidut naytteet.

Personal Digital Assistant, yleistermi, jolla tarkoitetaan pienia
ja kevyita kammentietokoneita.

Portable Document Format, Adobe Systemsin Acrobat-
ohjelmistossa kaytetty dokumenttien kuvauskieli.

Practical Extraction and Report Language on tulkattava
ohjelmointikieli, joka on optimoitu kdymaan lapi
tekstitiedostoja, poimimaan niista tietoa ja tulostamaan tdman
tiedon pohjalta raportteja.

Hyper Text Preprocessor, PHP on ohjelmointikieli, jolla voidaan
sisallyttdaa dynaamista materiaalia yksinkertaisesti sivulle kuin
sivulle. PHP eroaa Perlista siina, etta se on kehitetty
yksinomaan web-sivuilla kaytettavaksi.

Portable Network Graphic Format

MPEG-2 ohjelman erityistiedot

Quality of Service, palvelun laatu.

RGB on lyhenne, joka tulee vareista punainen (red), vihrea

(green) ja sininen (blue). Na&illd kolmella perusvarilla voidaan
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RLE

RTMP
SB

SB-ADPCM

SCP
SMS

SQL
SsL
SVG

TCP/IP
TDMA

TIFF
TKHJ
LS

ubp

UML

UMTS

esittaa kaikki muut varit.

Run Length Encoding, pakkausalgoritmi tarjoaa kaksi eri
mahdollisuutta pakata bittikarttoja. Bittikartat voivat olla joko
4- tai 8-bittisia ja niiden pakkaamisella voidaan vahentaa
huomattavasti tarvittavan levy- ja muistitilan maaraa.

Real Time Media Protocol, yllapitaa reititin informaatiota
AppleTalk tietoverkoille.

Service Broker, palvelun valittaja

Sub Band ADPCM, ITU-T:n kayttama videokoodauksen
kayttama standardi, missa otetaan naytteitd 16 kHz taajuudella
14 bitin tarkkuudella.

Server Control Protocol, mediapalvelimen kontrolliprotokolla.
Short Message Service, teknologia, jolla matkapuhelimiin
voidaan lahettaa maksimissaan 160 merkkia pitkia
tekstipohjaisia viesteja.

Standard Query Language

Secure Sockets Layer, yhteyskaytantd suojaa sanomat
muuttamista ja lukemista vastaan.

Scalable Vector Graphic, vektorikuva, bittikartta ja teksti.
Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Time Division Multiple Access, matkapuhelinverkkoteknologia,
jossa varataan aikajaksoja radiotaajuudesta matkapuhelimen
kayttdéon. Nain estetaan mahdolliset hairidtekijat verkossa.
Tagged Image File Format

Tietokanta Hakujérjestelma

Transport Layer Section, TLS on tiedonsiirtoprotokolla, joka luo
turvallisen, yhtenaisen ja lapindkyvan yhdyskaytavan server-
ja client-sovelluksen valille.

User Datagram Protocol, on TCP:n tapainen, mutta paljon
kevyempi protokolla, jonka luotettavuustaso on heikko. UDP
olettaa, etta alla oleva verkkoprotokolla on IP.

Unified Modeling Language, UML tarjoaa oliosuuntautuneille
kehittajille yhden yhteisen kielen ohjelmistojarjestelmien
mallinnukseen ja kehittamiseen.

Universal Mobile Telecommunication Systems, eurooppalainen
versio kolmannen sukupolven

matkapuhelinverkkoteknologiasta. Siirtonopeudet verkossa
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URI

URL

ussb

VOD

VRML

WAE

WAIS

WAP

WBMP

WBXML

WDP

WML

WMLScript

vaihtelevat 144 kbit/s - 3 Mbit/s.

Uniform Resource Identifier, Internetissa kaytetty
nimeamistapa tietokoneen tai sisallon hakemiseen.

Uniform Resource Locator, tiedostojen, www-sivujen jne.
sijainnin maariteltava osoite.

Unstructured Supplementary Service Data, mahdollistaa
reaaliaikaisen tiedonsiirron GSM-verkossa. Viestin pituus voi
olla maksimissaan 182 merkkia pitka. WAP-verkkopalvelu.
Video on Demand, telesovellus missa tilaaja valitsee TV:n tai
PC:n valikosta filmin tai muita sovelluksia ja katsoo niita
puhelinverkon kautta on-line

Virtual Reality Modeling Language, interaktiivisten 3D-
virtuaalimaailmojen mallinnuskieli.

Wireless Application Environment, on sovelluskerros, joka on
koottu ns. mikroselainohjelmaan, joka toimii suunnilleen kuin
tavallinen WWW-selain. WAE koostuu sellaisista osista kuin
Wireless Markup Language (WML), WMLScript ja Wireless
Telephony Application (WTA).

Wide Area Information Server

Wireless Application Protocol, avoin maailmanlaajuinen
standardi palvelujen luomiseksi matkapuhelimille. Mahdollistaa
reaaliaikaisten, interaktiivisten palveluiden luomisen.

Wireless Bitmap, bittikartta-grafiikkaan tarkoitettu formaatti.
Suunniteltu erityisesti matkapuhelimien kayttoon.

Wireless Binary XML, WML:n bindarimuotoinen esitystapa, jolla
saadaan pienennettya tiedonsiirron tarvetta verkosta
puhelimeen.

Wireless Diagram Protocol, on kuljetuskerros, joka lahettaa ja
vastaanottaa viesteja toimien eri siirtopalveluiden yleisena
palveluna. WDP toimii yleisena siirtopalveluna kommunikoiden
nakymattomasti yhden téllaisen tiedonsiirtopalvelun paalla
Wireless Markup Language, XML-kieleen perustuva sivun
kuvauskieli matkapuhelimille.

Ohjelmointikieli, jolla WAP-palveluille voidaan lisatéd enemman
toiminnallisuutta. Perustuu ECAMScript-kieleen (yleinen
maaritelma script-kielelle), mutta on optimoitu hitaisiin

verkkoihin ja matkapuhelinkdyttéon.
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WSP

WTA

WTLS

WTP

WWWwW

X3/H2-ryhma

xDSL

XHTML

XML

Wireless Section Protocol, osa WAP-protokollapinoa, joka
kontrolloi tiedonsiirtoa asiakkaan ja palvelimen valilla.
Wireless Telephony Application, laajennus WAE-kerrokseen.
Mahdollistaa puhelimen ohjauksen suoraan WAP-sovelluksissa.
Wireless Transport Layer Security, osa WAP protokollapinoa.
Kontrolloi tietueturvaan liittyvia ominaisuuksia langattomassa
tiedonsiirrossa.

Wireless Transaction Protocol, WTP-tapahtumakerros vastaa
tiedonsiirrosta lisaten luotettavuutta WDP:n avulla. WTP-kerros
toimii WSP:n ja WTLS:n valilla.

World Wide Web

The database standardization committee of ASC X3, ANSIN
oliotietokantajarjestelma SQL3 standardi kyselykehitysryhma.
Digital Subscriber Line, on tekniikka, jolla voidaan siirtaa tietoa
puhelinlinjoilla kymmenia kertoja nopeammin kuin tavallisilla
modeemeilla.

Extensible Hypertext Markup Language, on HTML-kielen
seuraaja. Talla hetkellda XHTML:n uusin versio on 1.0, ja se
seuraa aikajarjestyksessa HTML 4.01:ta.

Extensible Markup Language, XML on rakenteellisten
dokumenttien maarittelykieli. XML sisallon maarittelemaa
tiedostoa kutsutaan DTD:ksi. XML-kielen maaritelma loytyy

osoitteesta: www.w3.org/XML
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1. JOHDANTO

Multimediatietopankki verkossa —hankkeen punaisena lankana on hyédyntaa
tieto-, ja viestintatekniikan mahdollisuuksia ihmisten palveluksessa. Talldin
oppiminen ja tiedonhaku, tyd ja yrittdminen, asiointi ja kauppakaynti,
terveydenhoito, harrastukset ja viihtyminen seka sosiaalinen ja
yhteiskunnallinen vuorovaikutus on tietoliikenneverkkojen avulla ihmisten

ulottuvilla niin kotona, tyopaikoilla, julkisissa tiloissa kuin matkallakin.

Tietoliikenneverkkojen yhtendisten ja avointen palvelurajapintojen ja -
alustojen avulla palveluntarjoajat, esimerkiksi museot, koulut, julkinen
sektori ja jarjestét voivat tuottaa omat palvelunsa. Multimediatietopankin
tarjoaman palvelurajapinnan avulla palvelun tarjoajat voivat tuottaa omat
palvelunsa. Toisaalta kansalaiset voivat kayttaa tuotettuja palveluja
hyvakseen erilaisten padatelaitteiden kuten digitaalisen television,

mikrotietokoneen tai matkaviestimen avulla.

Multimediatietopankkihankkeessa tarkastellaan alla olevan kuvan mukaisesti
tietoliikenneverkkojen seka tietopankin jarjestelmia. Kokonaisuudesta
kdytetédan nimitystéa multimediatietopankki, joka siis voidaan ymmartaa
digitaalisen mediasisallén tuotannon ja tarjonnan infrastruktuuriksi. Sen
avulla eri osapuolet voivat luoda multimediasisaltéja ilman maantieteellisia

rajoitteita.

L MMDB MMDB MMDB MMDB MMDB MMDB MMDB
Palvelun tarjoajat
Globaali taso [—\LK—Q f—k /L\

Y oo v/ s

Cppiminen| Tyd e-kaupan- Kulttuuripe- Matkailu Sosiaalinen
. ja E] kdynti rints ja ja
Kansallinen taso tiedon- yrittéaminen ja historia vapaa-aika yhteiskun-
e haku nallinen

walkutus

Paikallinen taso

Yhteiset avoimet palvelurajapinnat ja -alustat
MULTIMEDIATIETOPANKKI

Digitaalinen

ot Mikrotietokone Matkaviestin
Televisio

Ihmiskeskeinen kayttéliittyma

‘ Kotona 4_,/::\:? Tydpaikalla ’:‘w‘ Julkisessa tilassa ’f,\v Matkalla

kuva 1.1. multimediatietopankki ihmisen palveluksessa
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Multimediatietopankin tulisi tukea paikallisten yritysten kilpailukykyad,
alueellisia palveluja seka kansalaisten hyvinvointia. Tallaisessa ohjelmassa
tarvitaan interaktiota, jossa keskeisind osapuolina ovat yritykset, julkinen
sektori ja kansalaiset yleensa. Ensimmaisen vaiheen kohderyhmana ovat
Riihimaen alueen kulttuuriperinnon tahot kuten museot ja kirjastot, koulut
ja muut sisalléntuotannon kehittajat seka kansalaiset, jotka hyddyntavat
tietoverkkoja. Sellaisille yrityksille, jotka itse tuottavat
multimediatietopankin sisdltéé ja dynaamisia palveluja, tietoverkko on
varsinainen liiketoiminnan kohde. Multimediatietopankki tarjoaa palveluja

myds korkeakoulujen ja opistojen verkko-oppimisymparistoille.

Multimediatietopankin  kehittamiseen tullaan sisallyttémaan  kaikki
kommunikointiin ja tiedon valittémiseen tarvittavat verkot ja sisallén

tuottamiseen tarvittava tekniikka.

Multimediatietopankki antaa tekniset valmiudet sisallon tuottajille kehittaa
dynaamista sisallontuotannon ymparistéa. Tavoitteena on ollut kehittaa
tietokantamenetelmia komponenttipohjaisen multimedian hallintaan ja
toteuttaa menetelmia koejarjestelmien muodossa. Kehitystydssa valitaan
sopivimpia menetelmia, suunnitellaan, rakennetaan ja testataan

koejarjestelman pohjalta metatiedonhallintaa ja kayttéliittymaa.

Multimediatietopankin kehittdmisen yhteydessa kasitelladan kommunikointiin
ja tiedon valittamiseen tarvittavia verkkoja ja tarvittavat sisaltétuotannon
tekniikat. Diplomitydssa on ensi vaiheessa keskitytty multimediatietopankin
sisalldn tuotantoteknisiin vaatimuksiin ja multimediarelaatiotietotietokannan
luomiseen. Digitaalisen television vaatimiin multimediatietokannan
sisaltomaarityksiin on otettu hyvin abstrakti kanta. Multimediatietopankki
pyrkii tassa yhteydessa antamaan tekniset valmiudet sisallén tuottajille
kehittda dynaamista sisallon tuotantoymparistéa. Tavoitteena on kehittaa
komponenttipohjaisen multimedian hallintaan tarvittavia tietokantoja ja

toteuttaa menetelmia koejarjestelman muodossa.

Tydssa valitaan sopivimpia menetelmia, suunnitellaan, rakennetaan ja

testataan koejarjestelmasta sen metatiedonhallinta ja kayttoliittyma.
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1.1. SISALTO LUVUITTAIN

Luvussa 2 ja 3 kartoitetaan projektin kuvausta, sen vaikutusta inhimillisiin
voimavaroihin ja osaamiseen seka palveluun liittyviin osapuoliin. Palvelujen
kehittdmista ja multimediatietopankin palveluominaisuuksia kasitelldén

luvussa 4, jossa tarkastellaan eri multimediaprotokollien ominaisuuksia.

Verkkomultimedialla tarkoitetaan tassa yhteydessa mediaelementtien
jakelua moniverkkoymparistéssa. Luku 5 on johdatusta verkkomultimediaan
ja sen ominaisuuksiin. Multimediatietopankin tarkoituksena on olla
saattavissa kayttaen mitd tahansa mediaa. On huomioitava etta
multimediatietopankin kayttdjien vastaanottimien tehokkuus ja verkkojen
ominaisuudet vaihtelevat kayttajasta toiseen. Luvussa 6 eritelldan

multimediatietopankin jakelukanavien kehyksia.

Luvussa 7 tarkastellaan multimediatietopankin vaatimaa mediapalvelinta.
Tarkoituksena on keskittya mahdollisiin ongelmiin ja niiden ratkaisuun

multimediatietopankin palvelimen rakentamisessa.

Multimediatietopankkiprojekti tukee Riihimden alueen IT-struktuuria
kehittamalla uusia tuotantomalleja. Luvussa 8 tarkastellaan
multimediatietopankin suunnittelussa sovellettavaa viestintdprosessia, josta
on esitetty useita erilaisia teoreettisia malleja. Multimediatietopankin
tuotantoprosessi ja siihen liittyvat tekniset ominaisuudet seka@ materiaalin
tuotannon ominaisuudet kuten teksti, daani, kuvat, videot ja niin edelleen

kasitellaan luvussa 9.

Multimediatietopankkijarjestelmaa on tarkasteltu rajoitettujen
komponenttipohjaisten jarjestelmien metatiedon hallintaa selvittavan
kirjallisuuden pohjalta. Tiedonhallintamenetelmaksi kehitetaan
tiedonkasittelyjarjestelmaa hyddyntden relaatiotietokantamenetelmaa, jota
kasitellddan luvussa 10. Tassa ja edellisessa luvussa kartoitetaan
metatietojen tietomalleja. Kappaleessa 11. kuvaillaan miten diplomityéna
luodun multimediatietopankin koejarjestelma ja sen pohjalta rakennetun

Riihim&en esihistoria-ohjelman demoversio on toteutettu

Tulevaisuuden suunnittelua hahmotetaan Iluvussa 12 yhteenvedon

yhteydessa.
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2. PROJEKTIN KUVAUS

Multimediatietopankilla tarkoitetaan erilaisten mediaosien kuten &anen,
videokuvan ja animaation jakelua verkkoymparistdssa. Mediaelementtien
katselu tapahtuu www-selainten, digitaalitelevision tai
mobiilivastaanottimien kautta. Tavoitteena on tukea Kanta-Hameen,
Riihimdaen-Hyvinkaan seutukuntien kehittyvaa IT-struktuuria kehittamalla
uusia mediatekniikan  tuotantomalleja. Tavoitteena on synnyttaa
multimediatietopankki, johon voidaan liittda minka tahansa palvelutuottajan
digitaalista tietoa. Laajamittaisesti toteutetulla multimediatietopankilla on
monenlaisia kayttdalueita, jotka hyddyntavat tiedon tuottajia, jalostajia ja
kayttajia. Tassa  projektissa multimediana  tarjottava tieto on
hyédynnettavissa esimerkiksi kulttuuriteollisuuden raakamateriaaleina,

oppimateriaaleina, matkailu- ja kulttuurituotteina seka erilaisina palveluina

[1].

Multimedia- ja  matkaviestinteknologioiden nopea  kehitys antaa
mahdollisuuden kehittdd uusia palveluja. Erilaisiin paatelaitteisiin ja
vaihteleviin ymparistéihin tarkoitettujen helppokayttdisten multimedia- ja

mobiilipalvelujen kysynta on jatkuvassa kasvussa.

Multimediatietopankkiprojektissa esitetaan kuinka multimediapalveluita
voidaan toteuttaa integroituun ymparistédn. Integroidulla ymparistolla tassa
yhteydessa tarkoitetaan Internetin, mobiilien palvelujen,
kdmmentietokoneen, digitaalisen television seka uusien
multimediakannykoéiden kayttoa multimediatietopankin tarjoamien
palvelujen valittamisessa. Projekti on jaettu yksittdisiin lukuihin, joissa
tarkoituksena on syventaa multimediatietopankin yksityiskohtia sisallon

tuottamisessa teknologian nakékannalta.

Tydon ensimmadinen osa toimi teoreettisena johdatuksena Internetin ja
verkkopalveluiden alueisiin sekd maarittelee integroidun multimedian, sen

funktiot, kayttoéliittymat seka jarjestelman arkkitehtuurit.

TyOn toisessa osassa perehdytaan multimediatietokannan jakelukanaviin ja
sen hyddyntamiseen erilaisissa mediaratkaisuissa kuten Internetissa,
mobiililaitteiden kolmannessa sukupolvessa, seka MBS:ssa (Mobile

Broadband System).
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Kolmannessa osassa kuvataan projektin tarkein tydvaihe, tavoitteiden
maarittely, multimediatietopankin arkkitehtuuri seka tekniset vaatimukset ja
standardit. Tassa luvussa maaritelladn multimediatietopankin palvelun

toiminnalliset ominaisuudet ja vaatimukset.

Tyodssa huomioidaan myds projektin hallinta ja dokumentointi, joiden avulla

on tarkoitus hahmottaa projektikokonaisuutta.

Seudullisen verkkoportaalin kautta levitettavalla multimedialla on mm.
seuraavanlaisia vaikutuksia inhimillisten voimavarojen ja osaamisen seka

palvelujen kehittdmiseen Kanta-Hameen ja Hyvinkaan alueella [1]:

Teknologian hyvadksikdytto: Hyddyntaa ja luovasti soveltaa olemassa
olevia teknologiaoita so. Internet- ja multimediatietokantoja.

Multimediatietopankki luo laajasti hyddynnettavan mallin.

Levidamisvaikutukset: Hanke luo edellytykset my6hemmassa vaiheessa
levittaa luotua tietokantamallia ja muita innovaatioita valtakunnallisesti ja
kansainvalisesti. Multimediatietopankin materiaali on laajasti

levitettavissa/kaytettavissa eri medialaitteiden kautta.

Verkostovaikutukset: Aineistot ovat hyddynnettavisséa jo Iluotuja
verkostoja ja teknologiaa soveltaen koko maakuntaan ja levitettavissa

kansainvadlisesti Internet-verkossa.

Tyollisyysvaikutukset: Tyollisyysvaikutukset konkretisoituvat
monipuolisena sisaltdé- ja palvelutuotantona seka valillisesti mm. uusina

matkailu- ja kulttuurituotteina seka palveluina.

informaatio

tieto

Kuva 2.1. Ilkka Niiniluodon "tiedon sipuli” (1988) jakaa kuluttajan ja verkon

vélillé siirrettdvan kontekstin ja siirtomaarén eri tasoihin.
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Koulutusvaikutukset: Kehittaa alueen asiantuntijuutta ja luo

oppimateriaaleja olemassa oleville instituutioille.

Vaikutukset osaamiseen tasoon: Vahvistaa alueen asiantuntijuutta
multimedian ja mediatekniikan alueilla (kuva 2.1).

Muut vaikutukset: Tarkoituksena on koota olemassa olevasta ja jatkuvasti
kertyvasta materiaalista mahdollisimman kattava koko suomalaista

yhteiskuntaa hyédyttdva multimediatietopankki.

Aluksi kulttuuria ja ymparistétietoutta taltioivan seudullisen portaalin kautta
nakyva multimediatietopankki antaa seka raaka- etta jalostettua materiaalia
Riihimaelle perustettavalle yrityskeskittymalle erilaisina aihesisaltéind ja

mm. matkailuelinkeinolle selvaa lisaarvoa.
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3. PROJEKTIN TARKOITUS

Sisaltdjen ja wuusien palveluiden suunnitteleminen Ilahtee oletetuista
loppukayttdjien tarpeista. Multimediatietopankkiprojektin tarkoituksena on
rikastuttaa yritysten, yhteisdjen ja kuntalaisten sahkdisesta asioinnista
saatua kokemusta. Tavoitteena on myo6s pyrkia kehittdmaan uusia,
yksildllisia ja kilpailukykyisia toimintamuotoja asiakkaan ja paikallisen
portaalin kautta tapahtuvaan sahkodiseen asiointiin. Tarkoituksena on tarjota
asiakkaille liiketoiminnan kannattavuutta séhkdisen asioinnin avulla. Samalla
pyritddn nostamaan alueellisesti sahkodisen kaupankaynnin osaamistasoa ja

kayttdastetta seka yhtididen arvostusta.

Multimediatietopankin tarkoituksena on tarjota heterogeenista tietoa
kayttajalle soveltaen dynaamista tietokantajakelusovellusta, missa kayttaja
voi raataloida eri tietolahteista saadut tiedot yhteen tarpeensa mukaan.
Multimediatietopankilla voi olla kaksi palvelukanavaa, jotka tarjoavat yleista
ja personoitua tietoa. Yleiskanava voi tarjota kaikille yleista tietoa yleisella
kayttoliittymalla ja personoitu kanava toimii kayttajan omien tarpeiden tai
mieltymysten mukaan. Kayttaja maaraa mita tietoa haluaa itselleen ja toimii
henkilokohtaisen profiilin mukaisesti. Viestinnan nakékulmasta ideaalinen
tilanne on se, ettd kayttajalle aluksi tarjotaan tiivistelma tietopankin eri

lahteista metatietona.

Markkinoilla on erilaisia multimediatietopankkipalveluja ja
paikallisportaaleja. Projektin toteutuksen yhteydessa kehitetdan sellaisia

ominaisuuksia, jotka antavat lisdarvoa multimediatietopankkihankkeeseen.

3.1. PALVELUT

Sisaltdjen ja uusien palveluiden suunnittelemisen ongelmana nakyy
kuluttamistarve ja sen puute. Jarmo Makaldainen [2] esittdaa etta
"loppukayttajat huomaavat tarvitsevansa sisaltéa vasta sitten, kun sita
heille tarjotaan.” Tieto- ja Vviestintatekniikan nopea kehitys ja
integroituminen vaikuttaa yha enemman ihmisten arkkieldmaan: tapaan
tehda tyota, viettda vapaa-aikaa, hoitaa taloudellisia asioita seka muuttaa
keskinaisen vuorovaikutuksen. Teollista ja jalkiteollista yhteiskunnasta
ollaan siirtymassa tietoyhteiskuntaan, joka saa nopeasti uusia piirteita.

Yhteiskunnan rakenteisiin vaikuttava muutosprosessi on hyvin merkittava.
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Tiedon ja osaamisen yhteiskunta (knowledge-based society) asettaa omia
erityisvaatimuksia julkiselle vallalle ja hallinnolle [3]. Tieto- ja
viestintateknologian avulla voidaan parantaa eri palvelutasojen laatua ja
sisaista tehokkuutta seka helpottaa resurssien yvhteiskayttoa.
Multimediatietopankin eras keskeisimmista eduista perinteiseen tietokanta-
asiointiin  on joustavuus: asiointi on mahdollista ajasta ja paikasta
rippumatta ja useat kayttajat voivat kasitella asioita samanaikaisesti.

Multimediatietopankin  avulla voidaan parantaa sisallén tuottajien
palvelutasoa, sisaista tehokkuutta ja helpottaa resurssien yhteiskayttoa.
Tietoyhteiskuntakehityksen painopiste on siirtymassa  sisallollisten
sovellusten  ja palvelujen kehittdmiseen ja tuotantoon [3].
Multimediatietopankin tavoitteena on kehittaa sahkdisia tietosisaltépalveluja
helppokayttdisiksi ja turvallisiksi Kanta-Hameen kaikkien asukkaiden
ulottuville  yhtalailla  mikrotietokoneen, digitaalisen television tai

matkaviestimen avulla.

3.2. PALVELUUN LIITTYVAT OSAPUOLET

Multimediatietopankin painopiste on sisalldllisten sovellusten ja palvelujen

kehittédminen ja tuottaminen.

Multimediatietopankki verkossa -projektin ohjausryhman kokoonpano on
seuraava:

« Ohjausryhman puheenjohtajana toimii koulutusohjelman johtaja
Tommi Sukuvaara.

« Hameen ammattikorkeakoulun kehittdmisyksikdn edustaja,
projektipaallikké Kaisa Rissanen.

« Riihimaen kaupungin edustaja, koulutoimenjohtaja Esa Santakallio.

* Hyrinetin edustaja. projektipaallikké Pentti Palomaki. Hyrinet on
DIMEUKSEN keskeisimpia yhteistyékumppaneita, joka tarjoaa
alueellisen portaalin projektin kaytettavaksi. Kumpikin projekti on
rahoitettu EU:n rakennerahastoista.

« Riihimaen kaupunginmuseo/ Suomen Lasimuseon edustaja,
museonjohtaja Heikki Matiskainen, joka on projektin keskeinen
kumppani. Matiskainen on arkeologi, jonka osaamista kaytetaan
Riihimaen esihistoriaprojektin yhteydessa.

+ Suomen Metsastysmuseon edustaja, museonjohtaja Lauri Haataja.
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Riihimden Puhelin Oy:n edustaja, kehitysjohtaja Raimo Turtiainen.
Riihimden Puhelin Oy on kiinnostunut teknisista alustoista ja
yhteisty6sta palvelukonseptin levittamiseksi.

Riihimden ammattioppilaitoksen edustaja, projektipaallikké Jouko
Hava. Riihimaen  ammattioppilaitoksessa  toimii  viestintaalan
perustutkintoon  valistava  opintolinja  seka vylioppilas- etta

peruskoulupohjaisena.
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4. PALVELUN TOIMINNALLISUUS

Internetin kayttd on kasvanut rajahdysmaisesti viimeisten vuosien aikana.
Internetista on helppoa hakea dokumentteja, maksaa laskuja, tehda
ostoksia yms. Ennen kaikkea WWW on helpottanut informaationjakelua ja
mahdollisuutta  paikkariippumattomaan tydskentelyyn ja  toiminnan
tietokoneiden valilla. Internetin laajenemiseen liittyy erilaisten vélineiden
markkinoille tulo. Multimediatietopankki tulee kayttamaan hyvdkseen
langattomia Internet-palveluja. Rahtauspalvelut (bearer) tukevat jatkuvasti
paalldolevia GPRS- (General Packed Radio Service) ja UMTS (Universal
Mobile Telephone System) yhteyksia ja uusien langattomien palvelujen
kehittyessa laajakaistaisemmiksi. Verkkomultimedia tarjoaa korkeatasoista

lilkkuvaa kuvaa langattomissa verkoissa [4, 5].

Multimediatietopankki tarjoa erilaisille jakelukanaville sellaista palvelua, joka

mukauttaa jokaisen jakelukanavan suunnitteluresursseja.

4.1. DIGITAALITELEVISIO, WEB-TV

Digitaalitelevision kuva on perinteistd tv-kuvaa teravapiirtoisempi tai
vaihtoehtoisesti  yhdelle digitaalikanavalle voi mahduttaa useita
matalaresoluutioisia kuvia. Digitaalisen television NordDig 3 standardin boxit
ovat kahta laatua, joissa molemmat sisaltavat Pentium-tasoisen tietokoneen
tehon. Standardimallissa on digitaalinen audio-out ja paluukanava. High
end-vastaanottimen teho vaihtelee puolestaan 200-400 MHz valilla ja sen
kovalevy sisaltéa 10 - 20 GB muistitilaa [4, 6].

Digitaalinen televisio mahdollistaa erittdin korkean kuvan ja aanen laadun.
Erityisesti elokuvat ja musiikkiesitykset voidaan esittdaa lahes CD-levyn tai
jopa DVD-videon tasoisina tuotteina. Digitaalitelevisio tarjoaa myds
kayttéliittyman Internetiin ja ohjelmien tilauksen katsojalle sopivaan aikaan
(VOD - video-on-demand). Ohjelmien uusintandyttd, online-nauhoitus ja

vuorovaikutteiset tv-ohjelmat ovat digitaalitelevision palveluita [4, 6].
Interaktiivisuus ja sen tarjoamat mahdollisuudet ovat kiinnostaneet yleis6a

pitemman aikaa, ja juuri se on ominaisuus joka useimmiten liitetaan

digitaaliseen televisioon [6].
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Suomessa digitaalisen television toteutukseen on valittu DVB-MHP-standardi
(Digital Video Broadcasting, Multimedia Home Platform). DVB-organisaation
maarittelema MHP-standardi on kokoelma erilaisia rajapintoja. Nama
maarittelyt yhdessa muodostavat ensimmaisen avoimen digitaaliseen
televisioon tarkoitetun ohjelmistorajapinnan. MHP-ma&drittely pitaa sisallaan
eritasoisia profiileja, jotka on tarkoitettu erilaisiin kayttétarkoituksiin. Profiilit
ovat Enhanced Profile, Interactive Profile ja Internet Access Profile [7,8].

DVB

Digi-TV:n yleisin jakelutekniikka on DVB, Digital Video Broadcasting.
Tekniikka toimii maanpaallisessa Digital Video Broadcasting Terrestrial-
lahetysjarjestelmdassa, kaapeliverkoissa (DVB-C, cable) ja satelliitin
valityksella (DVB-S, satelite). Digital Broadcasting on kansainvélinen
projekti, joka maarittelee digitaalisen television lahetykseen liittyvia
standardeja. Yhteisen standardien tavoitteena on luoda avoin yhteensopiva
ja joustava kokonaisuus, joka mahdollistaa horisontaaliset ja avoimet
markkinat [8].

Digi-TV:n paluukanavana voi toimia tietokoneen Internetiin liitetty kanava.
Mahdollisia tekniikoita ovat puhelinmodeemi tai ISDN, kaapelimodeemi,

laajakaistaliittyma tai langaton verkkoyhteys [7].

Vastaanotinten sovellusrajapinta eli ns. API (Application Programming
Interface, ohjelmistorajapinta) on ohjelmistokehittdajén rajapinta, jonka
avulla voidaan luoda vuorovaikutteisia sovelluksia vastaanottimiin.
Rajapinnasta riippuen sovellukset voivat olla kaytettavissa yhdessa tai
useammissa eri laitekannoissa. MHP:n tapauksessa sovellukset sopivat
kaikkiin Suomessa kayttdéon otettaviin digi-tv-vastaanottimiin [8]. Tama on
merkittdvaa multimediatietopankin kannalta. Silloin eri vastaanottimia
varten ei tarvita eri sovelluksia tai sovellusten versiointia, mika vdahentaa

tuotannon monimutkaisuutta ja tuotantokustannuksia.

DVB:n maarittelemat MHP-rajapinnat ovat Java-pohjaisia ja ne voidaan
jakaa kolmeen profiiliin: Enhanced Boradcast Profile (laajennettu ldahetys),
Interactive Broadcasting profile (vuorovaikutteinen Iahetys) ja Internet
Profile (Internet-profiili) [8, 9].
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DVB ymparistd sallii entistd helpommin hybridimedioiden Iuonnin.
Esimerkiksi Riihimden alueen esihistorian 3D -malleja voidaan hakea
digitaalisen television kautta. Multimediatietopankkia on mahdollista
hyédyntéaa myo6s virtuaaliopetuksessa digitaalisen etdopetuksen luokissa,

jotka ovat kosketuksissa keskenaan verkkopalvelujen kautta.

Laajennettu lahetys-profiili (Enhanced Broadcast) mahdollistaa palvelut,
jotka eivat sisalla paluukanavan kayttdéa. Niissa joko ei ole vuorovaikutusta
tai niissé on vain ns. paikallista vuorovaikutusta. Laajennetun lahetyksen
mahdollistamia palveluja ovat esimerkiksi sahkdinen ohjelmaopas ja

supertekstitelevisio (ks. 4.1.1.).

Vuorovaikutteinen |ahetysprofiili (interactive Broadcast) mahdollistaa
edellisen lisaksi palvelut, joissa hyddynnetdan jossain maarin paluukanavaa.
Esimerkiksi voidaan ajatella tilannetta, jossa ihmiset voivat osallistua
reaaliaikaisesti ohjelmaan kaukosaatimen avulla ja danestaa vaikkapa tv-

vaittelyssa parhaista mielipiteista [8].
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Kuva 4.1. DVB-MHP:n API-profiilit [10]

Internet-profiili (Internet Profile) mahdollistaa katsojalle todelliset avoimet
Internet-palvelut esimerkiksi www-sivujen selailuun avoimessa Internetissa.
Se mahdollistaa monipuolisen palautteen katsojalta palveluntuottajalle ja
myOs erilaisen materiaalin, kuten sahkdisten postikorttien Idhettamisen
toiselta katsojalta toiselle. Internet -profiili sisdltaa myds mahdollisuuden

linkittda Internet- ja tv-lahetyspalvelut (kuva 4.1) [8].
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Interaktiivisuus

Interaktiivisuudella  digitaalitelevision yhteydessa tarkoitetaan usein
katsojalle tarjottua mahdollisuutta vaikuttaa katsomansa ohjelman sisaltéon
tai laatuun. Taman maaritelmadn mukaisesti interaktiivisuutena voitaisiin
pitdd jo kanavan vaihtamista tai kuvan savyn tai aanen voimakkuuden
saatelya. Interaktiivisuudella tarkoitetaan tassa kuitenkin nimenomaan ensin
mainittua, sisdltéon vaikuttamista, ohjelmaan tai ohjelman tekoon
osallistumista [9]. Digitaalisen television verkkopalveluiden ansiosta
massaviestinta muuttuu kaksisuuntaiseksi tdsmapalveluksi, jossa tieto ja
palvelut tarjotaan henkildkohtaisesti vuorovaikutteisena. Esimerkiksi
jaakiekkokilpailua katsottaessa voi selata pelaajien tietoja ja pohtia heidan
maalintekoa. Ohjelmaa katsellessaan voi myds lahettad sahképostilla oman

veikkauksensa ohjelmapalveluun [6].

Video On Demand tarkoittaa multimediatietopankin ja digi-tv:n yhteydessa
televisioverkon kautta levitettavia ohjelmia, esimerkiksi paikallistapahtumia
tai  kulttuuriperintédén  liittyvia dokumentteja. Vuorovaikutus tdssa
tapauksessa merkitsee katsojalle mahdollisuutta valita haluamansa videon
multimediatietopankista tarjolla olevista videoista. Video on demand antaa
katsojalle myds samat ominaisuudet kuin videonkatselussa. Han voi

esimerkiksi kdynnistaa, pysayttaa tai pikakelata tilaamaansa videota [8].

4.1.1. SUPERTEKSTI-TV

Superteksti-tv:ssa katsoja voi kauko-ohjaimen valitykselld hallita yhteytta
datakarusellin  kautta jaettuihin tieo sisaltéihin pop-up valikkojen
superteksti-tv sivujen linkkien avulla, joista valikoista ensimmaisena on
kaikille kanaville yhteinen sahkdinen ohjelmatietovalikko. Siihen voidaan
liittdd erilaisia  muistutus- ja nauhoitustoimintoja, jotka liitetdan
videonauhuriin. Sita kautta voidaan myds etsid ja seuloa erilaisia tietoja ja
muun muassa jaljempana esitelty Oma-kanava kuuluu tulevien mahdollisten
superteksti-palveluiden piiriin. Superteksti-tv:n ulkoasu voidaan suunnitella
graafisesti viimeistellymmaksi ja sen ulkonakd vastaamaan korkeatasoisen
typografian vaatimuksia (kuva 4.2). XML-standardin mukainen tekstin
koodaus tekee superteksti-tv:sta eraanlaisen www-selaimen, jonka kautta

katsojalla on rajattu paasy Internetiin ja erilaisiin palveluihin [6].
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Kuva 4.2. Superteksti-tv on perinteisen teksti-tv:n uudistettu ja
monipuolisempi versio. Se tarjoaa mahdollisuuden lisété sivulle tarkkoja

vdrikuvia, grafiikkaa ja linkkejé sisdltdvié tekstia [11]

Superteksti-tv tulee laajenemaan ja kehittymdan odotettavasti sdahkdisen
sanomalehden tai aikakauslehden suuntaan. Superteksti-tv ei kuitenkaan
ole Internet televisiossa. Eroja on monia. Broadcast -ymparistéssa
kapasiteettia on rajoitetusti eika sisaltéa siksi mahdu jarjestelmaan
rajattomasti, kuten Internetiin. Myds television kayttétapa poikkeaa www-
selaimen kaytosta. Www-selaimelle suunnitellut sivut eivat useinkaan toimi
TV-kaytossa [6, 7].

4.2. WAP

Langattomassa ja liikkuvassa tietoliikenteessa tulee eteen useita sellaisia
ongelmia, joita kiinteissé verkoissa ei ole. Niitd ovat muun muassa
lilikkuvuuden seuranta, reititys liikkuvalle koneelle ja langattoman
siirtoyhteyden vaihteleva laatu. WAP (Wireless Application Protocol) on
avoin, maailmanlaajuinen standardi matkapuheluihin ja se mahdollistaa
matkapuhelimien  kytkemisen Internet-verkkoon. WAP mahdollistaa
reaaliaikaiset, interaktiiviset ~matkapuhelinpalvelut &lypuhelimeen ja
kommunikaattoreihin. WAPin tuomista ominaisuuksista tarkeimmat ovat
paatelaitteen pieni koko ja langattomuus. Pienta langatonta pdatelaitetta,
joka ei vie paljon tilaa, on helppo kuljettaa mukana. Juuri laitteen pieni koko

on kuitenkin myds yksi sen suurimmista ongelmista. Laitteella ei ole
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kovinkaan katevaa Kkirjoittaa pitkia viesteja. Lisaksi kuvien ja grafiikan
kayttd WAP- paatelaitteella on rajoittunutta. WAP- protokollan ja Internet-

protokollan erot selvidvat seuraavasta taulukosta (taulukko 4.1.).

Internet Wireless Application Protocol (WAP)

HTML, JavaScript Wireless Application Environment (WAE)

HTTP Wireless Secession Protocol (WSP)
Wireless Transaction Protocol (WTP)

TLS, SSL Wireless Transport Layer Security (WTLS)

TCP/IP Wireless Datagram Protocol (WDP)

UDP/IP User Datagram Protocol (UDP)

Verkkopalvelut
SMS, USSD, CSD, GPRS, CDPD, HSCSD jne.
Taulukko 4.1. Wireless Application vs. Internet Protokollat [12].

WAP (Wireless Application Protocol)-valmius matkapuhelimessa tai
vastaavassa tietokonelaitteessa tarkoittaa varautumista WML- (Wireless
Markup Language) ja WML-scriptien kayttédén. WML- ja WML-script
vastaavat Internetin HTML-kielta sekd& Java-scriptia. Langattomassa
ymparistdssa WAP-naytot ja niihin liittyvat Java-scriptit korvaavat Internetin
HTML-sivut ja niillda olevat script-ohjelmat. WML on kieli jota kaytetaan
kayttajarajapinnan toteuttamiseen, sy6ton kasittelyyn, tiettyjen
tapahtumien seurausten maarittamiseen ja niin edelleen. Kieli sisaltaa tuen

myds ajastimien asettamiseen ja lukemiseen yms. [4, 13].

WAP-palvelut perustuvat padosin jo olemassa oleviin SMS-tekstia
hyédyntaviin informaatio- ja Internetpalveluihin. WAP-kayttajana voidaan
hakea matkapuhelimeen mm. paikkatietoa, uutisia, tapahtumia,
puhelinnumeroita ja alueellista palvelutietoa. WML-kielessa on vahemman
komentoja kuin HTML:ssa mutta se on XML:n tavoin hyvin tiukasti
saanneltya, eivatka mikroselaimet hyvaksy muotovirheita [4, 5]. WML on
niin kutsuttu merkkikieli, joka ohjelmoidaan kayttamalla tageja, joilla
merkitadn elementin jakson alku, esimerkiksi <card> ja elementin lopettava
tagi </card>. Kieli sisaltad myds joitakin elementteja, joilla ei ole sisaltda,
vaan ainoastaan ohjaava funktio. WML perustuu toimikorttien (Card)
luomaan kayttoliittymapohjaan. Kortin maksimikoko vaihtelee kayttajan
laitteen mukaan, joka vaikuttaa multimediasuunnittelun mobiilikayttéon.
Multimedia suunnittelussa on varauduttava pitédmaan naytettavan kortin
koko 1300 tavussa [4, 13].
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WML-script on proseduuri pohjainen script-kieli, joka perustuu Java-scriptin
osajoukkoon, jota on laajennettu muun muassa niin etta WML-script tukee
tavukoodiksi kaantamista. Esitys tavukoodimuodossa mahdollistaa scriptien
tehokkaan lahettamisen verkon kautta ja muodostaa kannettavan yksikdn
suhteellisen yksinkertaisella virtuaalikoneella [13].

HTML-sivut ovat WAP-ymparistdssa korttipinoja, joissa on yksi tai useampi
kortti. Korttipino kaannetdan ennen Ilahetysta WAP-selaimelle. Tassa
tiivistetyssa korttipinossa on varauduttava 1500 tavun maksimikokoon,
koska vanhimmissa Nokia 7110 WAP-selaimissa on tarjolla vain vahan
muistitilaa. WML-kielella pystytaan toteuttamaan multimediatietopankin
palveluvalikoita ja ohjata kayttajaa palveluvalintoihin. Multimediatietopankin
jakelunakdkulmalta on tarkeaa muistaa, ettd WAP-nayttéa on voitava
kasitelld yhdelld kadelld seka pienta merkkien kokonaismdaaraa, joka on

keskeista suunnittelun lahtékohtana.

WVIL

WL WAP-
Proxy
HTML Langaton
VL
verkko{GSM)
Werkko-
palvelin
HTML Suorin 1
WAP-
Proxy

Kuva 4.3. HTML kdéntyy WML:ksi joko suoraan palvelimelta tai suotimella.
Siséllén suunnitteluun ja esittdmiseen vaikuttaa ratkaisevasti se, ettd

matkapuhelin WAP-ruutu on pienikokoinen [4].

WAP-kdyttd aluksi muistuttaa tekstiviestin eli SMS (Short Messaging
Service) kayttéa. WAP on kuitenkin huomattavasti interaktiivisempi. Koska
eri valmistajien puhelimien kayttéliittymat ovat kuitenkin kovin erilaisia,
joudutaan kaytannossa WAP-palvelut kuitenkin muotoilemaan

laiteriippuvaisesti (kuva 4.3.) [5].
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WAP toimii GSM 900-, GSM 1800, GSM 1900-, CDMA- (Code Division
Multiple Access) ja TDMA-verkoissa (Time Division Multiple Access) seka
myds 3G-verkoissa [12]. Nokian toimitusjohtaja Jorma Ollila ennusti vuonna
2000 etta vuonna 2002 kaikista myydyista digitaalisista matkapuhelimista
10 - 15 % on Internet-kelpoisia. UMTS (Universial Mobile
Telecommunication) on kolmannen sukupolven matkapuhelinjarjestelma,
jonka verkossa voidaan siirtdd multimediaa, koska tiedonsiirtonopeus on 2
Mbit/s. GSM-verkon perusnopeus 9600 bit/s ei riita vilkkaaseen
kuvansiirtoon edes ruuhkattomana aikana. GPRS (General Packed Radio
Service) on perinteisten GSM-verkkojen tiedonsiirtomahdollisuuksia
laajentava tekniikka. Sen avulla tiedon siirtonopeus kasvaa yli 100 kilobitin
sekunnissa. Perustekniikkaan nahden yli kymmenenkertainen
tiedonsiirtonopeus taydentdaa GSM-lyhytsanomien valitystd, jolloin kayttajat
voivat kokeilla kolmannen polven verkkotekniikan mahdollisuuksia vanhoilla

GSM-verkoilla toimittaessa [4].

Jo nyt Internetin kautta matkapuhelimen kayttaja voi tilata GSM-
puhelimeensa sdatiedot, uutiset, lottonumerot seka saveltaa oman
soittodaanen tai piirtéa ikoneita. Infopalvelut on ajastettavissa myds GSM-
puhelimella. Tama on multimediatietopankinkin kannalta hyddynnettava
ominaisuus, jolla tuodaan sisdltéa kolmannen sukupolven matkaviestintaan.
Lahitulevaisuudessa saadaan nauttia MBS;n (Mobile Broadband System)
kaytostd, jossa siirtonopeus on 2 - 100 Mbit/s valillda. Tama mahdollistaa

korkealaatuisen videon jatkuvan siirron ja muut multimediapalvelut.

4.2.1 INFORMAATIOVUOTO

Kannettavalla yksikolla on useita tapoja paasta kasiksi informaatioon WAPin
avulla. Palvelimelle tallennettua informaatiota voidaan hakea niin, ettd
kannettava yksikkd lahettdd kyselyn palvelimelle, joka sitten vastaa

lahettamalla pyydetyn sisallon.

Informaatio siirretaan jollakin erilaisista kuljetuspalveluista. Naita kdytetaan
eri tilanteissa WML-sivuja tai sovelluksia ladattaessa. Kuljetuksissa
informaatiota siirretdan seka luotettavasti etta epaluotettavasti. Luotettavaa
siirtoa vaaditaan silloin kun lahettaja tekee aloitteen siirrosta. Epaluotettava
siirto ei  vaadi kuittausta ja  sita saa kayttaa  sellaisissa
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multimediatietopankkipalveluissa, jossa ei vaadita rekisterdintia.

Jakelukanavaluvussa kdsitelldan tarkemmin tiedonsiirron rakennetta.
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5. JOHDATUS VERKKOMULTIMEDIAAN

Verkkomultimedialla tarkoitetaan tassa tydssa erilaisten mediaelementtien
kuten &anen, videokuvan ja animaation jakelua verkkoymparistdssa.
Mediaelementtien keskinainen yhdentyminen multimediaesitykseksi
tapahtuu www-selaimen, mobiilikdynnykan tai digitaalisen television kautta.
Verkkomultimedian ja  perinteisen  multimedian  valisia  keskeisia
kehityssuuntia ovat jakelukanavien ja valineiden rinnakkaisuus,
paallekkaisyys ja yhteistyd [2]. Verkomultimediassa kuluttajat osallistuvat
joukkoviestimien lahetyksiin, kayttavat vuorovaikutteisia laitteita ja ohjelmia

sekd hakevat sisdltéja ja palveluita eri paatelaitteilla.

Kari Hintikka [2] jakaa verkotetun median hyddyt sisallontuottajan

nakdkulmasta seuraavasti:

+ Samaa sisaltéa tai palvelua voidaan sovittaa useille eri paatelaitteille.

» Sisalté tai palvelu voi olla osittain tai kokonaan kayttajan itsensa
synnyttdmaa ja tuottajan koordinoimaa.

« Sisaltd tai palvelu voi koostua usean eri kanavan yhteistydssa.

Integroidussa multimediatietopankissa yhdistetaan erityyppisia sisaltéja eri
lahteistd. Yhdessa personointimahdollisuuden kanssa téma merkitsee, etta
eri lukijat saavat luettavakseen erilaisen omiin tarpeisiin ja kiinnostukseensa

sovitetun mediasisallén [14].

Taman tyyppisen median oikeutus perustuu hypoteesille, joka mukaan
joukkoviestintayleisét segmentoituvat. Eri henkilét haluavat erilaisia
sisaltéja. Yhtendisen massayleisdn sijaan on joukko mediakuluttajia omine
tarpeineen ja arvostuksineen, joihin viestinnan tulee vastata raataléimalla
kullekin kayttajalle sopivaa tarjontaa. Integraatio antaa myo6s sisallon
tuottajalle mahdollisuuden hyédyntaa eri viestimissaan samaa sisaltéainesta

joko sellaisenaan tai hieman muunneltuna [14].

Verkkomedialla on kolme peruselementtid: Sen ydin on informaatio, jonka
on oltava kaikkien saattavilla. Informaatio on jasennelty tietokanta
verkkoasemassa. Verkkoasema on peruskuvauskanta, joka tarjoaa
asiakkaiden vaatimaa palvelua [15]. Tassa on muistettava
verkkomultimedian viisi tarkeintda tunnusmerkkia, jotka erottavat sen

tavallisesta multimediatuotannosta [15]:
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e aaretdn tila

» haettavuus

e reaaliaikainen paivitys
e globaali saattavuus

» vijestinta.

5.1. AARETON TILA

Verkkotietokanta voi sisaltaa suuria maaria tietoa. Tieto ohjautuu vain
verkkoaseman tietokoneen kautta. Koska koneen muisti on aina
laajennettavissa, tietokantaan voi tallentaa isojakin maaria tietoa.
Massiivinen tietokanta voi tarjota kattavaa tietoa maaritetysta alueesta, jota
muut mediat eivat pysty tarjoamaan. Tama voi olla erityisen kayttokelpoista
kulttuuriperinnén, historian tai arkkielamdssa lain ja I|adketieteen
aihepiireissa. Mutta koko voi myds aiheuttaa ongelmia. Koska ei ole
asetettu tietokannan rajoituksia julkaisija voi hukkua tiedon kattavuuteen,
joka voi johtaa lilankin suureen informaatioon tietystd alueesta. Erittdin
kattava tila aiheuttaa sen ettd, sisallontuottajat taltioivat sellaisia tietojakin,
jotka kiinnostavat tuskin ketdan. Talldin tietokanta on epaonnistunut ja

kayttajan informaation etsintamahdollisuudet vaikeutuvat [15].

5.2. HAETTAVUUS

Verkkotietokanta on haettava. Kattavuudella on tuskin kayttéa, jos kayttajat
eivat pysty saamaan juuri mita etsivat. Haettavuuden avaintekija on
tiedonhakujarjestelma, jonka ohjelman tuottajat tarjoavat kayttdjille.
Hakuohjelma toimii elektronisena yhdistdjana kayttajan vaatimusten ja
olemassa olevien vastauksien valilla. Se keraa kaikki aiheeseen kuuluvat
asiat antamaan kayttajalle vastauksen. Hakuohjelma voi olla osana

kayttéliittymaa, missa kayttdja voi kommunikoida sen kanssa [15].

5.3. REAALIAIKAINEN PAIVITYS

Verkkomultimedia voi paivittya jatkuvasti. Liikkuvassa viestinndssa tulee
korostumaan palvelujen reaaliaikaisuus seka niiden sosiaalinen luonne.

Reaaliaikaisuus tulee nakyviin myos sisallén tuottamisessa. Tama tarkoittaa

sita etta sisallontuottajat voivat tarjota nopeasti uudistuvaa sisaltéa. 1980-
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luvun loppupuolella teollisuutta tietokannassa kiinnostanut ominaisuus oli
sen reaaliaikaisuus. Tata ennen tietokantojen paivitys oli harvinaista. [5].

Kun materiaali on sisallontuottajalla, voidaan sitéa helposti pdivittaa ja
muutokset nakyvat heti kaikille kayttajille. Reaaliaikaisuus ja paikkatietojen

keskitetty hallinta tuo lisdarvoa multimediatietokannoille.

Multimediatietopankki toimii reaaliajassa: asiakas hakee tietoa Internetistd,
liikkuvasta  vastaanottimesta, palvelin tekee haun varsinaisesta

tietokannasta ja palauttaa haun tulokset asiakkaalle nayttéruutuun.

5.4. GLOBAALI SAATAVUUS

World Wide Web muodostaa ensimmaisen maailmanlaajuisen
hypermediajarjestelman, jonka jatkuvasti kasvavaan ja paivittyvaan
informaatioavaruuteen padsee jokainen Internet-tietokoneverkoston

kymmenista miljoonista kayttajista.

Multimediatietopankki on oikeaa hypermediaa, jossa hyperdokumentit voivat
tekstin lisaksi sisaltda kuvia, aania ja videoleikkeitda. Tama hypermedia
kuitenkin sijaitsee CD-ROM-levyn sijasta kansainvdlisessa Internet-
tietokoneverkostossa ja on jatkuvasti ajankohtaisena jokaisen Internetin
kayttdjan saavutettavissa. Lisdksi verkkomultimedia antaa monia etuja ja
mahdollisuuksia, jotka ovat tavallisten hypermediaohjelmien
ulottumattomissa. Verkkomultimedia ei tunnista valtion rajoja. Kayttaja voi
koska tahansa ja mista tahansa pdadsta verkkomultimediaan. Laaja
kayttajien saavutettavuus nostaa esille sisadllon tekijanoikeudelliset
kysymykset [15]. Tekijanoikeus on perinteisesti ollut alueellinen oikeus.
Tekijéa on voinut myontaa alueellisia kayttolupia ja tekijanoikeusjarjestot
ovat lisensioineet edustamiensa tekijéiden oikeuksia alueellisesti.
Verkkoympadristossa tama ei ole mahdollista. Kun teos saatetaan avoimeen
verkkoon, kuten Internetiin, teos on saatavilla kaikissa niissa maissa, joissa
on mahdollista kytkeytya verkkoon. Tallgin alueellinen lisenssiointi ei enaa
ole tarkoituksenmukaista. Luultavaa onkin, ettd alueellisen lisenssioinnin

periaatteista joudutaan tallaisissa tapauksissa luopumaan [15, 16].
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5.4.1. HYPERMEDIA

Hypermedia on hypertekstia monipuolisempi tiedon esittamismuoto, jossa
voidaan kayttaa tekstin lisaksi myo6s kuvia, lilkkuvaa kuvaa ja &anta.
Hypermedian ominaisuus on myds vuorovaikutteisuus, mika erottaa sen
multimediasta, joka on passiivista tiedon jakamista. Televisio, elokuvat,
yritysesittelyanimaatiot ja ns. tietokonedemot ovat esimerkkeja
multimediasta, joiden kulkuun ei voi mitenkaan vaikuttaa. Hypermedia on

siis hypertekstin ja multimedian yhdistelma.

Lahes kaikki tdna paivana tehdyt digitaalisen median ohjelmat perustuvat
hypermediaan, silla se antaa parhaimmat mahdollisuudet ohjelman
tekijoille. Varjopuolena hypermedialla tehdyssa sovelluksessa on sen
tyolays. Pelkdn tekstin tuottaminen on viela suhteellisen helppoa, mutta kun
siihen liitetéaan kuvia, aanta ja videokuvaa, joudutaan tydssa kayttamaan

apuna kuva- ja muiden alojen ammattilaisia.

5.5. VIESTINTA

Viestintd on sosiaalisen kanssakdaymisen ehdoton edellytys. Tuotanto ja
talous, kulttuuri ja hyvinvointi ovat riippuvaisia osaamisesta tai sosiaalisesta
toiminnasta. Ty6- ja yksityiselaman viestintdtilanteet edellyttavat ihmisilta
monenlaisia viestinnallisia taitoja, kuten taitoja solmia ja yllapitda erilaisia
ihmissuhteita, taitoja eri viestintdvalineiden avulla ilmaista ja kasitella
tunteita monin eri tavoin, taitoa vaikuttaa ja perustella kussakin

viestintatilanteessa siihen parhaiten sopivalla valineella ja tavalla.

Ihmisen viestintaarkuus tai viestintaherkkyys vaikuttaa hdanen
viestintdosaamiseensa. Viestintdaran henkildbn on vaikea osallistua
keskusteluihin ja ilmaista itsedan. Viestintavalineet saattavat silloin olla
suureksi avuksi. Esimerkiksi tekstiviestien avulla nuoret sanovat monia
intiimeja asioita, joiden ilmaiseminen muulla tavoin olisi vaikea. Multimedian
mahdollistamalla medioiden yhdistamisella voidaankin luoda areenoita,

joiden avulla viestintaarkuutta voidaan poistaa [17].

Vidlineellisemmat taidot, kuten kielitaito tai tekninen osaaminen vaikuttavat
viestintdarkuuteen sosiaalisen kyvykkyyden tai sanomisen motiivin lisaksi.

Uudet sahkoiset kielenkaantéohjelmat antavat monille uskallusta harjoittaa

39



vuorovaikutusta sahkdpostin avulla ja vieraalla kielella. Nain voi menetella

esimerkiksi kirjallisen kulttuurin piirissa.

Multimediatietopankin tarjoamaa sisaltéa voidaan pitéa integroituna ja
luovana viestintdna, joka dynaamisesti tuotettuna ja sadilytettyd palvelee
seka tuottajaa ettd kuluttajaa. Luova viestintd on &aaneen ajattelua ja
vuorovaikutusta. Se sallii multimediatietopankin osapuolten esittaa uusia

nakdkulmia ja tulkintoja, mika vahvistaa uusien rakenteiden syntya.

Viestintatekniikan  nakokulmasta multimediatietopankki ymmarretaan
fysikaalisen informaation siirroksi jonkin merkkijarjestelman avulla yhdessa
paikasta ja/tai ajankohdasta toiseen ja Ilahettdjaltd vastaanottajalle.
Viestintatapahtuman osat ovat viestin lahettdja, viesti, siirtokanava ja
viestin vastaanottaja (kuva 5.1). Sanoma voi kulkea Idhettajan ja
vastaanottajan valillda yksisuuntaisesti tai vuorovaikutteisesti, jolloin

tapahtumaan kuuluu palaute viestin lahettajalle [17].

Fysikaalinen
infarmaatio

Fysikaalinen
informaatio

Koodaus

fry ==

Viestintdtapahtumassa viestin siirtyminen

lahettajalta vastaanottajalle muodostaa
ﬁ viestinnan siirtomallin

Lahettais Wastasnottaja

Muokkaus

Kuva 5.1. Viestintad teknisend ilmiénd muodostaa viestinnan siirtomallin [17].
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6. JAKELUKANAVAT

Multimediatietopankin tarkoituksena on olla saatavissa kaikkialla minka
tahansa median kautta. On muistettava etta multimediatietopankin
kayttajien vastaanottimien tehokkuus ja verkon ominaisuus vaihtelevat
kayttajasta toiseen. Jopa saman multimediapalvelun tarjoajan ja kayttajan
valilla saattaa dynaaminen end-to-end resurssien saatavuus vaihdella.
Tallaisessa heterogeenisessa ymparistdssa haasteena on tarjota laadukasta
multimediapalvelua kunkin kayttdajan tarpeen mukaan. Tassa luvussa

eriytetdan multimediatietopankin jakelukanavien kehyksia.

6.1. PALVELUN MONIMUOTOISUUS

6.1.1. PERUSKONSEPTI

Multimediatiedonsiirtoa tarvitaan vuorovaikutteisessa audiovisuaalisessa
viestinnassa. Vuorovaikutteisuuden saavuttamiseksi tarvitaan
siirtojarjestelma, joka valittad videota, aanta ja dataa sovelluksen
vaatimusten tayttdmiseen riittavalla kaistanleveydelld ja viiveella. Myds
lahteen koodaustekniikan valinnalla on oleellinen merkitys jarjestelman

vaatimusten toteuttamiseksi.

- .o

T—

Media Gatuwray

Multimedian kayttajat

Multimedian k&yttijat

Kuva 6.1. Multimediapalvelu heterogeenisessa ympaéristéssa [18]
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Dynaamisessa ja heterogeenisessa ymparistdssé multimediapalvelut on
sijoitettu laaja-ala verkkoon, joka on saavutettavissa miltéa tahansa
kayttajapaatteeltd (kuva 6.1). Palvelu vaihtelee mediasisallon jakelusta
mediadatan prosessointiin, kyselyyn ja tallennukseen. Tassa
multimediapalvelinta kutsutaan palvelun tarjoajaksi (service provider).
Eraat palvelun tarjoajat tallentavat tai generoivat oman mediadatan
ldhteensa, kuten videopalvelimen tai kamerapalvelimen, kun taas toiset
palvelun tarjoajat ottavat ja prosessoivat muilta saatua tietoa.
Multimedian kayttajat vaihtelevat kammentietokoneen kayttajasta
digitaalisen television katsojaan saakka. Multimedian sisallonsiirto
toteutuu erilaisissa verkkoymparistdssa, kuten LAN- (Local Area Network),

kaapeli-, xDSL- (Digital Subscriber Line) tai langattomassa verkossa [18].

Taman teknologian valossa multimediatietopankin tarkoituksena on
implementoida multimediapalvelut erilaisten palvelujen kokoonpanona.
Palvelukomponentti on funktionaalinen yksikkd, joka osallistuu yhteen tai
moneen palveluun ja moninkertaistaa palvelukomponentit yhteistydssa

muiden palvelun tarjoajien kanssa [18].

Perinteisesti palvelut on tuotettu erikseen erilaisille paatelaitteille ja
yhteyksille. Multimediatietopankin tarkoituksena on olla keskitetty

palvelukeskus, joka tarjoaa tietoa heterogeeniseen ymparistdoén [19].

Sisallon  tuotanto ja sen mallintaminen mobiiliymparistéén on
elinvoimainen asia. Palvelun sisalté pitda mallintaa niin, ettda sen
adaptointi tukee erilaisia kielia (mark-up-language). Sisaltémoduulin
pitdisi myds tukea lisdominaisuuksia kuten kayttajaprofiilia, dynaamisia
informaatiopdivityksid, push-palvelua!, digitaalista tekijanoikeusien
hallintaa, laskutusta jne. Taten moduulikielen (modeling language)
esitysmetodit pitda lajitella, jaljitellda seka esitys on suunniteltava
huolellisesti huomioiden jarjestelman arkkitehtuurin kehittdmista [19,
20].

Tassa luvussa esitetdan multimediatietopankin sisallén lajittelumallia
heterogeenisille vastaanottajille. Olettamuksena on se, ettd tiedot on
tallennettu multimediatietopankkiin aktiivisina mediaobjekteina.

Multimediatietopankin sisdltd on lajiteltu kayttden XHTML siséllon

! Tiedon siirto ilman kayttajan vuorovaikutusta.
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modulointikieltd, joka tukee metadatan sulauttamista jarjestelmaan.
Metadataa on kaytetty tietokannan luetteloinnissa ja informaation

adaptointiin (katso lisaa luku 10).

6.1.2. RUNKORAKENNE

Multimediatietopankin  jakelun  runkorakenne  muodostuu kolmesta
padosasta: 1: Sovellustaso, 2. ohjelmoijien kayttéliittyma palvelun sisallén
luomiseksi seka 3. suoritusvaiheen arkkitehtuuri, jonka tarkoitus on toimia

kayttajatukena.

Sugritusvaiheen
taso
{asiakastuki)

Sovellustaso Chjelmoijan
kayttaliittyma

Kuva 6.2. Palvelun monimuotoisuus.

6.2. JARJESTELMAN PERUSTEET

Multimediatietopankin tuottamaa palvelua kaytetdan heterogeenisessa
ymparistéssa (kuva 6.3). Alkuperdinen lahde on XHTML muodossa, jota on
laajennettu tarvittavilla tageilla erilaisiin vastaanottimiin. Adaptoidut
palvelut on konvertoitu SMS, WML tai HTML muotoon jakelukanavista
rippuen. Tama tarkoittaa esimerkiksi kuvan muodon vaihtamista
vastaanottajan pdaatelaitteeseen sopivaksi. Toisessa esimerkissa MPEG

videot saattavat jossain tapauksessa korvautua kuvilla [19].

Adaptointipalvelin sisaltda kaksi osaa: digitaalisen mediapalvelimen (Digital
Media Server, DMS) ja palvelun valittdjan (Service Broker, SB). Palvelun
valittaja saa kayttdjan kyselyn, se uudistaa niitd ja lahettdaa eteenpain
DMS:lle. Se on myds vastuussa kayttajahallinnasta, profiloinnista seka
tarvittaessa laskutuksesta. DMS kantaa vastuuta palvelusta.
Adaptointimekanismi voi muokata HTML koodeja, MPEG videoita tai kuvan

sisaltéa vastaanottajan vaatimusten mukaan [19].
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Kuva 6.3. Multimediatietopankin arkkitehtuurin periaate [19].

Palvelulla on presentation creator-niminen komponentti, joka on vastuussa
palvelun toiminnasta. Se vastaanottaa kyselyjé ja jasentaa asiakkaan
haluamat esitykset hanen vaatimuksen mukaan. Multimediatietopankin
seuraavassa vaiheessa kehitetaan globaali presentation creator-palvelin,
joka voi olla monen sovelluksen kaytdéssa. Taman hetken komponentti

pystyy tarjoamaan palvelua kayttaen PHP tekniikkaa.

6.2.1. PHP-ARKKITEHTUURI

PHP (Hypertext Preprocessor) on HTML:n sisdan upotettava palvelinpuolella
suoritettava komentosarjakieli. Syntaksiltaan se muistuttaa hyvin paljon C,
Java ja Perl-kielid, joihin on lisattya muutamia PHP-keskeisia kommentteja.
Komentosarjakielten ensisijaisena tavoitteena on tarjota nopeasti
hyédynnettava kehitysymparisté. PHP:n avulla voidaan kayttaa dynaamista
verkkoymparistéa, hyddyntden useampia sen tukemia tietokantoja kuten
MySQL, Oracle, PostgreSQI, Sybase tietokanta ja OBDC [21].
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Browser
environment

Web Server

Dynamic Page

Cbtain

Page request

Kuva 6.4. PHP:n sovelluksen toimintaperiaate.

PHP on nopea, tehokas ja turvallinen kieli integroidun multimedian
julkaisulle. Vaikka PHP on suunniteltu HTML-kielelle, sitéd voidaan kayttaa
yhta hyvin dynaamisten WML-kielisten dokumenttien tekemiseen (ks. kuva
6.4 ja esimerkki 6.1).

<?php
header {'Content—type: texts/vnd. wap. wml'):
echo '<?zml wversion="1.0173"', "~n":
T
<IDOCTYPE wml FUBLIC "—-WAFFORUM-DTD WML 1 .1-EH"
"http: ~vwyw. wapforum . org-DTD-wml_1 .1 =nl">

<wml >

{card id="paivaa":

<p>

<{?php echo "Paivaa maailma<br->n" ?>
LA pr

{s/card:

<swml:

Esimerkki 6.1. Pdivdd maailma -esimerkki WML-muotoiltuna

PHP on Open Suorce-ohjelmistoa, joka on vapaasti kaytettavissa ja

levitettavissa?.

6.3. PALVELUN TUOTTAMINEN

Multimediatietokanta sisaltda mediaobjekteja, jotka maaraavat palvelun
toimintaa. Mediaobjektit sisaltavat informaatiota ja esityksia, joita kaytetaan
mediapalvelimessa palvelun tuottamiseen ja kyselyihin vastaamiseen.

Tietokanta on rakennettu puumaisena, jolla on nelja haaraa ja mediaobjektit

2 PHP:n virallinen kotisivu on osoitteessa http://www.php.net, josta voi imuroida ohjelman
lisaksi kattavan oppaan kielesta.
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sen lehtind. Ensimmaistéd haaraa kutsutaan juureksi ja jokaisella
palvelulla/aiheella on oma juurensa. Tietokannan juuria voidaan lisata
sisallén tuottajien tarpeen mukaan. Jokaisella juurella ja haaralla on oma
nimensa, joka auttaa mediaobjektien nimittamisessa ja kyselyjen

[6ytamisessa.

Jokainen mediaobjekti sisaltdaa kaksi avainarvoa informaation talletukseen.
Arvot voivat olla kokonaislukuja, tekstia tai niiden yhdistelmia. Avainarvo on
“nimi”, joka on pakollinen, koska sitéd kaytetddan tunnistamaan
mediaobjektia. "Avainsanat” arvoa kaytetdan mahdollistamaan tietokannan

kyselyja.

6.3.1. TIETOKANNAN LUONTI

Tietokannalla on graafinen kayttoliittyma, joka on esitetty kuvassa 6.5. Siina
on monia ominaisuuksia, jotka tekevat tietokannan luomisen helpommaksi.
Tietokannalla on valintapuu, joka kuvastaa tietokannan struktuuria ja
helpottaa median juuren, haaran ja lehden valintaa mediaobjektin
sydttamiseksi (kuva 6.6). Kun mediaobjekti on valittu valintapuusta, sen

avainarvo nakyy valintasarakkeen alla.

Matas vk oo

Kuva 6.5. Multimediatietokannan kéayttéliittymaé.

Mediaobjektin kasittely tapahtuu kuvissa 6.6 ja 10.8:ssa esitetyssa
ymparistéssa. Se sallii  kayttajan tallentaa modifioitua tietoa ja
mediaobjekteja tietokantaan. Se sallii myds kayttajan lisata, vahentaa tai
poistaa tietoja avainarvoista, kuten avainsanojen lisdéaminen/poistaminen,

mediaobjektin paivitys jne.
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* Tahdella merkityt kentit owat pakollisia

Tlaista:

* Luakka: Valitse uu

* Wimni:

Kuva 6.6. Multimediatietopankin valintapuu.

Tuotepalvelu jaetaan mediapalvelimen valitykselld. Mobiilissa ymparistdssa
ensimmaisena askeleena asiakas/kayttdja (client) kirjautuu palveluun
kayttajaksi. Kun kayttaja on onnistuneesti kirjautunut han saa tietokannasta
katalogin, joka sisaltda tietokannan sisallon linkkeja. Kun han valitsee
jonkun linkin, selain lahettda palvelukyselyn mediapalvelimeen, joka luo
presentaation ja ldhettdaa sen kayttdjalle. Jokaisen palvelukyselyn
yhteydessa kayttaja saa uuden presentaation. Jos kayttaja kayttaa GSM tai
WAP puhelinta, palvelu hakee ja lahettaa WML tai SMS viestin (kuva. 6.7).

Kdyttdjd

3

|

Falvelin

asiakas palvelun haku N

kirjautuu
palveluun
palvelun esitys kayteoliit-
+ tyman »
l&hetys
palvelun haku
»
P palvelun esitys ®

. eis 1 >
palvelun haku
» media- |
objektit

alvelun esitys
“« P ¥ luodaan

h 4

media-
palvelun haku “ objektit |
media- II
abjektit
palvelun esitys luodaan »

esitys n o —
media- |I
objektit

kuva 6.7. Multimediatietopankin palvelunhaku mobiilin pdéttelaitteen

Fy

L]

Kkéyttajélle.
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6.4. SISALLON ADAPTOINTI

Multimediatietopankin palvelupresentaation mallintamisessa on otettava

huomioon seuraavat vaatimukset:

Kykenee esittémaan aiheet vyksinkertaisella kayttoliittymalla
laiteriippumattomasti

On laajennettavissa helpottamaan tutkimukseen tarkoitettuja
hakuja

On standardipohjainen, jotta kehittaminen tulevaisuudessakin on
mahdollista. Olemassaolevat tyokalut ovat kaytettdvissa tietojen

talletukseen ja esitykseen

XML, XHTM, ja SMIL ovat kaytettyja standardeja

multimediatietokapankin sisallon presentatiossa [22].

KAYTTAIA

‘ Kdyttdjdterminaali

VERKKO

Gatewaye
Protokollan kdsittelijd (protocel handler)
- HTTP; SMTP; GSM
Kayttsliittyman Tila ¢ State) viyldistunto MEDIA
adaptointi | (Gatewaye Session)
- HTML, WML, Text geneerinen: HTTP, SMS

sisdinen palvelu

(Internal Service)
-login, logout, control

panel, subscription

K&yttdjdagentti é/

(User Agent) sisdan kirjoittautuminen,
Kayttajatiedot, palveluluettelo
suoritus,
ServiceBroker
- palveluluettelo, kayttajaagenttien koti DMS

(home of user agent )

=
77t
[ L

Palvelut

kuva 6.8. Media-adaptoinnin periaatteellinen arkkitehtuuri [22].

Riippuen kayttajan teknologiasta kayttéliittyman adaptoinnin voi tehda

monitasoisesti  (interaktion tyyli, mallinnus ja kuvauskielet).

Laajennettavassa multimediatietopankissa myds verkon ominaisuukset

vaikuttavat adaptointiin:

e Palvelulaatu (Quality of Service): esim. kaistanleveys,
reaktioaika, luotettavuus ja virheiden elpyminen vaikuttavat

interaktion nopeuteen ja joustavuuteen.

48



e Viestintaprotokollat vaikuttavat interaktion laatuun.

« Turvallisuus: Esimerkiksi autentikointimetodi vaikuttaa yleiseen
kaytettavyyteen.

e Liikkuvuus: Miten lapinakyvasti kayttaja voi toimia terminaalien

kanssa tai vaihtaa niita?

Kuva 6.8 esittaa periaatteellista media-adaptoinnin arkkitehtuuria, joka
sisaltéaa seuraavia komponentteja:

e Vayla (Gateway) (verkossa toimiva gateway): Kasittelee
kayttéliittyman adaptointia.

o Protokollan kasittelijé: Protokollatason operointi, terminaali-
ja verkko-ominaisuuksien tunnistus.

o Kayttdliittyman adaptointi: XHTML:n adaptointi kayttajan
terminaalin mukaan (ks. myo6s kuva 6.3).

o Vayldistunto (Gateway session): istunnon jaljitys.

o Sisdinen palvelu (internal service): Istunnon hallinnan
(control) ja kayttajan suorituksen geneerinen palvelu.

e ServiceBroker: Sisdltad kayttdjaagentteja ja palveluluetteloja
Multimediatietopankissa ServiceBrokerin tehtavat hoitaa
sovelluspalvelin.

- DMS (Digital Media Server): media-adaptointi ja sisallon
toimintakayttoéliittyma (interface) [22].

6.5. PAATELAITTEIDEN SPESIFINEN TOTEUTUS

WWW- World Wide Web (WWW) - jarjestelmda on verkon avulla
toisiinsa linkitettyja palvelimia, joissa on hypermedia elementteja
(tekstia, kuvaa, aanta, videokuvaa). WWW:ta kaytetaan selaimien
(browser) avulla (Netscape Navicator, Microsoft Explorer, Mosaic, jne.).
XHTML on interaktiivisen multimedian siséllén esittdmiseen sopiva kieli
www- ympaéristéssa. (W3C 20023)

WAP: WAP-protokollan  ohjelmointimalli  pohjautuu  www:n
ohjelmointimalliin. WWW-standarin mukaiset URL-osoitteet ovat
kaytossa myods WAP-arkkitehtuurissa. WAP-sisaltétyypit pohjautuvat
www- sisaltétyyppeihin jne. Olennaisena lisand WAP-arkkitehtuuri

maarittelee kuitenkin valityspalvelimessa kaytettavan WAP-

3 www.w3c.org
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vhdyskaytavan (WAP gateway), joka toimii langattoman paatelaitteen ja
esimerkiksi Internetissa sijaitsevan sisdltopalvelimen valilla. WAP-
vhdyskaytava muuntaa asiakaslaitteen pyynnét WAP-protokollasta
(WSP, WTP, WTLS ja WDP) muuksi perinteiseksi protokollaksi kuten
www:ssa kaytettavaksi http/TCP/IP-protokollaksi (kuva 6.9).

WML-kieli on WAP-esityksen sisallon tuotannossa kadytetty kieli. Se on
HTML-kaltainen kieli, joka maaritelty XML-dokumenttityyppind ja on
optimoitu pienia nayttdja ja rajoitettua muistikapasiteettia varten. WML
pohjautuu HDML-kielen (Handheld Device Markup Language) versioon
2.0, mutta sitéd on muokattu enemman HTML-kielta muistuttavaksi [23,
24].

S ‘. = i www Server
client r roxy Server
»
_— !
) Request
WAD Request (encodlng/ Handling Request
Browser ' Gateway
! Encodin
. Response (encoded) I g = Response (Content)

- W y- &

CONTENT

Kuva 6.9. WAP-ohjelmointimalli 23].

SMS: (Short Message Service), on GSM-verkoissa kaytetty
lyhytsanomapalvelu. SMS:lla on kayttéongelmia. Tekstipohjainen
komentoreaktio rasittaa kayttajan muistia, terminaalilla on yleensa
rajattu  peukalonappdimistd, joka aiheuttaa vaikeuksia tekstin
kirjoittamisessa  etenkin  joidenkin  kirjaimien  kohdalla  (esim.
skandinaaviset merkit). SMS:n siirtokapasiteetti on rajattu 160 merkkiin
viestia kohden. SMS:n interaktiivisen sisallén suunnittelussa on otettava
seuraavat seikat huomioon:
» Linkkien seuraamisen mahdollisuus: Kayttaja voi tunnistaa linkin
SMS tekstissa esimerkiksi: "nayta lisaa tietoa ($link1)”. Linkki
voidaan aktivoida lahettamalla palvelimeen linkkitunnus

(esimerkiksi linkki 1 tassa tapauksessa) [22].
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« Tietosy6tén mahdollisuus: Verkkolomakkeita on vaikea esittaa
lyhyessa viestissa, joten niiden kayttdé on hyvin vaativaa. Taten
lomakkeiden kaytté on ei ole suositeltavaa SMS verkkossa.

SMS:n kaytettavyyden kehittamiseksi multimediatietopankin sisallon
tuottajien on otettava huomioon seuraavat seikat:

« Interaktion on oltava yksinkertainen

« On valtettava monilinkitystd yhden asian tiedottamisessa, viestin
saanti ja ldhettaminen kayttdjalle monilinkityksessa saattaa
vahentaa kayttajan intoa ja kuluttajalle se on kallis tapa saada
tietoa

»  Tekstisisdllon on oltava hyvin relevanttia, jotta se mahtuu 160

merkin sisalle.

TV: Digitaalisen television paatelaite kayttaa FAT (Forward Application
Transport) -paatelaitearkkitehtuuria, missa selain on kirjoitettu JAVA-
ohjelmalla. PC:n ja digitaalisen television kayttoliittymat voivat olla lahes
samanlaisia. Seka PC:sta ettd TV:std saa samanlaista informaatiota.
Erona on Tv-naytodn pieni resoluutio, joka vaikuttaa
multimediaelementtien esitykseen. TV:n kayttéliittymassa on myoés

otettava huomioon kaukosaatimen ominaisuuksia [22, 25].
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7. MULTIMEDIATIETOPANKIN PALVELIN

Tassa luvussa tarkastellaan multimediatietopankin vaatimaa
mediapalvelinta. Tarkoituksena on keskittya mahdollisiin ongelmiin ja niiden

ratkaisuun palvelimen rakentamisessa.

Palvelin on ohjelma, jonka avulla voidaan ajaa yhta tai useampaa palvelua.
Kuvassa 7.1. on kuvattu palveluiden ja palvelimen keskindiset suhteet.
Palvelin  muodostuu  kolmetasoisesta client-server  arkkitehtuurista.
Ensimmdinen taso ajaa kayttoéliittymatasoa, toinen taso ajaa
sovelluslogiikkaa ja kolmas taso ajaa tietohallintafunktiota. Internet-
ymparistossa kuluttaja kayttaa selainta, keskitaso sisaltaa
verkkopalvelimen, joka ottaa yhteytta tietokantapalvelimeen [26].

CLIENT

SERVER

2\
G
-
Request est ’ Request

= itk

e

“\’ . dia BT | Data
(Q:‘:‘:‘J?,p .............. o

= atabase server
‘\\:,

Gatew ay

g Web Server

Kuva 7.1. Palvelimen kolmen tason arkkitehtuuri

Tassa luvussa tarkastellaan tietokantajarjestelmien arkkitehtuuria aloittaen
perinteisesta keskitetystd  jarjestelmadsta hajautettuihin  tietokanta

jarjestelmiin.

7.1. KESKITETYT JARJESTELMAT

Keskitetyt jarjestelmat ovat niité jarjestelmia jotka toimivat yhden
tietokannan ymparistdssa eivatka keskustele muiden tietokonejarjestelmien
kanssa. Tallaiset tietokantajarjestelmat ovat jonkun henkilékohtaisessa
kaytdssa tai sisaltavat korkeatasoisia tietokantoja, jotka ovat loppukayttdjan
kaytossa [27]. Moderni keskitetty tietokantajarjestelméa sisadltdd muun
muassa muutaman keskusyksikon (CPU) seka muutamia laitehallintoja,
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jotka yhteyslinjan kautta jakavat tietoa (kuva 7.2.). Jarjestelman voi jakaa
kahteen kayttétarkoitukseen: yksittaiskaytté (single user) ja monikayttd
(multiuser). Tyypillinen yksittaiskayttaja on desktop-yksikkd, joka on yhden
hengen kaytdssa. Monikayttajajarjestelma sen sijaan sisaltda monta levya

(disk) sekd enemman muistia ja keskusmuistia (CPU) [27].

S G "J(‘l Tape drivers
\’.j;‘ = -V;V

printer

Disk Printer Tape drive
CPU
controller controller controller

3

Systermn bus

Memory
controller

Memory

Kuva 7.2. Keskitetty tietokonejarjestelmé [27].

Yksittaiskayttajalle tarkoitettu tietokanta ei sisalla kaikkia monikayttajalle
tarkoitettuja ominaisuuksia. Tallaisissa jarjestelmissa vioittuneen tiedon
uudelleenhakua ja tallennusta ei juurikaan ole kaytettavissa. Jarjestelma ei
tue mm. SQL-tietokantaa ja on rakennettu yksinkertaisen kyselyn
perusteella. Monikayttajajarjestelmat tukevat erilaisia tietokantaratkaisuja
[27].

7.2. CLIENT-SERVER -JARJESTELMAT

Client-server -jarjestelma sisaltda verkon kautta toisiinsa linkitettyja
sivukokoelmia, jossa osa sivuista on asiakas sivuja (client) ja osa
palvelinsivuja. Nykyaan keskitetty jarjestelma toimii palvelinjérjestelménd,
joka mahdollistaa client-server kyselyt. Kuva 7.3. esittaa client-server-
jarjestelman yleisrakennetta. Tietokannan voi funktionalisesti jakaa
kahteen osaan: etu- ja takaosaan (kuva 7.4). Takaosa hallitsee paasyn
struktuuria (access structure), kyselyn evoluutiota ja optimointia,
rinnakkaishallintaa (concurency control) ja palautusta. Tietokannan etupuoli

sisaltaa tietokannan rajapinnan (SQL interface), sisallén syoton seka
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graafisen kayttoliittyman. Etu- ja takaosan vélinen rajapinta tapahtuu SQL:n

tai jonkun muun sovelluksen avulla [27, 28].

kaytta_]a‘ |kaytta_]a ..................... kaytta_]a

verkko

palvelin

kuva 7.3. Client-server -jarjestelmén yleisrakenne

Client-server-jarjestelma mahdollistaa tiedon tehokkaan kayton.
Jarjestelman perusominaisuuksia ovat 1. Datan representaatio, joka
huolehtii kayttajan tiedonhaun rajapinnasta. 2. Datan prosessointi, joka
tuottaa konekielikoodia. 3. Tiedonhaku, joka lyéttaa tiedon sijainnin,
toimittaa operaation ja palauttaa tulokset hakijalle. 4. Dataviestinta, joka on

vastuussa tiedon vastaanottamisesta ja ldhetyksesta verkossa [28].

SqL Lamake Siséllan Graafinen etuosa (front-end)
rajapinta rajapinta syotibrajapinta lilttyrn&

rajapinta QL + API

SQL kone takaosa (back-end)

Kuva 7.4. Etu- ja takaosan funktionaalisuus [27]

Palvelinjarjestelma on usein poikkialustainen (cross-platform), missa
kayttajalld voi olla useita sovelluksia ja palvelin sisdltaa heterogeenisen
tietokantajarjestelman. Lukuisat sovellus- ja laitevaihtoehdot aiheuttavat
yhteensopivuuden, viestinndn ja keskustelun ongelmia. Kaytanndssa
ongelma ratkaistaan kayttaen valiohjelmistoa (middelware) yhdistamaan ja
konvertoimaan heterogeenista jarjestelmaa (kuva 7.5). Jokaisella client:lla
voi olla oma sovellusalustansa (application platform). Vaylan (tassa vayla
kasittaa serviceBrokerin ja sovelluspalvelimen, katso esim. kuva 7.9) kautta
kayttaja paasee multimediatietokannan palvelimen takaosaan. Vayla tai

reititin kdantaa tietohaun ja lahettaa sen ajurille, joka vastaavasti ottaa
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yhteytta palvelimeen toimittaakseen haun. Kun haun kasittely on loppunut
palvelin [ahettaa tulokset kayttajalle vaylan kautta [28].

‘ Application | | Application ‘ ‘Application ‘

Gateway

‘ Teksti THI ‘ | Kuva THI ‘ ‘ video THI ‘

N> R i R SR

Kuva 7.5. Esimerkki Client-Server -véliohjelmistoliittymasta.

Multimediatietopankin palvelinarkkitehtuuri sisaltaa multimediatietokannan
vaatimia ominaisuuksia ja toimintoja kuten ylhaalld on kuvattu. Jokaiselle
clientille palvelin tarjoaa nelja jarjestelmdkomponenttikerrosta kuten
kuvassa 7.6 on esitetty. Ensimmainen taso sisaltdaa datan representaation ja
datakielen palvelukomponentin. Toisessa tasossa on tiedon
prosessointikomponentti. Kolmas kerros sisaltda tiedon pakkaus- ja sen
tallennuspalvelukomponentin. Neljas kerros sisaltaa viestinnan-

(communication) ja transaktion hallintakomponentin [28].

Ensimmaista komponenttia kutsutaan multimedian graafiseksi
kayttoliittymaksi (Multimedia Graphical User Interface, MGUI), joka sisaltaa
multimedian navigoinnin ja selaimen. Toinen komponentti sisédltaa
sovelluslogiikan ja rajapinnan tietokantoihin, joka rajapinta sallii kayttajan
maarittaa multimedian kaavion ja asettaa relaatiokyselyt. Kolmas
komponentti on multimedian dataprosessori, jolla muodostetaan kieli
optimoimaan kokoonpanon hakua [28].
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Data presentation H Data language service component ‘

| Data processing component ‘

| Data compression |

‘ Data storage service component ‘

Communication management | | Transaction management |

Kuva 7.6. Multimediatietopankin Client/server -jérjestelmén arkkitehtuuri

Kayttaja paasee palvelimeen joko client- tai palvelinsovelluksen kautta:

Kaksitasoisessa client/server-jarjestelmassa asiakas kayttaa omaa
sovellusta paatelaitteella, jota kutsutaan clientiksi ja on yhteydessa
verkon kautta SQL-palvelimeen. Kayttdjasovellus sisaltaa seka
sovelluslogiikan etta kayttoéliittyman.

Monitasoisessa client/palvelin jarjestelméassa client-sovellus toimii
kahdessa paikassa:

o Thin client toimii kayttdajan paatelaitteessa ja keskittyy
saatujen tulosten esittdmiseen.

o Business logic sijaitsee palvelinsovelluksessa palvelimessa.
Thin client pyytaa tehtavat palvelinsovelluksesta, joka on
itsekin  monisaiesovelluksena (multithreaded) kykeneva
toimimaan samanaikaisesti monen kayttdjan kanssa.
Palvelinsovellus ottaa yhteytta tietokantapalvelimeen ja voi
toimia myos tietokannan kanssa samassa palvelimessa, tai se
VOi ottaa yhteytta verkon kautta erilliseen
tietokantapalvelimeen [29].

Tama on tyypillinen toiminto Internet-sovelluksissa. Esimerkiksi

palvelin voi ajaa Microsoft Internetin informaatiopalvelua

(Internet Informaation Service, IIS) ja palvella tuhansia thin

clienteja, jotka kayttavat Internetia tai intranetia. Palvelinsovellus

kayttaa vyhteenliittymayhteytta viestittamaan SQL-palvelimen

kanssa. SQL-palvelin on mahdollista asentaa IIS:n kanssa
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samaan koneeseen tai eri palvelimeen, joka toimii

tietokantapalvelimena [29].

Keskitetyssa palvelimessa tiedon tallennuksella on seuraavia etuja:

Jokainen tieto on tallennettu keskuspaikkaan, joka on kaikkien
kayttajien saattavissa.

Toiminta- ja turvallisuuspeliséannét voivat olla yhtd aikaa
palvelimessa ja tulla voimaan kaikille kayttajille tasavertaisesti.
Tama voi tulla voimaan tietokannassa kayttden rajoituksia,
tallennusproseduuria ja laukaisuehtoja (triggers). Se voi myos
tapahtua palvelinsovelluksessa.

Relaatiotietokantapalvelin optimoi verkkoruuhkaa palauttamalla
tietoa sovelluksen tarpeen mukaan. Esimerkiksi jos jonkin
tiedostopalvelimen sovelluksen on naytettava Riihimden
historiasta ajanjakso, milloin rakennettiin ensimmainen koulu,
sen pitaa jaljittda historian kaksituhatta Iuvun tiedostoja.

Relaatiotietokanta lahettda seuraavan kommentin palvelimeen:

SELECT koulu, riihimaki

FEOM Z2000_luku

WHEEE koulu_title = “gnsimmainen koulu”
AND koulu_state = “0R”

Relaatiotietokanta ldhettaa vain kyseisen koulun nimen, eika tietoa

kaikista kaupungin kouluista.

Laiteresurssit voidaan minimoida. Koska tietoa ei ole tallennettu
jokaiseen clientiin, niiden ei tarvitse varata varastotilaa tiedon
tallentamiseen. Client ei myoskaan tarvitse
prosessointikapasiteettia hallitakseen tietoa paikallisesti eika
palvelimen tarvitse varata prosessointienergiaa datan
esittamiseen. Palvelin voi konfigroitua vastaamaan levyn I/0O
kykya, joka tarvitaan tietojen jaljittdmisessa ja kayttaja voi
konfigroitua optimoimaan palvelimesta jaljittavien tietojen
formaattia ja nayttéa.

Kunnossapito ja yllapito kuten varmuuskopiointi seka tiedon
uudelleen tallennus on vyksinkertaista koska on mahdollista
fokusoitua keskuspalvelimeen. Laajassa client/palvelin-
jarjestelmassa tuhansia kayttdjia saattaa olla yhteydessa SQL-
palvelimeen samanaikaisesti (kuva 7.7). SQL-palvelimen tulee

olla hyvin suojatussa ympadristdossa, missa kayttajat voivat
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samanaikaisesti hakea samaa tietoa tai paivittaa sitda. SQL-
palvelin myds varaa tehokkaasti tarvittavia resursseja kuten
tarvittavan maaran muistia, verkkotaajuutta seka levytilaa I/0

monikayttoétilanteessa.
Client computer Client computer

CS0L Server
| client application

CS0L Server
client applicaton

) s |
A

S0L server |—| client application

Internet |

Irformation
Server

Kuva 7.7. SQL-palvelinarkkitehtuuri [29].

7.3. VERKKOVAYLA

Verkkorakenteen perustoiminto ei tue jatkuvaa video- tai audiovirtaa.
Toisaalta digitaaliset mediapalvelimet on suunniteltu korkeatasoiseen
nopeaan tiedon siirtoon. Tarvitaan verkkojen ja tiedonsiirtopalveluiden
parhaiden puolien yhteensovittamista, eli Internet- ja mediapalvelua

nopeille verkoille.

Web-teknologia kayttaa sovellusvaylaa, jonka arkkitehtuuri sovittaa yhteen

mediapalvelimen, tietokantapalvelimen ja elektronisen maksutavan. Taman

58



jarjestelman vahvuutena ovat modulaarisuus, skaalattavuus ja avoimuus,

jotka tukevat jatkuvaa mediajulkaisua Web-palvelimessa.

7 End user ™
@l
sqL
_—¥ | MMDB server

HTTP Web
Gateway s¢f

o
o

Media server

Real Time Media 1’1‘010(:01

Kuva 7.8. Reaaliaikaisen multimediapalvelun vayla. Periaatteena

sovellusmoduulit ja kommunikointiprotokollat [30]

Kuten kuvassa 7.9. nakyy, vaylapalvelin (Gateway Server) lahettaa
kommentit mediapalvelimelle kayttaen tiettya palvelimen
kontrolliprotokollaa (SCP, Server Control Protocol). Mediapalvelin kayttaa
omaa client-server-protokollaa, raataldoityda Real Time Media Protocol:aa
(RTMP). Tietokanta pohjautuu myds sovellustasoprotokollaan (Application
level protocol). Vaylan toiminnallisuus pohjautuu palvelinsovellukseen
korkeatasoisen ohjelmointirajapinnan ylapuolella eli Web-vaylalla (API)
(kuva 7.8).

/ WEB GATEWAY \
'

Applications

Wizt . PP

Gateway

AP
User " Server Database Billing
Interface Contral Senice SeMICE
SEMNICE L Serice

CGf _—

Weh ¢ Server 5aL Ecash
SErVEr Caontral Client shop
L Client

1 ! ' '

HTTFP SCP S eoasf

Kuva 7.9. Web-vayldn sovellusarkkitehtuuri. Sovellukset on rakennettu

korkeatasoisen ohjelmointirajapinnan yllépuolelle (Web Gateway API) [30].
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7.4. MOBIILIVAYLA (MOBILE WEB GATEWAY)

Kuva 7.10. hahmottaa mobiilivdylan toimintaperiaatetta. Jarjestelma
sisaltaa tilaajatietokannan, loppupalvelimen, joka sisaltaa
laskutusinformaation kollektorin ja jarjestelmdhallinnan. Vayla tarjoaa
mobiilikayttdjille Internet-kaytdn toimintoja. Jarjestelma sisaltda eston
hallinnan-, portaalivalikko-, kayttajaautentikointi- ja laskutusominaisuuksia
jne [31].

Web paasy Autentikkointi, laskutushallinta sisallén jakelu

Web-
Palvelin

Bg

Mobiili Web-vayla jarjestelma

Mobiili
puhelin-
verkko

FWGS = Flexible web gateway server
1. Autentikkointipalvelin, 2, Maksu-
tietojen kerdys, 3. Jarjestelman
hallinto

skaalattavuus skaalattavuus Portaali valikko

Kuva 7.10. Mobiili Webvéayla. Internetiin pd&sy mobiililiitynnédn kautta. [31]

7.4.1. AVOIN MULTIMEDIASOVELLUS

Jokainen langaton laite sisaltad kaksi olennainen osa: modeemin ja
sovelluksen prosessointi- ja esitysjarjestelman. Modeemi kommunikoi
verkon kanssa lahettden ja vastaanottaen dataa langattoman verkon
rajapinnan kautta. Sovellus komponentti tarjoaa niitd funktioita, jota
kayttaja tarvitsee multimedia ohjelmassa. Ohjelma voi sisaltda puhetta,
aanta, kuvareproduktion ja videoleikkeen tai faksi-, henkilékohtainen
organisaattorifunktiot, pelin, sahképostin, Internet-yhteyden ja muita

mahdollisia ohjelmia. Sovelluskomponentti toimii my6s rajapintana
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tunnistamaan mm. puhetta (danitunnistus), nappadimistdéa seka kirjaimia
[32].

Nykyisilla taajuuksilla multimediaviesti vaatii raskaita signaalikomponentteja
kasittelemaan &ania, videota, kuvaa ja tekstia langattomalle asiakkaalle.
Mobiilin paatelaitteen kayttaja tarvitsee lisaksi ylimaaraisen
signaaliprosessin, jonka algoritmin tehtavdana on estdd samanaikaisia

hairidita ja kaikua perusfunktionaaliseen kayttoén kuten puhelimeen.

Local

HEA
Bus

ARMITDMI

Kuva 7.11 OMAP-arkkitehtuuri [32]

Nykypaivan toisen sukupolven mobiililaitteessa modeemi kayttaa DSP:ta
(Digital Signal Prosessing) hairién estdjana. Sovellus sijaitsee GPP (General
Purpose Processor) rajapinnan paalld, joka tarjoaa sovellustason

signaaliprosessointia kayttaja rajapinnalle ja yleisia hallintafunktioita [32].

Kolmannen sukupolven mobiilipalvelut sisaltavat lukuisia sovelluksia, jotka
mahdollistavat laajakaistaisen tiedonsiirron. Nama vaativat reaaliaikaista
signaaliprosessointia seka DSP:a etta GPP:td. Mutta signaalien maaran
noustessa funktionaalinen rajapinta naiden signaaliprosessien valilld haviaa.
Taten DSP:sta tulee padprosessori seka moodemille ja sovellustasolle,
vaikka se on optimoitu intensiiviselle signaalille. GPP taas ottaa
sekundaarista roolia ja huolehtii jarjestelma hallinnasta,
kommenttihallinnasta ja kayttajan rajapintatoiminnasta. Avoin multimedia-

sovellusarkkitehtuuri (OMAP, Open Multimedia Applications Platform) tarjoaa
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kaksoisprosessia naiden kahden mobiilikomponentin vélilla ja saumattomasti
kayttaa GPP:n ja DSP:n kykya. Nokia, Ericsson, Sony, Handspring ja muut
mobiililaitteiden tuottajat ovat soveltaneet OMAP laite- ja
sovellusarkkitehtuuria [32].

mrsattre oo HOW the OMAP™ architecture works

provides the longest
battery life for mobile

appliances by combining Applications Multimedia
a DSP and RISC into a pp engines GENERAL-PURPOSE

functionally integrated PROCESSOR
pmr\-e_llil:iel!t
P
adaptor manager
= MM DSP \ Y
API API DSP/
— [—> BIOS™

DSP task
0s
S HE

TMS320™ DSP

A designer programs the
OMAP dual processor

platform as though OMAP archit uses Multimedia engines The DSP/BIOS™ Bridge

addressing a single standard programming make use of proxies coordinates data, l/0 streams

processor. interfaces (APIs) for for related DSP and DSP task control between
user-friendly application tasks in the GPP the proxies and the actual
development. domain. DSP software.

kuva 7.12. OMAP-arkkitehtuurin toiminta [32].

OMAP-laite (kuva 7.11.) on suunniteltu maksimoimaan 3G laitteiden

suorituskykya vahimmalla teholla [32].

OMAP-arkkitehtuuri sisaltdd avoimen sovellusinfrastruktuurin, joka tukee
ohjelmakehitysta ja tarjoaa dynaamisia paivitysmahdollisuuksia
heterogeeniselle multiprosessorijarjestelmasuunnittelulle. Tama
infrastruktuuri sisaltaa sovellusten kehitysta, joka tukee
jarjestelmasuunnittelua ja API:a kohdejarjestelmalle (kuva 7.12).

OMAP-multiprosessoriarkkitehtuuri on suunniteltu optimoimaan raskaita
multimediasovelluksia kuten videota ja puhetta 3G-litteille. Taman lisaksi

tama kaksoisprosessorijarjestelma on edullinen ja vaatii alhaista

prosessointitehoa [32].

7.4.2. MM7 RAJAPINTA

MM7 (Multimedia Message Release 7) sallii sisalléon tuottajan (VASP, Value
Added Service Provider) yhteydenottoa MMSC-keskuksen (Multimedia
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Messaging Service Centre) saadakseen ldhettdd ja vastaanottaa kayttajien
viestia osana palveluna. Esimerkiksi joku kayttdja voi saada paikallisia
uutisia multimediaviestina tai haluaa saada paikallista saa- ja ruuhka tietoa
[33].

MM7 on funktionaalisesti rikas ja se tayttéa VASP:ien tarvetta tukemalla
erityislaskutusjarjestelmia, kehittyneella autentikointitekniikalla ja

transaktiohallinnalla.

Mobiiliviestinndassa on olemassa kolme tapaa kayttajan ja sovelluksen
valisessa vuorovaikutuksessa:

 Ennakkotilaus (”"Push™): Kayttajan ennakkotilauksen perusteella
palvelun tarjoaja lahettda hanelle tilatut viestit maaratyyn aikaan
mennessa (kellon ajan perusteella tai laukaistaan aika ajoin paivan
tapahtumakuvia, uutisaiheita jne.).

e On-Demand ("Pull”): Kayttdja lahettda viestin palvelukeskukselle
(VAS, Value Added Service) ja vaatii tiettya palvelua (esimerkiksi
"Saatiedot” aiherivilld). VAS saa viestin, prosessoi sen ja lahettaa
uuden paivitetyn viestin tilaajalle.

- Kayttajalta VAS:lle: Lahetetdan viestia kayttajalta palvelun
tuottajalle ilman mitdan palveluvaatimuksia. Téma voidaan kayttaa
silloin kun esimerkiksi kayttajaa haluaa lahettdaa ottamansa kuvan

omaan henkildkohtaiseen kuvapankkiinsa (kuva 7.13).

Originator Recipient-1 Recipient-m
VASP MA‘;“,S Relay/ MMS UA ‘e MMS UA
erver
MMY7_submit. REQ
MM7_submit. RES MM1_notification. REQ

4

MM?7_delivery_report REQ MM1_notification. RES

In (rejected)
MMY7_delivery_report. RES MM1_notifiction. REQ

[ 3

L 4

F 3

MM1_notification RES (deferred)
MM1_retrigve REQ

A 4

MM 1_retrigve.RES

MM7_delivery_report. REQ MM1_acknowleqgement. REQ

A

h 4

MM7_delivery_report. RES

Kuva 7.13. VASP-viestintdverta [32]
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MM7 maariteltiin 3GPP (3rd Generation Partnership Project) standardiksi ja
paatettiin toukokuussa 2002. Spesifikaatio maarittelee palvelun tuottajan ja
multimediaviestintdkeskuksen (MMSC) vaélisen loogisen vuorovaikutuksen
viestien lahettéamisen ja vastaanottaa. Lisaksi spesifikaatio maarittaa
yksityiskohtaisesti taman rajapinnan implementaatiota perustuen SOAP

(Simple Object Access Protocol) 1.1. version [33].
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8. TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Multimediatietopankki verkossa -projekti tukee Riihimaen alueen IT-
struktuuria kehittdmalld uusia tuotantomalleja. Digitaaliseen muotoon
saatettua kulttuuriperusteista materiaalia jalostetaan seudulliseen portaaliin.
Multimediatietokannan suunnittelu edellyttaa kasitteellisen
multimediatietokannan suunnittelua. Vittal [35] korostaa neljda seikkaa
multimediatietokannan suunnittelussa:

i. Multimedian eri komponentit on tallennettava tietokantaan. Naita
komponentteja kutsutaan monomediaobjekteiksi ja niiden
varastointirakenne on kriittinen onnistuneeseen performanssiin.

ii. Multimedian esittely vaatii dokumenttien loogista rakennetta.
Kaikki multimediatuotteet eivat esita tarkkaa
dokumenttirakennetta. On hyvin tarkeda esittda multimedian
rakenne tarkasti seka haulle etta naytolle.

iii. Multimediadokumenttien esitysmuodossa kasitellaan
monomediaobjektien valista ulottavuutta ja valiaikaisia suhteita.
Suhteet ovat tarkea osatekija esityksen onnistumiselle.
iv. Jarjestelman toimimiseksi vaadittava meta- ja deskriptiivinen
informaatio on determinoitu ja lajiteltu tietokannassa. Tietojen
kysely ja saanti on tehty helpoksi [35].
On huomattava kuitenkin ettd tiedonhaku suhteessa multimediatietokannan
sisaltéon ei saa olla lilan korostunutta. Tiedon sy6tté ja -haku ovat
multimediatietokannan rakentamisen kaksi tarkeinta tekijaa.

Onnistuneen multimediatietopankin edellytyksena on ylld mainittujen
seikkojen lisaksi selked nakemys siitd, mita halutaan sanoa. Viestinta on
inhimillista toimintaa, johon liittyvat asiat on hyvaa huomioida etukateen.
Multimediatietopankin suunnittelussa voidaan soveltaa viestintdprosessia,
josta on esitetty useita erilaisia teoreettisia malleja. Seuraavassa niita
tarkastellaan kdaytanndn tilanteiden kautta [35].

8.1. VIESTINTATAPAHTUMA

Viestinndssa on kaksi osapuolta, jotka ovat viestin lahettdja ja
vastaanottaja. Viestin tapahtuma vaatii vadlineen tai kanavan, jota pitkin
viesti valitetdan. Viestitapahtumaan liittyy myds palautteen mahdollisuus,

missa vastaanottaja reagoi viestiin (kuva 8.1).
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Palaute

O | — e —@)

Ldhettdjd ' Vastaanottaja
Kuva 8.1. Viestinndn tapahtuma kahden pisteen valilla.

Viestinndn ongelmana ovat erilaiset hairiét, jotka vaikeuttavat viestin
ymmartamistd tai estavat sen vastanottamista. Informaation siirtoon
perustuva viestintd on perinteisesti jaettu kohde- ja joukkoviestintaan.
Digitaalitekniikkaa  kayttavat laitteet ovat hamartaneet jaottelua.
Esimerkkeind ovat matkapuhelimiin lahetettdva tekstiviestimainonta tai
digitaalisen television mahdollistamat vyhdelle ihmiselle suuntautuneet
viestit. Multimediatietopankkiverkossa kulkee tekstia, aanta, kuvaa ja
videota joko kahden keskeisena viestintana tai suurten joukkojen sisalla ja
valilla. Talléin voidaan puhua kokonaisvaltaisesta viestinnastd, jossa
profiloinnin avulla on mahdollista muokata saadut viestit vastanottajan
tarpeen mukaan (kuva 8.2) [35, 17].

Perinteinen joukko- ja kohdeviestintd perustui informaation fysikaalisen
siirron antamiin aikaisempiin mahdollisuuksiin. Joukkoviestinnassa tieto
koodattiin ja siirrettiin suurille joukoille joko sahkdisesti tai fyysisesti.

Kohdeviestinnassa koodattu informaatio siirrettiin kerrallaan yhdelta yhdelle.

Multimediatietopankkiverkko  antaa mahdollisuuden samanaikaiseen
vuorovaikutukseen. Viestintd voidaan jakaa vuorovaikutuksen aktiivisuuden
ja vuorovaikutukseen osallistuneiden maaraan mukaan 1)
vhdensuuntaiseen, joko passiiviseen tai aktiiviseen viestintdan 2)
vuorovaikutteiseen, reaktiiviseen viestintédn ja 3) vyhteisdlliseen,

proaktiiviseen eli aloitteelliseen viestintaan [35].
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4 Yhteizdllisen
massa televisio viestinnan
tyGkalut
jaukko radio DigiRadio
DigiTV paikallisradio ja
kaapeli-tv puhelin yhdessa
ryhma internet-radio
paikkalisradio internet - ;
interne
! ) kesk;]st_g\u— keskusteluryhmat
pienryhm & ryhmat ryhmatyskalu
videoneuvottelu )
Uhelinkokous Juttely
P keskustelu
sahkoposti
kaksin tekstiviest puhelin
multimediatieto
telefaksi pankin palvelut
yksin L
Passiivinen Aktivoiva Reaktiivinen Proaktiivinen,
viestints wiestintd  Wuorovaikutteinen yhteisillinen
viestinta

kuva 8.2. multimediatietopankin tila viestinndssa [35].

8.2. YMPARISTOLAHTOINEN VIESTINTA

Multimediatietopankki projekti koostuu useista eri tyévaiheista, joihin
osallistuu monia henkiloita. Projektin tuotantoprosessi lahtee
ymparistétekijoiden lahtokohdista ja tarpeista. Digitaalisuuteen perustuva
kehitys nakyy kayttajalle tietoverkkojen ja palvelujen lapinakyvyytena, mika
mahdollistaa multimediaviestinnan: palvelut ovat rippumattomia
paatelaiteista. Kayttaja pystyy viestimaan paatelaitteista toisiin,
lahettamaan vaikkapa kannykdstaan oman isoaditinsa televisioon kuvaan
seka kertomaan paivan kuulumiset. Myds sisallén tuottaja pystyy helposti
toimittamaan omaa sisaltdéaan useaan liityntaverkkoon yhta aikaa. Kuva 8.3.

esittaa tata tapahtuma.

Oracle, SQL

kuva 8.3.Verkkojen lépindkyvyys ja palvelujen péételaiteriippumattomuus
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Lapinakyvat tietoverkot mahdollistavat palvelujen nopean ja joustavan
levittamisen ympari maailmaa, jolloin maantieteelliset rajat murtuvat.
Globalisoituminen nakyy multimediatietopankin yhteydessa usealla tasolla.
Makroymparistotasolla verkosto on nakyvissa maailmanlaajuisesti, minka
vuoksi projektimallille avautuu globaalinen markkina-alue. Tassa tilanteessa
on mahdollista saada uusia yhteisokumppaneita uusilla konsepteilla.

8.3. DIGITAALINEN VIESTINTA

Digitaalinen media tai uusi media on maaritelty tahan asti lahinna
kaanteisesti. Se on jotain, mika eroaa perinteiseksi katsotusta mediasta,
joukkoviestinnasta. Digitaalisen median keskeisiin vdline on tietokone,
joka mahdollistaa digitaalisen informaation muokkauksen ja valityksen
seka erilaisten toimintojen (kuten ihmistydén, hyvin rajoitetusti ajattelun)
ohjelmoidun automatisoinnin. Kun tietokone kytketdan tietoverkkoon,
palveluiden ja kayttajien kanssa voidaan olla reaaliaikaisesti
kaksisuuntaisessa vuorovaikutuksessa. Digitaalinen media on synnyttanyt
ilmidita, joiden olemassaolo ei olisi mahdollista perinteisessa muodossa tai
niiden ilmenemismuoto olisi kokonaan toinen. Tallaisia ovat esimerkiksi
vuorovaikutus, navigointi kyberavaruudessa, visuaalinen viestinta,

virtuaalinen identiteetti, virtuaaliyhteisét ja —ymparistot seka agentit.

Informaation kasittelyssd digitaalisuuden ominaisuuksia ovat mm.
moukkattavuus, tallennus, monistus seka jakelu. Nama ominaisuudet
kuuluvat periaatteessa perinteiseen mediaan. Digitaalisuus tuo ne
kuitenkin arkipaivaisesti jokaisen ulottaville ja toisaalta ne vaikuttavat
rakenteellisesti perinteisen yhteiskunnan toimintoihin. Lev Manovich [36]
on tiivistdnyt digitaalisen median ominaisuuksia 1. numeeriseen
esitykseen, 2. modulaarisuuteen, 3. automatisointiin, 4. saadettavyyteen

ja 5. koodinvaihtoon.

8.3.1. NUMEERINEN ESITYS

Manovichin mukaan [36] kaikki digitaalisen median objektit on kirjoitettu
digitaalisilla koodeilla, jotka ovat numeerisia esityksia. Tasta tosiasiasta on
kaksi seurausta:

1. Digitaalisen median objektia voi kuvailla numeerisesti. Esimerkiksi

kuva tai varjo voidaan esittda matemaattisena funktiona.
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2. Digitaalisen median objekti on algoritmisesti manipuloitavissa.
Esimerkiksi tieto algoritmia kayttamalla voidaan helposti poistaa
kuvien kohinaa, parantaa niiden kontrastia, hioa varioiden reunoja tai
muuttaa niiden rakennetta. Toisin sanoen mediasta tulee

ohjelmoitava.

Kasiteltdessa digitaalisen median objektia tietokoneella se muuttuu
numeeriseksi muodoksi. Mutta usein digitaalisen median objekteja on
konvertoitu perinteisestd mediasta. Digitaalisessa mediassa oletetaan tiedon
olevan tyypillisesti jatkuvaa, jonka akselit tai ulottavuudet on mitattu ja jolla
ei ole ndennadista jakamatonta [36]. Jatkuvan tiedon konvertointia
numeeriseen esitykseen kutsutaan digitoinniksi. Digitointi sisaltda kaksi
askelta: poiminnan ja kvantisoinnin. Ensiksi tieto on poimittu, useasti
aikajaksoittain, kuten digitaalisesti esittavaksi poimitun kuvan bittiruudut.
Poimimisen tiheytté kutsutaan resoluutioksi. Poimiminen kaantaa jatkuvaa
tietoa diskreetiksi tiedoksi, joka on selvasti erottavaa tietoa kuten ihmiset,
kirjan sivut, pikselit jne. Toiseksi tieto on kvantisoitu niin etta, sille on
annettu kunkin kuvan kohdalle numeerista arvoa (esim. 0 - 256) 8-
bittisessa harmaasavykuvassa (kuva 8.4).

@i ryhtiipg @ 1600% (RGB)

Kuva 8.4. Esimerkki kuva erittdad kuvien eri pikseleitd. Kuvan resoluutio

ilmaistaan pikselid/tuuma.
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8.3.2. MODULAARISUUS

Tata ominaisuutta voidaan kutsua digitaalisen median fraktaaliosaksi.
Samalla kun fraktaali on muodostunut erilaisista savysta, digitaalinen
median objekti on alusta loppuun muodostunut moduuleista.
Mediaelementit (aani, kuva, video, jne.) ovat diskreettien kooste. Nama
elementit muodostavat laajan skaalan objekteja mutta samalla sailyttavat
oman identiteettinsd. Objektit voidaan kombinoida muiden objektien
kanssa niiden menettamatta itsenadisyyttdan. Esimerkiksi Macromedia
Directorilla tehty multimedia voi sisaltaa tuhansia QuickTime videoita,
kuvia ja aania, jotka on tallennettu erikseen ja luotu ajoaikaan. Koska
elementit on tallennettu erikseen, voidaan niita kasitella muutamatta

Director-videota.

WWW on kokonaisuudessaan modulaarinen. Se sisaltda lukuisia Internet
sivuja, jotka sisaltavat lukuisia mediaelementteja. Websivujen elementtien

erillinen saanti on aina mahdollista (kuva 8.5).

o [ - =
sls{o| [0 [s] B+ +[X|s] =lzllE Ao [
All Folders | Contents of '/kurmancis”
=23/ Size | Type | Date
-1 armihizh 1KB  Mozila Hypertest Markup Langu..,  7/15/2002...
| babetiti 1KE  Mozila Hypertext Markup Langu...  3/16/2002
(3 beyaniyekan 1BKE Moazilla Graphics Interchange For...  6/9/2002
~{0 donyay mndalan 17KE  Mogilla Graphics Interchange For...  7/8/2002 ...
. P g
i 104KE  Mozilla Graphics Interchange For...  6/9/2002
6
D ]k:.a;- " 203KE  Moailla Graphics Interchange For,,.  6/3/2002
- ku:n:::c? ozilla Graphics Interchange Far...  6f9/2002
B Mozilla Graphics Interchange For... 322002
D Lawan
{3 logs 37KE  Mazilla Jnint Photographic Exper...  6/9/2002
270 newarok 23KB  Moazilla Joink Photographic Exper...  6/3/2002
(I3 penase 10KE  Mozilla Graphics Interchange For...  10/31/2001
1KE Moazilla Graphics Interchange For...  9f17/2001
perewprogram
{17 roj 1KB Mozila Graphics Interchange For,,,  3(2/2002
{27 tishk 1KE  Mnzila Graphirs Interchange For...  12f12}2001
wituwej 6KB  Mozilla Graphics Interchange For...  6/3/2002
{a i P g
{2 zanan S7KE  Moailla Joint Photoaraphic Exper..,  3{16/2002

@nextuif 1KE  Mozila Graphics InterchanTe For,.. 10f15/2001
]

LIST
150 Opening ASCIl mode data connection for jbinfls.
226-Maximum disk quota limited to 102400 Kbytes

Used disk quota 93848 Kbytes, available 8551 Kbytes
226 Transfer complete.

Kuva 8.5. Websivu on moduulinen kooste eri tiedostoista.

Fraktaalimetaforan liséksi on mahdollista verrata digitaalisen median
modulaarisuutta tietokoneohjelmoinnin kanssa. Rakenteellinen
tietokoneohjelmointi muodostuu pienista proseduuriesta, jotka yhdessa
muodostavat laajempia ohjelmia. Useat digitaalisen median objekteista
ovat tietokoneohjelmia, jotka seuraavat rakenteellisen ohjelmoinnin tyylia.

Esimerkiksi suurin osa Macromedia Directorilla tehdyista ohjelmista on
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tehty Lingo-kielelld. Lingo-ohjelma tarjoaa skripteja, joiden avulla voidaan
kontrolloida usein kaytettyja multimediaobjekteja kuten
navigointipainikkeita. Multimediaobjektien osia on mahdollista kasitella
muutamatta niiden rakennetta. Talld ominaisuudella on my6s omat
rajansa: kun tietty osa ohjelmasta on poistettu se ei enda toimi. Mutta
verrattaessa perinteiseen mediaan, digitaalimedian osien poisottaminen ei
muuta sita tarkoituksettomaksi. Esimerkiksi HTML dokumentti on syntynyt
useista HTML-lauseista, joten on hyvin helppoa lisata uusia lauseita,

poistaa tai muuttaa niita [36].

8.3.3. AUTOMATISOINTI

Digitaalisen median numeerinen esitys (ominaisuus 1) ja sen
modulaarinen  rakenne  (ominaisuus 2) mahdollistavat monien

toimenpiteiden automatisoinnin.

Seuraavassa on muutama matalatasoautomatisoinnin esimerkki, joiden
avulla kayttaja voi hioa mediaobjekteja yksinkertaisilla algoritmeilla ja
saada haluamansa muutokset automaattisesti. Nama ominaisuudet on
niin hyvin rakennettu, ettd ne ovat tarjolla ldhes kaikissa kaupallisissa
kuvan-, 3-D-, tekstin- ja graafisissa kasittelyohjelmissa. Ne ovat tarjolla
myds kuvankasittelyohjelmien filtterien kanssa, jotka muuttamalla esim.
vdrisavya tai kuvan variaatiota muuttavat automaattisesti kuvan
ominaisuuksia. Tekstinkasittelyohjelman ja websivujen kasittelyohjelmien
kanssa tulee agentteja, jotka automaattisesti luovat uusia layouteja
dokumenteille. Myd&s monet websivujen generointi tapahtuu
automaattisesti kayttdjan koneesta keraamalla tietoja tietokannasta ja

muotoilemalla niita kayttaen yleisia malleja ja skripteja.

Suunnitteilla olevan semanttisen webin tarkoituksena on kehittaa
korkeatasoinen automatisointi, jonka tehtavana on ymmartaa kayttdjan
ilmaisemia viesteja ja tulkita niita kayttajalle. Semanttisen webin
tarjoamat algoritmit mahdollistavat kayttdjien ja palvelujen tarjoamisen

entistéa monipuolisemmin.

Internet laajana hajautettuna tietokantana, joka sisdltdaa runsaasti tietoa
kiteyttaa tietoyhteiskunnan perusteita. Yksi tapaa tahan on ollut agentti
ohjelmien kehitys, joiden tehtdva on ollut automatisoida relevanttien

tietojen etsimista. Jotkut agenteista toimivat filttereina valittamalla pienen
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maaran saadusta informaatiosta. Toisten avulla kaytanndssa on

mahdollista syventaa sisaltéhakua ja valintoja.

Vaikka automaattinen mediaan paasy tuli liikkuvan kuvan seurauksena
loogiseksi prosessiksi, digitaalisen median kehityksen yhteydessa
tietoyhteiskunnan toisessa vaiheessa mediaobjektien saanti ja uudelleen

kayttaminen on yhta tarkeaa kuin niiden luominen [36].

8.3.4. SAADETTAVYYS

Digitaalisen median objekti ei ole vakio muotoinen kaikille, vaan se voi olla
tarjolla kayttdjille lukemattomissa versioissa. Taman on yksi mediaobjektin

numeerisen esityksen ja modulaarisuus ominaisuuden tuloksista.

Saadettavyydesta on tullut digitaalinen median vahvuus. Yhden masteri-
kopion sijaan digitaalimedian objekti mahdollistaa vaihtoehtoisia versioita.
Lisdksi sen sijaan, etta tyd olisi tehty kokonaan ihmisvoimin sita kootaan
automaattisesti tietokoneella. Esimerkiksi websivujen paivitykset on

mahdollista tehda tietokannasta kayttdaen suunnittelijoiden mallisivuja.

Kaytanndssa digitaalisen median saadettavyyttd voidaan tiivistaa
seuraavasti:
1. Mediaelementit on tallennettu mediatietokantaan. Lukuisia media-
objekteja on tallennettu loppukdyttdjaa varten eri resoluutiossa
tietokantaan, josta ne on generoitavissa joko ennen hakua tai sen

jalkeen.

2. Sisdltéjen tason erottaminen datan ja kayttéliittyman valilld on
mahdollista. Voidaan siis rakentaa samalle informaatiolle erilaisia
kayttoliittymia. Digitaalisen median objektia voidaan kayttaa

multimediatietopankin erilaisissa kayttoéliittymissa.

3. Multimediatietopankin personointi on mahdollista automaattisesti

keraamalla kayttdjien ja heidan paatelaitteittensa tietoja.

4. Personointiin liittyvéa kaytannén esimerkki on myds tietopankin

sisallén haarautuminen. Kun kayttaja valitsee multimediasisallosta
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jonkin objektin, ohjelma tarjoaa erilaisia vaihtoehtoja, joista han

valitsee haluamansa.

5. Hypermedia on myds yksi digitaalisen median rakenteista (ks. 5.4.1).

6. Jaksottainen digitaalisen median objektien pdivitys mahdollistaa

multimediatietopankin ajankohtaisuuden ja kiinnostavuuden.

7. Digitaalinen media kykenee esittémaan erikokoisia vaihtoehtoja

samasta objektista (skaalattavuus).

Digitaalisessa mediassa on mahdollista my6s luoda samasta objektista

erilaisia versioita, jotka eroavat huomattavasti toisistaan.

8.3.5. TRANKOODAUS

Transkoodaus tarkoittaa jonkun objektin muunnosta toiseen formaattiin.
Mutta koska digitaalinen media on tietokonepohjainen, joka on luotu,
tallennettu ja jaettavissa digitaalisesti sen logiikka tulee vaikuttamaan
perinteisen median logiikkaa. Joten voidaan odottaa, etta tietokone

vaikuttaa kulttuuriin.

Manovichin mielesta digitaalisessa mediassa voidaan nahda kaksi erillista
tasoa: kulttuurinen taso ja tietokonetaso. Transkoodaus mahdollistaa
kulttuurien ja tietokonejarjestelmien monitasoiset suhteet. Esimerkiksi
kayttéliittymén muuntaminen vaikuttaa hypermedian suunnitteluun.
Ihmiset, jotka rakentavat digitaalista tietopankkia kayttdvat eri prosessia
kuin ihmiset, jotka ottavat talteen organisaation raaka-materiaalia.
Ohjelmoijat saattavat rakentaa kayttoliittymaa, joka on hahmoteltu

kulttuuristen objektien pohjalta.

Digitaalisen median logiikka sopii post-teollisuusyhteiskuntaan, joka
arvostaa vyksildllisyytta yhdenmukaisesti, missa voidaan rakentaa omaa
henkilokohtaisen elaman tyylia ja valita oma ideologia monista
vaihtoehtoista [36].
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9. MULTIMEDIATIETOPANKIN TUOTANTO

Multimediatietopankki verkossa tarjoaa monipuoliset mahdollisuudet
toteuttaa mitd erilaisimpia  visuaalisesti ndyttavia ja  teknisesti
monimutkaisia ratkaisuja. Projektin suunnittelussa viestin perille meno on
ollut ensisijainen tavoite. Tassa projektissa kaikkia tietokannan tarjoamia
mahdollisuuksia ei ole tarkoituksenmukaista kayttaa. Tassa tydssa viestinta
tehdaan muille ja kaytettavat keinot valitaan projektin sisallon tuottajien

sekd asiakkaiden tarpeiden ja mahdollisuuksien perusteella.

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin multimediatietopankin

tuotantoprosessia ja siihen liittyvia asioita.

9.1. TYORYHMA

Multimediatietopankin tyéryhma& muotoutuu projektin vaatimusten mukaan
erilaisiin osatehtaviin. Projektin johdon apuna toimii kaksi assistenttina,
jotka vastaavat sisallon tuotannon kasikirjoituksesta sekda teknillisesta
madarittelemisestd. Sisallon tuottajan tehtavana on myds toimia AD:na (Art
Director), joka vastaa teoksen tyyliin vaikuttavista asioista. Projektissa on
myds mukana mediasuunnittelijoita, jotka suunnittelevat ja valmistavat
mediaelementteja. Mediasuunnittelijat ovat erikoistuneet mm. www-
suunnitteluun, tietokantasuunnitteluun, mobiilisovelluksen suunnitteluun

seka 3D-animaatioihin.

9.2. SUUNNITTELUVAIHE

Multimediatietopankin suunnittelussa ensimmaisia asioita ovat
projektisuunnitelma, konseptisuunnitelma ja teknisen rakenteen maarittely.
Suunnitelmassa  kuvataan  kaikki = multimediatietopankin  tyénkulun
paajuonteet, perustoiminnot ja asiakokonaisuudet. Seuraavissa luvissa
esitetaan yksityiskohtaisemmin projektin teknisia ratkaisuja. Projektissa on
pyritty huolelliseen suunnitteluun, johon on varattu suurin osa tuotteelle
varatusta aikataulusta. Multimediatietopankin I&dhtékohtana on valmistaa

minimediavastaanottimessa toimiva demo [4, 17].
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Multimediatietopankin suunnittelun ja rakentamisen jokaiseen vaiheeseen
liittyy oma dokumentaationsa ja muut jakson lopputuotteet, jotka on

muutettavissa muutoshallinnan ohjauksessa.

Projektin nykyisen vaiheen dokumentit ovat seuraavat:

* Synopsis e Tuotantokasikirjoitus
e Asiakasikirjoitus e Budjetti

» Rakennesuunnitelma » Aikataulut

e Kayttoliittymasuunnitelma e Sopimukset

» Tuotantosuunnitelma

9.3. MATERIAALIN TUOTANTO

Miten paljon jo olemassa olevaa materiaalia voidaan multimediatietopankin
tuottamisessa hyédyntaa, riippuu paljon rakennettavasta tuotteesta seka
sen kayttokohteesta. Multimediatuotteen materiaalin formaatin lisdksi
verkkomaailman kulttuuri ja sisalldntuotannolliset seikat vaikuttavat
materiaalin valintaan. Jos verkkomultimedia rakennetaan suoraan olemassa
olevien paperimateriaalien seka videoiden ja kuvien mukaisesti, talldin
mediaesityksen lisdaarvo perinteisiin valineisiin nahden pienenee, eika se

erityisemmin houkuttele kayttajia ja sen kayttdika jaa lyhyeksi [37].

Tiedon ajankohtaisuus, yhdistaminen, sen saannin nopeus ja tasmallisyys
ovat verkkomultimediatietopankin lisdarvoja verrattuna perinteiseen off-line

multimediaan.

Multimediatietopankin tuotannossa kaytettyjen materiaalien oikeudet tulee
tarkistaa systemaattisesti. Sellaisen materiaalin kaytto, jonka
kayttooikeuksia ei ole varmennettu, voi johtaa ennakoimattomiin
jalkilaskuihin [37].

Materiaalin kartoituksessa kerataan, jasennetaan ja luetteloidaan jo
olemassa oleva materiaali. Tehddan suunnitelma itse tuotettavasta uudesta
ja myos mahdollisesta ulkopuolelta hankittavasta materiaalista. Esimerkiksi
tuotantoon hyvaksyttavien valokuvien valikoinnin jarjestaminen ja
luettelointi on melkoinen projekti, jossa tarvitaan kokonaisuuden
hahmottamista ja tajua siita, millainen materiaali toimii

multimediaesityksessa. Sama patee kaikkeen multimediatuotannon
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materiaaliin. Seuraavassa esitelladan multimediatuotannon vaatimia

materiaalimuotoja.

9.3.1. TEKSTI

Teksti on yksi multimediatietopankin peruselementeistd. Digitaalisen tekstin
etuna muihin mediaelementteihin verrattaessa on pieni tiedostokoko ja
vahdinen kaistanleveyden tarve siirroissa. Tama tekee tekstista
kayttokelpoisen mediaelementin kaikissa multimediatietopankkivalineissa ja

-sovelluksissa.

Multimediatietopankki mahdollistaa laajojenkin  tekstikokonaisuuksien
kaytén. Tekstin Kkirjoittaminen multimediatietopankkiympdristoén eroaa
kuitenkin paperilla julkaistavaksi tarkoitetusta tekstista. Verkossa olevan
tekstin naytélta lukeminen on hitaampaa kuin paperilta. Tekstin lukemista
naytoélta helpottavat mm. seuraavat asiat:

« lyhyet kappaleet

« selkeat ja lyhyet lauseet

» selkea otsikoiden kayttd

e luetteloiden kayttoé [17].
Mobiilikayttéon tarkoitetun tekstin tayttyy olla lyhyttd ja ytimekasta. Liian

pitkat, usealle riville jakautuneita lauseita on vaikea hahmottaa.

9.3.2. KuvAaT

Tietokoneen naytdnohjain muodostaa naytdlle kuvan kuvapisteista eli
pikseleista (Picture Element, pxel). Jokaisella pikselilla on oma variarvonsa.
Varit muodostetaan RGB-varijarjestelman mukaisesti. RGB-jarjestelmassa
varit muodostuvat kolmesta paavarista, jotka ovat punainen (Red), vihrea
(Green) ja sininen (Blue). Varijarjestelmaa kutsutaan additiiviseksi eli

lisdévéksi vérijarjestelméksi.

Kaikki tietokonenaytét, televisiot ja videoprojektorit kayttavat RGB-
jarjestelmaa varien esittamisessa. Naytdlla olevien pikselien vari muodostuu
kolmesta RGB-arvosta. Jokainen paavari voi saada oman lukuarvonsa valilla
0 - 255 (taulukko 9.1).
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Valkoinen
Musta
Sininen
Vihred

Punainen

Red Green Blue

255 255 255

0 0 0

0 0 255
255 0

255 0 0

Taulukko 9.1. Varien RGB-arvot

Kuvamuotoja on useita kymmenia erilaisia. Seuraavassa on luettelo

yleisimmista

multimediatietopankin  kannalta tarkeista pikselikuvien

(bittikarta) ja viivapiirrosten (vektorikuvan) maarittelyista:

AVI

GIF

Audio Visual Interleaved data, Microsoft AVI, Audio-video.
Varimaara 16 miljoonaa. (24 bittia) RIFFin mukaan,
pakkaustapa RLE RIGGin mukaan.

(.bmb)BitMap, versioita: Microsoft BMB ja 0S/2 BMB
bittikartta. Varimaara 1, 16, 256 ja 16 milj. (24 bittid),
Pakkaustapa RLE (Run-Lenght Encoding). Tama pienentaa
tiedoston kokoa kiintolevylla. RLE on haviéton
pakkausmenetelma, joka ei havita kuvainformaatiota. WBMB
(.wbmb) on yhteensopiva multimedian kannykka- ja WAP-
ymparistoissa.

(.gif)Graphics Interchange Format, Bittikartta, varimaara 1 -
256. Se sopii parhaiten piirretyille kuville, kuten logoille,
teksteille tai kaavioille. GIF-tiedoston varien ma&ara on
rajoitettu 256 variin, minka vuoksi 24-bittinen kuva muutetaan
ennen tallennusta Indexed Color-tilaan. Sen varisyvyys ei
useinkaan riitta valokuville, joten kuville kannattaa kayttaa
JPEG-tiedostomuotoa.

GIF tiedostomuodosta on olemassa kaksi versiota: GIF87 ja
GIF89a. Jalkimmaisessa on kolme ominaisuutta: 1. Yhteen
tiedostoon voidaan tallentaa useita kuvia, eli voimme tehda
GIF-animaatiokuvia. 2. Yksi vari on mahdollista maarittaa
lapindkyvaksi, jolloin WWW-sivun taustavarit nakyvat lapi. 3.
Kolmas ominaisuus on interlaced, jolla maaritelldaan kuvan

piirtyminen naytdlle vaiheittain. GIF-tiedostojen pakkaustapa
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JPEG

PNG

TIFF

EPS

on LWZ (Lempel-Ziw_Welch).

(.jpg, jpe) Joint Photographic Experts Group, on yleisin
kuvatiedostojen pakkaustapa. JPEG pakkaustapana kaytetaan
JPEG DCT:ia (Discrete Cosine Transform). JPEG on havidllinen
pakkausmenetelma. Informaation haviamisen maaraan
vaikuttaa kompressiosuhde, joka valitaan kuvan
kasittelyohjelmassa kuvaa tallentaessa. Mitd enemman
tiedostoa pakataan, sita vdhemman se vie tilaa levylla, mutta
samalla kuvan laatu heikkenee.

JPEG-kuvissa ei ole varisyvyyden rajoituksia, joten JPEG
soveltuu parhaiten valokuville.

JPEG-tiedostoon ei voida tallentaa lapindkyvaa varia, mutta
kuva voidaan tallentaa lomitettuna. Toisin sanoen se
tallennetaan progressiiviseksi.

(.png) Portable Network Graphics Format, joka lausutaan ping.
On ollut GIF-tiedostomuodon ilmaisena vaihtoehtona. GIF-
formaatti kayttaa Unisysin patentoimaa LWZ-pakausta, jonka
kaytosta kaupallisissa ohjelmissa on maksettava lisenssimaksu.
PNG-tiedostonoudossa tallaista lisenssimaksua ei ole.

PNG:n pakkaus on haviétén, ja se tukee indeksoituja varikuvia
256 variin asti. 16-bittisia harmaasavykuvia seka taysivarikuvia
48 bittiin asti. PNG-tiedostomuoto ei ole toistaiseksi kovin
yleinen. Vanhat selaimet eivdt osaa kasitelld sita. Selainten
4.x-versiot osaavat nayttéaa PNG-kuvia.

(.tiff) Tagged Image File Format, on Alduksen kehittama
tiedostomuoto, jonka nykyisin omistavat Adobe ja Microsoft.
Alkuaikoina se ei sisaltanyt pakkausta, mutta versiosta 6.0
l[dhtien Tiff-moudossa on ollut mukana Unisysin LWZ-pakkaus.
Vaikka LWZ-pakkauksen kaytosta kaupallisissa ohjelmissa on
maksettava Unisysille lisenssimaksu, on TIFF-formaatista tullut
yksi yleisimmin kdytetyista formaateista. Se tukee 32-bittisia
kuvia ja ns. rajaavia reittejd (clipping path), joita kaytetaan
kuvassa olevan kohteen irrottamiseen taustasta.

(.eps) Encapsulated PostScript) on monien
verkkografiikkaohjelmien ja PostScript tulostimien hyvaksyma
tiedostomuoto. Se koostuu kahdesta osasta: 1) PostScript
kielinen versio grafiikasta, jonka ensimerkiksi taitto-ohjelma

lahettda tulostimelle ja 2) esikatselukuva, jonka ohjelma
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PDF

SVG

MPEG

QuickTime

nayttaa naytolla. Nama ominaisuudet ovat kytketty saman
tiedoston sisaan ja ne nakyvat yhtena tiedostona kayttajalle.
TIFF-tiedostomuodon tavoin EPS-tiedostomuoto tukee rajaavia
reitteja (clipping path), joiden avulla kuvassa oleva kohde
voidaan irrottaa taustastaan.

(.pdf) Portable Document Format, on Adoben kehittama
jarjestelma. PDF-dokumentti  voidaan  avata kaikissa
tietokoneissa ja kayttdjarjestelmissa ilman dokumentin luontiin
kdytettya ohjelmaa tai kirjasimia. Dokumentti luetaan
ilmaisella Acrobat Reader-ohjelmalla. PDF perustuu PostScript-
sivukuvauskieleen, joten se on suositeltava tapa raskaisiin
materiaaleihin. Formaatti on erityisen hyédyllinen
tallennettaessa useampia kuvia ja tekstia sisaltavia
dokumentteja, jotka halutaan mahdollisimman monen
kayttajan ulottuville. PDF kayttaa kuvien pakkauksen JPEG-
menetelmdd, joten tiedostoista saadaan myods pienikokoisia
lisaamalla kompressointia.

(.svg) Scalable Vector Graphics, vektorikuva, bittikartta ja
teksti. SVG perustuu XML-kuvaukseen. Vdarimaara on 16 milj.
(24 bittia). SVG on perusmuodossa ja pakkaamaton.

(.mpeg) Motion Picture Experts Group, Audio-video. MPEG
soveltuu output-formaatiksi verkotettuihin interaktiivisiin ja
reaaliaikaisiin multimediasovelluksiin ja palveluihin. Varimaara
on 16 milj. (24 bittia). Pakkaustapana on DCT (Discrete
Cosione Transform) ja blokkimenetelma, jossa on liikekorjaus.
Aiheesta lisaa videokappaleessa.

(.mv) QuickTime Movie Resource Format, Apple QuickTime
Audio-video. Varimaara on 16 milj. (24 bittia). Pakkaustapoina
ovat RLE, JPEG ja muita.

9.3.2.1 RESOLUUTIO

Erottelutarkkuudella tarkoitetaan eri pikselien kykya erotella yksityiskohtia.

Mita enemman kuvassa on pikseleita, sitd paremmin yksityiskohdat

erottuvat. Pikselien lukumadaran avulla ilmaistaan nayttopaatteiden suurin

mahdollinen

kuvakoko. Multimediatietopankin jakelukanavat haastavat

tuotantoprosessin ottamaan huomioon eri medioiden nayttéresoluutiot.
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Kuva 9.1. Alias- (yldkuva )ja antialias kuvien ero. Keskikuvien suorakulmat

eivat tarvitse aliasointia mutta 45-asteiset kulmat tarvitsevat.

Nakyvaikutelmassa kuvapisteet ja varit pystyvat taydentamaan toisiaan.

Usealla miljoonalla varilld esitetyssd kuvassa sdvyjen maara auttaa

yhtendisten hahmojen muodostamisessa. 16 varia nayttavalld kuvapinnalla

vino viivoitus nakyy samalla lailla sahalaitaisena kuin mosaiikissa. Monilla

vareilla voidaan viivaa varjostaa ja pehmentda (antialias), jolloin nakdaisti

pyrkii muodostamaan viivahahmosta jatkumon [4].

Laite MNd ytto

Mokia 3310 Walaistu Grafiikkandyttod, resoluutio 48 x 48
pikselisd

Nokia 6310 Resoluutio: 85 x 95

PDA vdrimddrd: 32000

Resoluutio: 2400 ¥ 2400 pikselid

Pentium III, PC ndyttd 197

vdarimddra: 16 milj.
Resoluutio: 1280 x 1024

Kannettava PG, ndyttd 147

varimddrd: 16 milj.
Resoluutio: 1280 x 1024

Samsungin kaksituumainen UFB-LCD-
ndytto

varimddrd: £5000
Resoluutio: 128 x 160

Benefon Esc!

Resoluutio: 100 X 160

Nokia 7650

Ndyttd resoluutio: 178 X 206
Kuvaus resoluutio: vGA, &40 x 480

Trium Mondo

Resoluutio: 240 x 320

Sony CLIE PEG-NR70YV [PDA]

Resoluutio: 320 x 480

Dual LCD Folder SGH-A200/A288

Resoluutio: 128 ¥ 64

Toshiba Pocket PC e310 [PDA]

Resoluutio: 240 x 320

SIEMENS IC35

Resoluutio: 240 x 160 yksi varinen

Pocket PC 2002 Phone

Resolution: 240 x 320

Nokia 9200

MNayttd: 4096 varid

Nokia 3590, Nokia 3585

monoyarinen, 96 x 565

Taulukko 9.2. Péételaitteiden vdrimaaré ja resoluutio.
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Antialias tarkoittaa menetelmaa, jossa sahalaitaisen viivan reunoja
pehmennetdan harmaasavylla (kuva 9.1) . Kuvan asteluvut ilmoittavat
viivaparin piirtokulman. Toinen on antialias-kasitelty ja toinen on piirretty
suoraan pikseliviivana. 45 ja 90 asteiset linjat piirtyvat aina puhtaasti. Noin
13 asteen kulma vaatii antialiasoinnin [4].

Kayton ja kayttoliittymasuunnittelun kannalta ideaalisessa paatelaitteessa
on rajattomasti ndyttétilaa, suuri varikuvan nayttdmahdollisuus, nopea
muisti seka rajaton tiedonsiirtonopeus ja suuri prosessoriteho [38].
Multimediatietopankin kayttéliittyman teossa vaikuttavia seikkoja varin ja
resoluution nakdékulmasta on esitetty taulukossa 9.2, jossa erilaisten

paatelaitteiden varimaaraa ja resoluutiota on vertailtu.

9.3.2.2. TILAN TARVE

Paperilla tai filmillda oleva kuva voidaan muuttaa digitaaliseen muotoon
kuvanlukijalla, joka jakaa kuvan vaakasuoriksi viivoiksi. Jokainen viiva
jakautuu vield yksittaisiin pisteisiin. Pisteiden maara ilmoitetaan dpi-arvolla
(dots per inch). Tarkkuutta ilmaistaan myds ppi-avolla (picture elements per
inch). Tasokuvanlukijan tarkkuus vaihtelee 200 - 2000 ppi, 8 bit/vari.
Diaskannerilla paastaan 3000 ppi:iin 12 bit/vari ja rumpuskannerilla jopa
8000 ppi:iin, 8 - 14 bit/vari. Digitaalisella kameralla kuvat saadaan
automaattisesti digitaaliseen muotoon. Digitaalisten kameroiden resoluutio
vaihtelee. Nappailykameroiden tarkkuus voi tdlla hetkellda olla 2 milj.
pikselia. Laatukameroiden tarkkuus voi olla 5 - 6 milj. pikselia.

Stillskannaavat studiokamerat paasevat jopa 6,9 milj. pikseliin [39].

Kuvatiedoston koko saadaan laskemalla seuraavasta kaavasta:

w X h x b,
ac

Missa:

B = koko (tavu)
w = leveys (pix)
h = korkeus (pix)
be

ac

bittisyvyys

kanavanleveys
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Kuvan bittisyvyys ilmoittaa, kuinka paljon savyinformaatiota kuvassa on:

1-bit = 2 savy 6-bit = 64 savya

2-bit = 4 savya 7-bit = 128 savya

3-bit = 8 savya 8-bit = 256 savyéa

4-bit = 16 savya 16-bit = 65536 sdvya
5-bit = 32 savya 24-bit = 16777216 savya

Taulukko 9.3. kuvasévyinformaatio

Yhden kuvapisteen tarvitsema muistimaara riippuu siita, kuinka monta varia
(savya) halutaan samanaikaisesti esittaa. Kuten edellisessa kappaleessa on
esitetty, RGB-muodossa yksi kuvapiste saa kolme arvoa. Jos
varikomponentille on varattu tilaa kahdeksan bittia, voidaan esittda 256
erilaista varisavya. Nadiden jokaisen kolmen varin 256 savya yhdistellen
saadaan 256 x 256 x 256 = 16777216 varia, jolloin puhutaan 24-bittisesta
kuvasta [40, 41].

24-bitin kuva, jonka leveys on 800 pikselia ja korkeus 640 pikselia ja joka
koostuu kolmesta kahdeksanbitin kanavasta, tarvitsee (800 x 640 x 24) : 8
= 153600 =~ 1.5 Mb. Véarien maara kuvassa kasvattaa kuvatiedoston kokoa,
kun 1024 x 1024 pikselin kokoisessa harmaasavykuvassa on 1048576
pikselia, se tarvitsee yhden megatavun. Mikali kuvatarkkuutta halutaan

nostaa, on pikselien maaraa lisattava.

Digitaalisen kuvan paatyypit ovat viivakuva, harmaasavykuva ja varikuva.
Viivakuvan kuva-alkio on 1-bittinen. Kaytéssa on musta ja valkoinen vari.
Harmaasdvykuvassa kuva-alkio on 8-bittinen. Se tarvitsee kahdeksan kertaa
enemman tilaa kuin viivakuva. Kaytéssa on 256 harmaasavya ( 0 = musta,
255 = valkea). Varikuva voi olla 24 bittinen RGB kuva, jolloin kaytdssa on
kolme 8-bitin kanavaa tai 32-bittinen CMYK-kuva (Cyan, Magenta, Yellow,
Black), kun kaytéssa on neljd 8-bitin kanavaa. Jokainen kanavaa pystyy

esittdmaan 256 savya.

Taysivarikuvan tiedoston koko on ongelma www-tekniikassa ja multimedia-
animaatioissa. Helpoin keino muistin saastamiseksi on vahentaa
kuvapisteelle varatun muistin maara, jolloin kuvassa olevien varien maara
laskee. Samoin kadytettdavissa olevien sdvyjen maara vahenee, mika

vaikuttaa varikuvien laatuun. Jos harmaasavykuva esitettdisiin 64 eri
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harmaansavylla sen laatu olisi viela suhteellisen hyva. Vastaavan muistitilan

kayttava varikuva olisi laadultaan huomattavasti heikentynyt [40].

RGB-kuvan muuttaminen indeksoituun muotoon on toinen keino muistitilan
saastamiseksi. Talldin sen mukana tallennetaan varibaletti, jossa oleviin
vareihin kuvapisteestd tallennetavassa tiedostossa viitataan. Indeksoitu
varikuvan (Indexed Colour) kuva-alkio esitetdaan kahdeksanbittisena
kayttaen varibalettia, jossa on enintdan 256 varia. Tilan saastamiseksi
kaytetaan myos varibaletteja, jotka ovat suppeampia kuin 256 varia [40].
Jos baletista puuttuu kuvan vari se korvataan lahimmalla paletista 16ytyvalla
varilld tai rasteroinnilla. Rasteroinnin kaytté heikentdd kuvan tarkkuutta.
Indeksointi vahentda muistin tarpeen kolmannekseen, mutta heikentaa

kuvan laatua.

Kuvan muistitilaa voidaan pienentda myo6s pakkauksen eli kompressoinnin
avulla. Tunnetut pakkausmenetelmat ovat kuvatietoa havittavia (lossy) tai
kaiken kuvatiedon sailyttdvia (nonlossy). TIFF ja GIF ovat yleisesti
kaytettyja pakkaavia kuvantallennusmuotoja, jotka eivat havita kuvatietoa.
Naiden pakkausmenetelmien tehokkuus perustuu kuvien rakenteeseen: mita
enemman samanlaisia alueita [6ytyy, sita tehokkaampi pakkaus on

mahdollista.

9.4. AANEN SUUNNITTELU

Aanielementit sisaltavat puhetta, musiikkia tai tehosteita kuten ympéristdn
aania. Erityisessa asemassa ovat aaniviestinndssa signaalidanet kuten

soittoaanet tai piippaukset.

Aani on vardhtelyd, joka etenee ilmassa ilmamolekyylien harventumina ja
tiivistymind. A&dnen korkeutta kutsutaan &anen taajuudeksi. Mitd

korkeammalta aani kuulostaa, sitd suurempi on sen taajuus.

Digitaalisessa tallennuksessa aanen varahtelymuoto tallennetaan ensin
sahkoiseksi ja viipaloidaan siten, etta varahtely voidaan mydhemmin taas
toistaa mahdollisimman hyvin. Seuraavassa kasitelldadn aanen digitointia ja

tallennusmuotoa.
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Yleisin puheenkoodausmenetelma on PCM (Pulse Code Modulation), jota
kaytetdaan muun muassa kaikkialla digitaalisissa puhelinverkoissa. Puhetta
koodataan verkko- ja puheviestintasovellusten lisaksi myds digitaalisiin
tallenteisiin [42].

Multimedia kayttaa erilaisia &dnisignaalin koodausalgoritmeja seka
integroitua ratkaisua, kuten MPEG-standardia. NICAM-tekniikkaa (Near-
Instantaneously Commanded Audio Multiplex) kaytetaan vyleisesti TV-
signaalien stereodanen vastaanotossa. Eri naytteenottonopeuksilla toimivaa
16-bittista lineaarista PCM-koodausta kaytetaan sekd ammattituotteissa etta
kuluttajalaitteissa kuten CD-levyissd ja DAT-nauhoissa (Digital Audio Tape)
[42, 43].

9.4.1. AANEN DIGITOINTI

A&niaallot mitataan hertseind (Hz). Ihmisen kuuloalue kattaa
parhaimmillaan taajuusalueen 20 - 20 000 Hz. Ihmiskorva on herkimmillaan
taajuusalueella 2000 - 6000 Hz ( 2 - 6 kHz) - talle niin sanotulle
preesensalueelle sijoittuvat monet halytys- ja varoitusadnet. Ian myoéta
kuuloalue kapenee. Ihmisen korvan tarykalvo valittéa aanen kuuloluiden
(vasaran) valityksella simpukkamaiseen elimeen, joka tunnistaa eri
vardhdystaajuudet. Aanihavainto on eri taajuuksien  synnyttdma
kokonaisuus, jonka tulkinta tapahtuu aivoissa. Ihminen pystyy tuottamaan
tyypillisesti &anialueen 40 Hz - 4 kHz. Naita rajoituksia seuraavat
tarkeimmat digitaalisen &anen koodauksen parametrit. Esimerkiksi
multimediakonferenssin  tydasemajarjestelmat  suunnitellaan  yleensa
huomattavasti matalammalle &&nen laatutasolle kuin mihin ihmiskorva
kykenisi [42].

Aantd digitoitaessa sisddn tulevasta analogisesta audiosignaalista otetaan
sovitulla naytteenottotaajuudella naytteitéa. Saadut naytearvot sitten
kvantisoidaan eli muutetaan halutulla resoluutiolla binaariluvuiksi. Mita
suurempaa ndytteenottotaajuutta ja useampaa kvantinsointitasoa
kdytetaan, sitd tarkemmin digitoitu signaali vastaa alkuperaista. Nyquistin
teoreeman mukaan analogisesta signaalista pitad ottaa naytteita vahintaan
kaksinkertaisella nopeudella verrattuna signaalin suurimpaan taajuuteen,

jotta sen digitoitu signaali vastaisi alkuperdista. Digitaalinen &anidata
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kuvataan naytteenottonopeuden, bitti per nayte, kanavien maaran
parametreilla. Kanavien maara tarkoittaa siita etta kaytetaan yhta kanavaa

mono-, kahta stereokanavalle, jne.

Yleinen Nyquistin teoria naytteistyksesta kertoo sen, etta ndytetaajuuden
tulee olla ainakin kaksinkertainen korkeimpaan sisaantulosignaalin
edustaajuuskaistaan verrattuna prosessoituakseen virheettomasti.
Tavallisesti kaytetaan analogista alipddstosuodinta (engl. Low-pass filter)
signaalin esiprosessoimiseksi niin, ettei A/D-muuntimelle padse kuin
suuruudeltaan korkeintaan puolet naytteistystaajuudesta olevia signaaleja
[44]. Tallda taajuudella naytteenotto on virheetdénta (/ossless), koska
naytteista voidaan rekonstruoida alkuperainen signaali virheettémasti
pelkdlla alipaastésuodattimella. Taman mukaan 8 kHz on riittava
naytteenottonopeus puheelle ja 40 kHz koko ihmiskorvan kuuloalueen
kattamiseksi [42].

Naytearvot kvantisoidaan I[dhimpdan sovittuun arvoon ja koodataan
binddrisesti. Digitaalisen aanen kvantisoitujen arvojen koodaus vaihtelee
yleensa 8 bitista 24 bittiin. Audion digitointipiirissé on suurena
taipumuksena standardoida padasiassa vain muutama naytteistystaajuus,
tiedostoformaattien eroista huolimatta. N&aita ovat 8000 Hz:n 8-bittinen u-
law mono, 22050 Hz:n 8-bittinen merkitsematén mono ja stereo, seka
44100 Hz:n, 16-bittinen merkitty mono ja stereo [44].

Asnen pakkaamiseen on olemassa useita eri kompressiomenetelmia.
Yleisimpia ovat ITU-T:n G.7xx sarjassa madrittelemdt puheen
pakkausmenetelmat, joita kdaytetdaan tavallisessa puhelinverkossa ja
videoneuvottelusovelluksissa. Muun &anen kuin puheen koodaamiseen
soveltuvat paremmin koko kuuloalueella toimivat koodausmenetelmat.
Naistd yleisimpia ovat I1SO:n maarittelemat MPEG/audio, Philipsin ja Sonyn
[45] kehittama CD-DA (Compact Disk-Digital Audio) ja BBC:n [42]
televisioon kehittama NICAM.

9.4.2. G.7XX

Erds yleisimmista danen pakkaamisessa kaytetyistéa menetelmista on PCM
(Pulse Code Modulation), jonka puhelinverkossa kaytettava versio on
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maaritelty ITU-T:n standardissa G.711. Siind kaytetddan 8 kHz
naytteenottotaajuutta, logaritmista kvantisointitaulukkoa (A- tai p-lain
mukaista) ja 8 bitin resoluutiota, jolloin siirrettavén puhevirran nopeudeksi
tulee 64 kbit/s. Koska ihmiskorva ei ole yhta herkka kaikille aanille
kaytetaan logaritmista kvantisointia &danen laadun parantamiseksi.
Kaytettdessa logaritmista kvantisointia paastaan 8 bitilla saamaan
laatutasoon kuin noin 14 bitilld ja lineaarisella kvantisoinnilla paastaisiin
[42].

PCM:sta on edelleen kehitetty tehokkaampia pakkausmenetelmia, kuten
ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) ja SB-ADPCM (Sub-
Band ADPCM), jotka on maaritelty muun muassa ITU-T:n standardissa
G.722. Kaytettava naytteenottotaajuus on nostettu 7 kHz:iin, jolloin
paastdaan parempaan aanenlaatuun. Itse koodaus perustuu samanlaiseen
ideaan kuin lilkkekompensoinnissa. Todenndkoisyys sille, ettd perakkaiset
naytteet ovat melko samanlaisia, on suuri, ja seuraava nayte voidaan
ennustaa kdyttden hyvaksi nykyista ja edellista naytetta. Koodausalgoritmi
laskee naytteen ja siitd tehdyn ennusteen ja koodaa vain naiden erotuksen.
Taman koodaamiseen tarvitaan yleensa vdahemman bitteja kuin koko
naytteen koodaamiseksi. G.722:ssa kaytettavat puhevirran nopeudet ovat
64 kbit/s:n lisaksi joko 56 kbit/s tai 48 kbit/s [Sc96]. Alle 64 kbit/s
nopeuksilla loppu siirtokapasiteetti kdytetaan datan siirtamiseen [42].

Viela tehokkaampaa pakkausta kaytetaan ITU-T:n standardeissa G.728 ja
G.729. G.728:ssa kaytettavdlla CELP:hen (Code Excited Linear Prediction)
perustuvalla LD-CELP (Low Delay-CELP) menetelmalla voidaan hyvalaatuista
puhetta siirtdaa jo 16 kbit/s nopeudella. G.729:ssa kaytettavalla CS-ACELP
(Conjugate Structure Algebraic Codebook Excitation Linear Prediction)
menetelmalla paastdan jopa 8 kbit/s:n nopeuteen. Molemmat menetelmat
perustuvat ennustamiseen ja vaativat monimutkaisten koodausalgoritmien

vuoksi melkoista laskentatehoa kaytettavalta prosessorilta [46].

9.4.3. MPEG

MPEG (Moving Pictures Experts Group) (tiedostotarkentimina mm. MPG:t
.mp2 ja .mp3) on ISOn (International Standard Organization), eli

kansainvalisen standardoimisliiton komitea, joka kehittaa liikkuvan kuvan ja
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audion pakkaamisen standardeja. Tama alati laajeneva komitea on

perustettu vuonna 1988 ja edustajia siind on 20 maasta.

e Coding of Moving Pictures and Associated Audio for Digital
Storage Media at up to about 1.5 Mbit/s. Valmistui 10/92.

N Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio.
Valmistui 11/94.

- EELS Suunniteltiin HDTV-sovelluksiin, mutta on nyttemmin
sisallytetty MPEG-2:een. Ei siis ole enaa olemassa.

Very Low Bitrate Audio-Visual Coding. MPEG-komitean
MPEG-4 paatehtava nyt, kehitelldan viela, mutta periaattelliset

speksit valmistuivat 1995.

Taulukko 9.4. MPEG-standardit.

MPEG-audio on geneerinen adanen kompressiostandardi. Useista
vokaalimalleihin perustuvista puheelle optimoiduista koodausmenetelmista
poiketen se kompressoi signaalia olettamatta mitaan itse lahteen luonteesta.
MPEG/audio koodaa kaiken, minka ihmiskorva voi kuulla. Standardissa on
useita kompressiomoodeja. MPEG/audion bittijonoon voidaan lisaksi
kohdistaa satunnaishakuja ja suorittaa nopeutettua kelausta. MPEG-
komitea, kuten muutkin standardoimiskomiteat, luo standardeja versioittain.
Taman vuoksi myds MPEG on nimennyt standardinsa numeroimalla ne

taulukon 9.4 osoittamalla tavalla.

Maarittelee audio- ja videosignaalin synkronoinnin ja
System ]
multipleksauksen.

Video Maarittelee videosignaalin kompression.

Audio Maérittelee audiosignaalin kompression.

Maarittelee koodekin bittivirran ominaisuudet ja
Testaus :
dekoodausprosessin.

Taulukko 9.5. MPEG-standardien padosat.

MPEG-1 ja -2 ovat taysin valmiita standardeja, joita useimmat @anen ja/tai
kuvan pakkausta tarvitsevat sovellukset kayttavat. Molemmat standardit
koostuvat taulukossa 9.5. esitellystéd neljasta padosasta. Liitteessa 1

tarkastellaan MPEG-pakkauksen eristandardeja.
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10. TIETOKANNAN RAKENNE

10.1. TIETOKANTAMENETELMIEN KARTOITUS

Tietokantojen hallintajarjestelmissa kaytetaan kahdentyyppisia tietokantoja:

kayttotietokantaa ja analyyttisié tietokantoja [47].

Multimediatietopankki tulee olemaan dynaamisen datatallennuksen ja haun
ymparistd, missda data muuttuu jatkuvasti ja tarjoaa ajan tasalla olevia
tietoja. Osa multimediatietopankista toimii analyyttisena tietokantana, jossa
keskitytéaan historiallisten ja ajasta riippuvien tietojen tallettamiseen ja
seuraamiseen. Nama tiedot ovat staattisia, mika tarkoittaa etta tietoja ei
koskaan (tai ainakaan usein) muuteta ja ettd tietokanta koskee tiettya
ajankohtaa. Esimerkkind on Riihimden esihistoria joka kasittelee alueen

geologiaan, arkeologiaan ja kulttuuriperintédn liittyvaa tietoa.

Tietokantamenetelmia valittaessa on huomioitava seuraavia seikkoja:

1. Lahtokohtaisesti valitaan oliopohjaisin menetelmin toteutettava
kayttéliittyma, jossa kaytetddn Java-ohjelmointikielta.

2. Lisaksi huomioidaan tietojen valisten riippuvuuksien esittaminen.
Metatiedot ovat monitasoisessa segmentoinnissa puumaisesti
rakentuneita. Juuressa kuvataan kokonaisten ohjelmien metatiedot,
alemmilla tasoilla ohjelmien osien tiedot. Alemman tason metatiedot
eivat voi olla olemassa ilman ylemman tason tietoja ja kullakin

tasolla hankitaan metatietoa samanlaisista asioista (kuva 10.1).

Sl | Riihimé&en esihistoria ‘
Al ‘ Arkeologia | | Historia H Maantiede ‘
Aihe- ‘ Kartat | | Kiinteistst H Dokurmnentti ‘
OSLILIS
i
!
Objekti ‘ Karttakuva H Talonkuva H Kertomus || Walokuva

Kuva 10.1 Esimerkki Riihiméden esihistorian monitasoisesta indeksoinnista
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3. Metatiedon hallinnan kannalta tarkeat toiminnot ovat tietojen lisdys
ja  haku. Paivitykset eivat ole usein toistuvia pysyvissa
multimediatietopankkijarjestelmissa.

4. Komponenttipohjaisten jarjestelmien erityisominaisuus on niiden
sisdltama teksti. Ohjelman osista voidaan tallentaa puhe
tekstimuotoon tai video-ohjelmasta voidaan tehda tekstimuotoisia
kuvauksia.

Relaatiomenetelmdssa (kohta 10.1.1) on tietotyyppeina kaytettavissa
ainoastaan perustyypit: kokonaisluvut, liukuluvut, merkit jne. Kun
relaatiotietokantoja kaytetdan olio-ohjelmoinnissa, jossa tietotyypit ovat
kayttdjan maariteltavissa, joudutaan tekemaan konversioita tietotyyppien
valilla. Tama konversio-ongelma (impedence mismatch) ratkaistaan
oliorelaatiomenetelmassa (kohta 10.1.2.) vyhdistamallda SQL ja olio-
ohjelmointi  (kohta 10.1.3). Tekstihakumenetelmassa on  muista

menetelmistd puuttuvia tekstihakuominaisuuksia.

10.1.1. RELAATIOMENETELMA

Relaatiomenetelmdssa kaytetaan standardia SQL:aa. Olio-ohjelmointikieliin
SQL on vyhdistettavissa JDBC ajurin version 1.x avulla (JDBC = Java

Database Connectivity).

Relaatiotietokannat suunnitellaan usein ER-mallilla (Entity Relationship
model). Entiteetit ovat perusobjekteja, joista tietokanta koostuu.
Samantyyppiset yksilétyypit (entity) muodostavat entity-joukkon. Relaatiolla
kuvataan entityjen  valisia  yhteyksia. Relaatiomalleja kuvataan
relaatiokaavioin. Yksildotyypit merkitdan kaavioissa suorakaiteilla. Joukkojen
yhteenkuuluvuus ilmaistaan viivoilla. Yksilétyypilla on lisdksi ominaisuuksia
ja ndiden arvoja, joista ominaisuuksien nimet kirjoitetaan kaavioon.
Yksilétyyppijoukko voi olla myés toisen yksilétyypin osajoukko. Kun
osajoukko ei voi olla olemassa ilman ympardivaa joukkoa on osajoukko
rippuva osajoukko. Joukon osajoukkoja merkitddn ER-kaavioissa
suorakaiteilla ja viivalla sen vasemmassa reunassa. Riippuvissa osajoukoissa

viiva piirretdan suorakaiteen yldareunaan [48].

Riippuvia osajoukkoja ovat kartoissa karttakuva, joka ei voi olla olemassa

ilman karttakuvia (kuva 10.2).
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Kartta

v

Karttakuvat

kuva 10.2. Karttojen ja karttakuvien kuvaus ER-kaaviolla.

Relaatiokaavioista muodostetaan relaatiotaulut normaalisointisaantdjen
mukaisesti. Riippuvien osajoukkojen tapauksessa relaatiotaulut
muodostetaan yhdistelmaavainten avulla. Riippuvan osajoukon avaimeksi
tulee dominoivan joukon ja riippuvan joukon avaimen yhdistelma.
Relaatiotauluissa sarakkeet nimetdan ER-kaavion attribuuttien nimen

perusteella ja kukin rivi vastaa yhta yksilétyyppia [48].

Relaatiotauluja kasitelladan standardin SQL-kielen (SQL = Standard Query
Language) avulla. Lisdyksiin kaytetaan INSERT-lauseketta ja hakuihin

SELECT-lauseketta:
. INSERT INTO TABLE taulun_nimi VALUES ('1’,’1’,'2"); -- lisda arvoja tauluun
. SELECT *FROM TABALE taulun_nimi; -- valitsee arvoja taulusta

Valintakomentoihin liitetdan ehtoja WHERE-lausekkeen avulla. Samalla

SELECT-lausekkeella voidaan valita useammasta eri taulusta.

10.1.2. OLIORELAATIOMENETELMA

Oliorelaatiotietokantoihin kehitetaan standardia kyselykielta SQL3:ta ANSI
X3/H2-ryhman toimesta (ANSI = American National Standards Institute).
SQL3 on perinteisen SQL:n laajennus. Oliorelaatiotietokantamenetelmassa
kaytetaan olioperustaista ohjelmointikieltd SQL3:n kanssa ja JDBC-ajurin

version 2.x avulla.

SQL3:n osat, jotka antavat perustan objektiorientoituneille rakenteille ovat
Manolan mukaan [49]:

o Kayttadjan maarittelemat tyypit

e Tyyppien konstruktoijat rivityypeille

+ Tyyppien konstruktoijat kokoelmatyypeille

e kayttajan maaritelmat funktiot ja proseduurit
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e Suurten objektien tuki.

Kayttajan maarittelyssa olevia tyyppeja ovat abstraktit tietotyypit (ADT =
Abstract Data Type), rivityypit (row types) ja erilliset tyypit (distinct type).
Abstractit tietotyypit vastaavat olio-ohjelmoinnin luokkamaarittelyja
kapselointeineen (encapsulation).

Esimerkiksi Aiheet-tyyppi abstraktina tietotyyppina:

CREAT TYPE Kart at

(
PUBLI C
name char (50);
kuvaus char (255);
al kuai ka int,
| oppuai ka int,
PUBLI C
FUNCTI ON kesto (al kuai ka int, |oppuaika int) RETURNS int
(return | oppuai ka- al kuai ka)

)
Tietojen valiset riippuvuudet ovat oliorelaatiomenetelmaa kayttavassa

tietokannassa kuten relaatiomenetelmassa ja sovellusohjelmassa kuten
oliomenetelmassa. Tiedot lisatdan INSERT-lausekkeilla ja haetaan SELECT-

lausekkeilla.

10.1.3. OLIOMENETELMAT

Oliotietokannan  muodostavat objektimalli, objektien maarittelykieli,

objektien kyselykieli ja liittaminen ohjelmointikieliin [34].

Objektimalli vastaa kayttétarkoitukseltaan relaatiotietokantojen tietomallia.
Objektimallin perustana on OMG:n (Object Oriented Management Group)
kehittama objektimalli, joka on laajennettu kasittamaan oliotietokantojen
vaatimuksia. Naitd ovat esimerkiksi objektien sailyvyys (presistence), joka
tarkoittaa niiden tallettamista pysyvaan muistiin. Kaytanndssa sailyvyys

toteutetaan maarittelemalla objektit sailyvien luokkien instansseiksi.

Objektien maarittelykieli (ODL = Object Definition Language) vastaa
kayttotarkoitukseltaan relaatiotietokantojen tiedon maarittelykieltd (DDL =
Data Definition Language). Objekteja lisatadn tietokantaan ja haetaan
tietokannasta OML:n avulla [34].
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Objektien kyselykielen (OQL) avulla voidaan tehda assosiatiivisia hakuja.
Assosiatiiviset haut perustuvat objektien ominaisuuksien arvoihin, eivatka
objektien nimiin tai objektitunnisteisiin (OID 0 Object Identifier). Nimiin tai
objektitunnisteisiin perustuvat haut ja lisdykset tehddaan samoin kuin olio-

ohjelmoinnissa ilman tietokantoja [34, 50].

Olio-ohjelmoinnissa kaytetdadn suunnittelussa UML-kaavioita. Luokkakavioilla
kuvataan olio-ohjelmoinnin luokkia ja niiden valisia suhteita. Assosiaatio
edustaa jotain sellaisten luokkien valistéd suhdetta, jolla on tietty pysyvyys.
Assosiaatio kuvataan viivalla ja taytetylla kolmiolla. Periytyminen kuvaa
erikoistus/yleistys-suhteen kahden Iluokan valillda. Suhde piirretdaan
paksukarkisena yliluokkaan osoittavana nuolena. Erityinen assosiaatiolaji on
kooste (aggregation). Kooste esittda suhteen “on-osa” tai “kuuluu” luokkien
valilla. Kooste piirretdaan luokkien valille viivalla ja vinoneli6lla sisaltavassa

paassa [51]. Esimerkiksi kartta koostuu karttakuvista. (kuva 10.3)

‘ Karttakuvat

kuva 10.3. Kokoelma

Luokkien valiset riippuvuudet maaritelldan relationship-inverse

operaatioparilla [52] esim.

cl ass ohjelma {

rel ati onshi p Set <Ai he> koostuu
inverse Aihe::::on_osa

}

class Aihe {

rel ati onshi p Ohj el na on_osa
invers Chjel ma:: koostuu;

}
Komponenttipohjaisen jarjestelman riippuvuus muista metatiedoista on

oliopohjaisissa jarjestelmissa monitasoinen kokoelma (multilevel collection).
Yhdistelmien (composite object), joiden erikoistapaus kokoelma on,
toteuttaminen on oliopohjaisissa jarjestelmissa kesken. Muun muassa
eheysrajoitteita ei huomioida tassa tapauksessa jos kadytetdan normaalia

assosiaatiota riippuvuuden kuvaamiseen [52].
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10.1.4. TEKSTITIETOKANNAT (IR)

Tekstitietokanta sisaltaa alkuperaislahteen koko tekstin, esim.
uutistoimistojen sahkeita, sanoma- ja aikakauslehtien artikkeleita jne.
Tekstitietokannoissa tekstin sanoista muodostetaan hakemisto, jolloin
haettaessa tekstista ei tarvitse kayda koko tekstia lapi ja saadaan aikaan
nopeita hakuja. Hauissa tarpeettomat sanat voidaan sulkea pois

tallettamalla ne erilliseen, tata tarkoitusta varten olevaan tiedostoon [53].

Menetelmassa kaytetaan tesauruksia (Thesaurus of Sociological Indexing
Terms) yms. apuvalineitd, joiden avulla haetaan hakulausekkeen sanaa
vastaavia synonyymeja ja lyhenteitd seka voidaan verrata hakulausekkeessa
perusmuodossa olevaa sanaa tietokannassa taivutettuna olevaan sanaan.
Tekstihakumenetelmalla on mahdollisuus myds huomioida isojen ja pienten
kirjainten ero haussa (case sensitivity), sanojen rungot (perusmuodot),
synonyymit ja lyhenteet sekd muodostaa hakusanoista hakulausekkeita
[54].

Tekstitietokannoissa haut voivat olla joko tasmallisia Boolen logiikkaan
perustuvia tai kyselyyn osittain tésmaavia. Osittain tasmaavia menetelmia
ovat vektorimalliin (vector space model), sumeisiin joukkoihin (fuzzy set),
todennakdisyyslaskelmiin (probablity based) ja nimikirjoitustiedostoihin
(signature-file) perustuvat menetelmat. Osittain tasmaavia menetelmia
perustellaan  silla, etta tiedontarvetta voidaan harvoin  esittaa
vksikasitteisesti hakuavaimen avulla. Naissa suoritetaan hakusanan

esiintymistiheyteen perustuva dokumentin oleellisuuden arviointi [55, 56].

Tietojen valiset riippuvuudet ja rakenteellisuus on ndissa jarjestelmissa
toteutettava ohjelmallisesti  kayttdajan sovellusohjelmassa. Fulcrum-
tekstitietokannassa eri tiedostoissa olevia ja eri tunnistein merkittyja
tekstej@ on mahdollista indeksoida eri tauluihin [57]. Talldin esimerkiksi
koko ohjelmaa ja koko aihetta koskevat tiedot ovat omissa tiedostoissaan ja
naiden sisaltamat tiedot talletetaan ohjelmat ja aiheet-tauluihin. Talletuksen
tauluihin tekstitietokanta hoitaa automaattisesti kayttdjan antamien
maarittelyjen mukaan ns. rakenteellisten tekstien lukijalla. Talld annetaan
tiedoston tunnistetiedon (metatiedon, esim. XHTML tai XML:n tunnisteet)

alku- ja loppu merkkijonoa seka taulukon sarakenumero. Tunnistetiedon
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vdliin jaava tieto talletetaan taulukkoon sarakenumeron maaraamaan

sarakkeeseen.

Tekstitietokannan kyselykielen avulla on kerrallaan haettavissa tietoa vain
yhdesta taulusta, eika taulutietoja voi tallettaa muuttujiin. Ketjuttamalla
kyselyt sovellusohjelmassa koskemaan ensin aihetaulua ja muodostamalla
sovellusohjelmassa uuden kyselyn edellisen vastausten perusteella saadaan

yhdistettyja tiedot eri tauluista (kuva 10.4.).

‘ Sovellusohjelma

T —
e

Ohjelmat Ohjelmat Aiheosuudet Otokset

1. Sovellusohjelmasta tehdaan ohjelmaa koskeva kysely

2., 4., 6. Tietokannasta palautetaan vastaus edelliseen kyselyyn

3. Sovellusohjelmassa muodostetaan uusi kysely aiheisiin, kayttden edellisessa vaiheessa
saatuja ohjelmaa koskevia tietoja

5. Sovellusohjelmassa muodostetaan uusi kysely aiheisiin, kayttden edellisessa vaiheessa
saatuja ohjelmaa, aiheita ja aiheosuuksia koskevia tietoja

7. Sovellusohjelmassa muodostetaan uusi kysely otoksiin, kdyttden edellisessa vaiheessa

saatuja ohjelmaa, aihetta ja aiheosuuksia koskevia tietoja

kuva 10.4. Tiedonhaku tekstitietokannasta kun tiedot sijaitsevat toisistaan

riippuvaisissa tauluissa.

10.2. MULTIMEDIAN HALLINTAJARJESTELMAT

Tietokantahallintajarjestelmat ovat toimivia lahestymistapoja
monimediaymparistélle. Yksi multimediatietokantajarjestelman vahvuuksista
on sen kyky hallita heterogeenistéa dataa. Tietokantahallintajarjestelma
kykenee tarjoamaan jarjestelmariippumatonta palvelua. Multimediadatan
heterogeenisyyden takia multimedian tallentamiseen, siirtamiseen,
esittamiseen ja hallitsemiseen kaytettavien jarjestelmien taytyy tukea
huomattavasti useampia ominaisuuksia kuin perinteisten

tiedonhallintajarjestelmien [58].
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Multimediatietokannan hallintajarjestelmalta vaaditaan seuraavia
ominaisuuksia:

1. Jarjestelman on kyettdva mallintamaan kaiken tyyppista
multimediadataa (video, &ani, teksti ja kuva) eikd pelkastaan
vksinkertaista dataa kuten merkkeja ja numeerisia arvoja.

2. Jarjestelman tulee olla avoin ja laajennettavissa seka tietokannan
arkkitehtuurin nakokulmasta etta tietojen tallennuksen maarasta
riippumatta.

3. Jarjestelm@ kykenee tallentamaan ja hallitsemaan erilaisia
dokumenttityyppeja yhdessa tietokannassa.

4. Sen pitaa helpottaa multimediatietojen automaattista syodttamista
multimediatietokantaan ja mahdollistaa tietojen hakua seka
dokumenttien sisallén etta objektielementtien (kuva, teksti, ...)
mukaan [59].

Tietokantaa yllapitdvan tietokannan hallintajéarjestelman tehtaviin kuuluu
katkea kayttadjilta tiedon tallentamiseen ja tiedon hallintaan liittyvat
yksityiskohdat. Multimediatietokannan hallintajarjestelma (Multimedia
Database Management System, MMDMS) toimii multimediatietokantaa
hyédyntavan sovelluskerroksen ja tiedon fyysisen tallentamisen suorittavan

laitekerroksen valilla [60, 61].

Minimaalinen MMDMS voidaan maaritelld jarjestelmana, joka tayttaa kaikki
MMDMS:lle asetetut vaatimukset tuntematta jarjestelmdaa hyodyntavia
sovelluksia. MMDMS:n taytyy tukea tiedon syo6ttamista, tulostamista,
muokkaamista, poistamista, vertailua ja automaattista tulkitsemista
(tulkittaessa esimerkeiksi aanta tekstiksi). MMDMS:n tehtaviin kuuluu myds
tiedon sadilymisen takaaminen niin, etta tiedon ikd voi ylittaa kaytossa
olevien sovellusten ian. Tietokantahallintajarjestelma huolehtii myds tiedon
yvhteiskaytosta ja tietoturvasta. Se tarjoaa myds kyselykielen (esimerkiksi
SQL), jonka avulla voidaan kasitella tietokannassa olevia tietoa [60].

Multimediakasittely tekee mahdolliseksi suurten tietomaarien tallentamisen
erilaisten tallennuslaitteiden avulla [60]. Multimediatietokannan hallintaan
liittyviin keskeisiin tekijéihin kuuluu tehokkaiden fyysisten
tallennusmenetelmien  seka tiedon  organisointi-, indeksointi-  ja

hakumenetelmien kehittaminen. Multimediakasittely asettaa myo6s tosiaika-
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ja synkronointivaatimuksia multimediatietokannan hallintajérjestelmalle
[58].

Kuvassa 10.5. esitetdan kolmetasoinen arkkitehtuuri
multimediatietokannan hallintajarjestelmalle. Mallin alin taso tarjoaa erilliset
palvelut yksittaisten tyyppien hallinnalle. Talla tasolla
tietokantahallintajarjestelma  kayttéa hyvakseen kunkin tietotyypin
ominaisuudet huomioonottavia tehokkaita indeksointi- ja hakumenetelmia.
Tasolla huolehditaan tiedon tehokkaasta fyysisestd tallentamisesta, koska
huono tiedon sijoittaminen saattaa aiheuttaa merkittdvaa laadun
heikentymista esimerkiksi videon toistossa silloin kun jarjestelmaa

hybédyntaa useampi kayttaja samanaikaisesti.

Taso 3

K&yttsliittyma

F Y

¥
Multimediaan kohdistuvat kyselyt Taso 2

Teksti Kuva &ani Yideo
TEH] TKH] TEH] TEH]

@ @ g
Taso 1
Teksti Kuwva Yideo

TkH] = Tietokanta Hakujarjestelma
Kuva10.5. Multimediatietokannan hallintajérjestelméan arkkitehtuuri [60]

Tietokannan keskimmaisella tasolla (taso 2) yhdistetaan eri tietotyypit
tosiinsa. Talla tasolla kasitelldan kayttdajan tekemat multimediadataan
kohdistuvat kyselyt ja generoidaan sopivat alikyselyt yksittaista tietotyyppia
tukevalle tietokannalle [58].
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Ylin taso koostuu erilaisista kayttéliittymakomponenteista, jotka tarjoavat
muun muassa tuen kuvien, aanien ja videoiden esittamiselle, selaamiselle ja
muokkaamiselle. Kayttdliittymataso tarjoaa kayttdjalle myds kyselykielen,

jonka avulla paastaan kasiksi tietokantaan tallennettuun tietoon.

Tama arkkitehtuuri on avoin ja johon voi sovittaa muutaman erilaisen
multimediapalvelimen. Sellaisia ovat usein tiedostojarjestelmapalvelimia,
joissa ei ole kokonaista tietokantahallinnan ominaisuutta.
Multimediatietokannassa on mahdollista rakentaa linkkeja erilaisiin

palvelimiin, jotka voivat sijaita eri paikoissa [59].

10.3. MULTIMEDIATIETOPANKINHALLINTAJARJESTELMAN VAATIMUKSET

Kappaleessa 9 kuvattiin millaista tietoa multimediatieto on ja millaisia ovat
ndiden erilaisten tietojen yleisimmat pakkausmenetelmat. Kaikkien naiden
tietojen tietotyyppien hallintaan ei yksin tietokantahallintajarjestelma
(Database Management Systems, DBMS) riita, silla se on kehitetty
kasittelemaan vain strukturoitua tietoa. Ennen DBMS riitti yksinkertaisten
tietokantojen  hallintaan, jotka sisdlsivat vain  merkkijonoja ja
kokonaislukuja. Vaativampaa tietoa kuten sovellusten konfigurointia ja
kayttajan maarittelytietoja pystytdan hallitsemaan
oliotietokantahallintajarjestelmilla (Object Oriented Database Management
Systems), jotka yhdistavat relaatiotietokantojen kyvyn tallentaa ja hakea
olio-suuntautuneita ominaisuuksia (kapselointiin, periytymiseen ja olioiden
identiteetteihin) [40, 62].

Yksi nykypaivan trendeistd on DBMS:n kayttd multimediatietokantojen
hallitsemisessa, etenkin kun nyt sovellukset, verkot ja tietokoneet toimivat
paremmin sekda danen ja videon siirto ja kayttd on vaivatonta
nykyteknologiassa. Jo vuodesta 1980 multimediatietoa on tallennettu
DBMS:aan, mutta hyvin rajoitetulla tavalla. 1990 luvulla ODMBS:sta tuli
yleinen multimediatietokantahallintajarjestelma, koska sen mekanismi tuki
multimediaa paremmin kuin muut vaihtoehdot. Kuitenkin rajoitettujen

varastointimahdollisuuksiensa takia ODMBS on menettanyt suosiotaan [62].

Multimediatietokantahallintajarjestelma asettaa seuraavat vaatimukset:
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e Jarjestelmdssa on oltava tydkaluja, jotka automaattisesti tai
puoliautomaattisesti poimivat multimediatietoihin liittyvat sisallét ja
ominaisuudet

e Jarjestelman tulee mahdollistaa moniulotteinen multimediatietojen
indeksointirakenne, jolla voidaan hallita multimediatietojen
ominaisuuksia

e Jarjestelmdn tulee tarjota samankaltaisuus mittareita suoritettavia
hakuja varten silla multimediatietoja vertailtaessa, tietojen tarkkaa
vertailu (extract match) tuota tulosta ei ole mahdollista

e Jarjestelmaan tulee kuulua tallennusjarjestelma, jolla voidaan hallita
suurikokoisia ja korkeataajuisia tietoja. Sen on vastattava
reaaliaikavaatimuksiin

e Jarjestelman kayttoéliittyman tulee mahdollistaa joustavat kyselyt eri
tietotyyppien multimediaesityksille [40].

Naihin vaatimuksiin pyritdan vastaamaan MPEG-7 ja 21 formaateilla.

10.4. INDEKSOINTI

Indeksointi on tietorakenne, jonka avulla tiedonhallintajarjestelma loytaa
tietyt objektit multimediatietokannasta nopeammin ja nain ollen kyselyjen
vasteaika kayttajalle lyhenee. Avainsanat (keyword) ovat vallitseva tapa
hakea multimediadataa. Avainsana tavallisesti valitaan tietyistd sanastoista.
Vaikka se olisi helppo ja ndkemyksellinen, on sen kayttd ongelmallista

haettaessa multimediadataa. Se vaatii aikaa ja manuaalista tyota [63].

Yleisesti multimediatietojen indeksointi- ja hakuprosessi suoritetaan kuvan
10.6 mukaisesti. Multimediatietopankin indeksia eli hakemistoa voidaan
verrata kirjaston hakemistoon. Tietoa etsittdessa koko kirjastoa ei tarvitse
kahlata alusta loppuun, vaan etsimalld hakemiston oikea luokka ja termi
saadaan suoraan sitd vastaava aihe multimediatietopankissa. Kayttajan
tekeman haun tuloksia eriytetdan ja verrataan tietokannan tietoihin. Kyselyn
lopputuloksena esitetdaan toisiin lahinna vastaavat tiedot. Vaikka prosessi
vaikuttaa selkedlta ja vyksinkertaiselta, mutta kyselyn maarittelyyn,
suorittamiseen, analysointiin ja tietoalkioiden maarittelyyn liittyy monia
vaikeasti ratkaistavia kohtia. Jotta tietoja voitaisiin tehokkaasti ja
joustavasti hallinnoida, multimediatietopankin hakuprosessin tulee tarjota

kayttajalle hyvinkin erilaisten kyselyjen tekemisen ja niihin mielekkaan
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tuloksen saamisen. Prosessihaun helpottamiseksi tietokanta on perustettu

viisitasoisen tiedon indeksointipohjalle (kuva 10.7) [40, 64].

Informaatio-
objektit

Prosessointi ja
inceksointi

Kysely Indeksoitu
ominaisuu informaatio-
det objektit

Kyselyominaisuudet

Samankaltaisuus
vertailu

}

Saman objektien
jaljitys

kuva 10.6. Yleinen tiedonhakuprosessin malli [40]

Tietokannan kaikkien sarakkeiden pohjalta voidaan hakea tietoa
tietokannasta. Indeksoiduilla sarakkeilla tiedonhakeminen tapahtuu
huomattavasti nopeammin kuin indeksoimattomilla. Jos kyselyn ehtona
oleva atribuutti on indeksoimaton,  joudutaan kaymaan koko
multimediatietopankki lapi, jotta haluttu tieto 16ytyisi. Multimediatietopankin
perusavainkentta kertoo multimediaobjektien luokituksesta, sen aliluokista
ja aiheista. Viisikerroksinen indeksointi (kuva 10.7.) mahdollistaa
multimediatietopankin aiheita jakamisen 100:lle eri paaluokalle, jossa kukin
luokka jakaantuu lukuisiin aliluokkiin, ndin voidaan tallentaa 10! tietoa

yhteen luokkaan.

‘ o || : object | oF]’ect |
[
[ | subject | su|b1'ect | su|:||1'ect | su|b1ect | su|:||1'ect | Sut‘wject |
_| . . .
‘ 2 aalle ||| Minor-sub | | Mmlor—sub | T I\f'Imolr—sub | T M\nor‘—sub | T I\"I\nor—lsub | Mmor—sub‘ |
2 digit | [ |Sub cass | | Slub | Slub | S‘ub | Slub | Sub

2 digit | | Mlam | T¥ain | Nlla\n | M‘am | Mlam | Ma|r|1

| class || narme || author| ‘description‘ ‘ keywiord ‘

object

Kuva 10.7. Multimediatietokannan luokituskaava.
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Prosessin on tuettava seuraavia hakuja:
e Metadataan perustuvia kyselyja, jotka kasittelevat strukturoituja
tietoja, kuten tiedoston tai tekijan tietoja, DBMS:n avulla
« Tiedostoon liittyvaan selitykseen liittyva kysely
e Jonkin erityispiirteen mukaisesti maariteltya kyselya esimerkiksi:
tiedon koko, pituus yms.

Toinen tapa multimedian indeksoinnissa on sisallén mukainen lajittelu, joka
viittaa multimediatietopankin sisaltéon tai siséalldlliseen informaatioon.
Intensiivisen haun tarkoituksena on kayttaa multimedian tiettyja sisalldllisia
ominaisuuksia. Taman lisaksi lukuisat ominaisuudet kuten vari, muoto,
tekstuuri, spatiaaliinformaatio, symbolimerkit ja niin edelleen ovat

multimedian indeksoinnin metodeja. [40, 63, 64]

Kayttoliittyma
L A
ominaisuuksien
maarittelija

Kommunikaatiomanageri

v

Indeksointi ja haku

v

Tallennusmanageri

Kuva 10.8. Multimediatietopankin arkkitehtuuri

Tarkoituksena on siis tukea erilaisia sovelluksia, kyselytyyppeja ja
tiedostojen ominaisuuksia. Asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi on
muodostattava jarjestelmalle useanlaisia osatoimintoja (funktioista), joilla
on oma tehtdvansa, jotka voidaan paivittda erikseen toimivuuden

takaamiseksi. Se ettéd multimediatiedostot ovat perinteisesti kooltaan hyvin
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suuria sekd niihin kohdistuvat kayttokulttuuri vaikuttavat siihen, etta

jarjestelma on toteutettava hajautettuna (useita servereita ja clienteja).

Multimediatietopankki rakentuu seuraavista toimivista osista; kayttoliittyma,
ominaisuuksien maarittelija, kommunikaatiomanagerit, indeksointi ja
hakukone seka tallennusmanageri. Naiden toimintojen tarkoituksena on
huolehtia uusien multimediatietojen lisdamisestd tietokantaan ja tietojen
hakemisesta kannasta (kuva 10.8).

Yllapitdja lisaa tietoja multimediatietokantaan kayttéliittyman kautta.
Lisattavien tietojen ominaisuudet ja sisalto liitetdadn joko automaattisesti tai
puoliautomaattisesti systeemissa olevalla tydkalulla. Kayttajan syoéttama
tieto ja maarittellyt ominaisuudet lisataan serverille indeksointikaavion
mukaisesti (kuva 10.9).

* Tahdelld merkityt kentit ovat pakollisia

Yleista:

* Luokka: Valitse uu|

* Mimnit

Browse...

Kuva 10.9. Multimediatietokannan tallennuskéyttéliittymé

Haettavan tiedon maarittely tapahtuu myo6s kayttoliittyméan avulla. Kayttaja
voi maaritella kriteereiksi syottdamaansa tietoa, paikallisella koneella olevaa
tallennettua tietoa tai valita objektit tietokannasta selattavissa olevista

tiedoista.
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10.5. TEKSTITIETOJEN HAKU

Tietokantahallintajarjestelman yhtena osana on perinteinen tekstitietojen
haku, jonka avulla voidaan tehokkaasti hallita laajojakin tietokannassa
olevia tekstitietoja. Multimediatietoihin voidaan sisallyttaa selityksia tai
huomautuksia, jolloin ndihin tietoihin perustuvia hakuja tehtdessa

hydédynnetdan juuri tata tekstitietojen hakujarjestelmaa.

Tiedonhakujarjestelmia arvioidaan yleisesti kahdella tavalla: tarkkuudella ja
saannilla. Tarkkuus mittaa, kuinka hyvin l6ydetyt dokumentit vastaavat
annettua hakulauseketta. Saannilla kuvataan sitd, kuinka suuren osan
relevanteista dokumenteista haku palauttaa. Saanti ei ole ongelma
tietokantahakujen yhteydessa. Dokumentteja I6ytyy yleensa paljon, mutta
tarkkuus on heikko. Tahan ovat syyna indeksoinnin mataluus ja hakukielen
rajoitukset. Mita suurempi osa dokumentista indeksoidaan, sitd varmempaa
on, etta se Ioytyy jollakin haulla. Koko tekstin indeksointi on kuitenkin
kustannus- ja aikakysymys. Multimediatietokannan tehokasta
hyédyntamista rajoittavat seuraavat seikat:

e Multimediatietoon liittyvan selityksen oheistaminen on tavallisesti

aikaa vieva manuaalinen prosessi

« Selitykset ovat epataydellisia ja subjektiivisia

+ Multimediaominaisuuksia on usein vaikeaa kuvata sanoin [40, 65]
Multimediatietojen hallinnoinnissa DBMS:n avulla hoidetaan tietojen
tallennukseen liittyvat perustoiminnot, kuten tiedoston nimeaminen tai
tekijatietojen tallentaminen seka perustoimintojen ettd mahdollisten tietoon
liittyvien  selvitystietojen hallinnointi.  Varsinaisen  multimediatiedon
hallinnointiin tarvitaan naiden lisdksi tehokas menetelma, joka pystyy

kasittelemaan informaatioalkioiden ominaisuuksia ja semantiikkaa [40].

Multimediatietokannan tekstin indeksoinnissa ehdotetaan dokumentin
otsikon, valiotsikkojen, tekstin ensimmaisten 20 rivin sekd koko tekstin
100 tarkeimman sanan indeksointia. Tallainen mittava haku helpottaa
sisallon hakua ja tekee kayttajalle mahdolliseksi vertailla saatuja tuloksia.
Jarjestelman WAIS-painokertoimet ndyttavat miten usein hakusanat
esiintyvat dokumentissa ja kuinka lahella sen alkua [65]. WAIS (Wide Area
Information Server) on Internetin hyoétyfunktio ja  se mahdollistaa

avainsanan tekemisen 500:lle sadalle indeksille Internetissa. Indeksi
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esittaa lukuisia olemassa olevia aiheita. Etsityn aiheen tulos tarkentuu
lyddettyja aiheita merkityksen mukaan®.

10.6. KUVIEN INDEKSOINTI JA HAKUMENETELMAT

Yksi tietokantajarjestelman tarjoama perusominaisuus on mahdollisuus
tehda kyselyitd. Kayttajan pitdaisi voida suorittaa hakuja joko
eksplisiittisesti yksikdlle annetun nimen tai implisiittisesti yksikdn sisallon
mukaan. Tekstipohjaisessa jarjestelmissa haetaan tietoa, joka vastaa
tarkasti kyselyissa annettuja hakuehtoja (ks. edellinen luku). Kyselyjen
maarittaminen on vaikeampaa haettaessa multimediatietokannasta
esimerkiksi kuvia. Yksi tapa on kuvata kuvien sisaltéa tekstind ja
hyédyntaa tekstipohjaista hakua. Kuvien sisallén kuvaileminen sanallisesti
ja tarpeeksi tarkasti ei kuitenkaan ole mahdollista. Toinen mahdollisuus on
kayttaa kasin piirrettyja luonnoksia tai muita valmiita kuvia hakukuvina ja
etsia samankaltaisia kuvia tietokannasta. Kaytettdessa kasin piirrettyja
luonnoksia ongelmaksi nousevat tavoittelun tarkkuuden saavuttaminen
hakuoperaatiossa ja jarjestelman helppokayttdéisyyden takaaminen.

Lisaksi on vaikea maaritella kahden kuvan samankaltaisuutta [66].

Kuvien tallennukseen kaytetaan lukuisia eri indeksointimenetelmia, mutta
tdssd esityksessa keskitytéan neljdaan paalahestymistapaan, joiden
mukaisesti kuvien indeksointia ja hakuja voidaan suorittaa. Ne perustuvat
joko strukturoituihin atribuutteihin, objektien tunnistamiseen, tekstiin tai

matalatasoisiin kuvan piirteisiin.

Atribuutteihin perustuvassa indeksoinnissa ja hakumenetelmissa kuvien
sisallét on muotoiltu manuaalisesti sarjaksi atribuutteja ja esivalmisteltu
perinteisten tietokantasysteemien mukaisesti. Kyselyissa kaytetaan
atribuutteja, jotka on maaritelty kuvantallennusvaiheessa.
Hakumenetelmalld voidaan silloin kayttaa esimerkiksi tiedostonnimea,
kuvan luokitusta, kuvanottopadivaa, aihetta, tekijada ja kuvan lahdetta.
Suurin haittapuoli tdassa menetelmdassa on se, etta atribuutit eivat kuvaa
sisaltéa taydellisesti ja kyselyt on rajoitettava tehtyihin atribuutteihin.
Multimediatietopankkiprojektissa tdtéd menetelmaa on laajennettu niin etta
kuvien sisdlté, aihe seka avainsanat antavat enemman tietoa
kuvaobjekteista [40].

4 http://www.accesscom.com/support/macintosh/macwais.html#what
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Toinen paamenetelma on integroitu piirre-suodatus/objektin tunnistamista
—-alimenetelma. Tama alimenetelma automatisoi piirteiden suodattamisen
ja objektin tunnistamisen. Tata menetelmaa kaytetaan

kuvankasittelyohjelmissa.

Kolmannessa paamenetelmdassa kaytetaan vapaata tekstia kuvaamaan
kuvia ja tydstetdan informaatiota hakutekniikoilla. Teksti voidaan laatia
kuvan sisaltdman korkeantason sisallon mukaisesti. Kuvan maarittelya
eivat silloin rajoita mitkaan atribuutit tai rakenteet ja se ei ole toimialaan
erikoistunut. Testikuvaukset voivat lisata tiedonvarmentamista. Taman
menetelman haittapuolina ovat epataydellisyys ja subjektiivisuus, mutta

se voi osittain tuottaa relevanttia palautetta ja toimialan tietoa [40].

Neljas paamenetelma kayttda matalatason kuvapiirteitd, kuten
esimerkiksi varia ja tekstuuria. Etuna Taiston mukaan [40] tassa
menetelmassa on se ettd indeksointi ja hakuprosessi voidaan tuottaa
automaattisesti ja on helppo ottaa kayttéén. Menetelma on nopea ja
hakutuloksiltaan hyva. Multimediatietopankki-projektissa tata menetelmaa

ei kuitenkaan oteta kayttoon.

Neljatta paamenetelmaa kutsutaan sisaltdpohjaiseksi kuvanhaku-

menetelmaksi, koska haku kohdistuu kuvan aiheeseen [40].

Kuvien samankaltaisuuteen perustuvat kyselyt voidaan jakaa kolmelle
tasolle. Alimmalla tasolla ovat konkreettisiin ominaisuuksiin, kuten
tekstuuriin, variin tai muotoon perustuvat kyselyt. Toisella tasolla haetaan
kuvia johdettujen atribuuttien mukaan. Talldin on suoritettava
yksinkertaisia loogisia paatelmia kuvassa olevien objektien olemuksesta.
Korkeimmalla tasolla haetaan kuvia abstraktien atribuuttien mukaan. Talla
tasolla joudutaan suorittamaan subjektiivista pohdintaa kuvattujen
objektien tarkoituksesta [66].

Multimediatietopankissa voidaan kayttaa miljoonia kuvia, videoita ja dania
tallennukseen. Multimediatiedostot tallennetaan erillisina objekteina, joten
jarjestelma ei ole riippuvainen sinne tallennetun multimediadatan

muodosta.

104



10.7. VIDEON INDEKSOINTI

Video sisdltaa erittdin paljon tietoa. Se voi sisaltaa tekstia, daniraitoja ja
nauhoitettuja kuvia, joita esitetaan tietyllda nopeudella. Video voidaan siis
kasittaa tekstin, audion ja kuvien yhdistelmana aikajanalla. Lisaksi siihen
liittyy myds metatietoa, kuten videon nimi ja tekijan/tuottajan jne. nimet.
Perinteiset staattisten kuvien arkistointi- ja hakujarjestelmat perustuvat
kuvista automaattisesti tunnistettavien ominaisuuksien maarittelyyn.
Indeksoituva madara kuvissa ovat mm. vari, muodot ja tekstuurit. Varien
kartoittaminen on monimutkaisempaa. Kuvan sisdltamien objektien
aariviivat on ensin ldydettava, minka jalkeen yksittdiset muodot voidaan
luetteloida ominaisuuksiensa perusteella, joka vaatii puolestaan
tekstuurialueiden I6éytamisen ja niiden mallintamisen esimerkiksi
funktioiden avulla. Tallaisissa jarjestelmissa kuvien hakujarjestelmat
mahdollistavat usein kayttdjan syodttaman tai piirtdman esimerkkikuvan
mukaiset tehtavahaut [40, 67].

video —

shot boundary detection
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kuva 10.10. viisitasoinen videon kuvaus [68].

Otos (shot) on yhden kameran kuvaama osa videosta. Otos on
katkeamaton sarja kehyksia ja sitd rajaavat otoksen rajat.
Avainkehyksella (key frame) tarkoitetaan kehystd, joka kuvaa otoksen
keskeista sisaltda. Otoksen sisallon monimutkaisuudesta riippuen voidaan

105



Ibytéda vyksi tai useampi avainkehys kuvastamaan sisaltda. Videon
kohtauksella (scene) ymmarretdan semanttisesti samankaltaisten ja
ajallisesti perakkaisten otosten ryhmittymaa. Videon kohtaus on
semanttinen kokonaisuus ja kuvastaa tarinan juonta katsojalle.
Videoryhma (group) on kasite, joka sijoittuu fyysisen otoksen ja
semanttisen kohauksen véliin ja toimii yhdistavana tekijana naiden valilla.
Ryhmaan voivat esimerkiksi kuulua visuaalisesti samankaltaiset otokset tai
vierekkdiset otokset. Videoita voidaan taten kuvata Vviisitasoisella
hierarkialla (kuva10.10.) [68].

Videoanalyysilla  tarkoitetaan otosten rajojen havaitsemista ja
avainkehysten poimintaa videosta. Otosten rajojen Idytamiseksi (shot
boundary detection) voidaan kayttdd monia eri metodeja. Asiaa onkin
tutkittu paljon ja tehokkaita menetelmia on I6ydetty. Automaattinen otosten
rajojen havaitseminen voidaan jakaa viiteen kategoriaan: pikseleihin,
statistiikkaan, muutokseen, piirteisiin ja histogrammiin perustuvaan
havaitsemiseen. Histogrammiin perustuva havaitseminen on todettu

tarkkuudeltaan ja nopeudeltaan tehokkaimmaksi.

Otosten I6ytymisen jalkeen voidaan poimia otoksesta sita parhaiten
kuvaavat avainkehykset (key frame extraction). Yksinkertaisin tapa on
maarittaa avainkehyksiksi otoksen ensimmainen ja viimeinen kehys. Tassa
tutkielmassa esitettdvassa menetelmadssa kaytetdan otosten rajojen
havaitsemiseen histogrammiin perustuvaa tekniikkaa ja avainkehyksina

toimivat otoksen ensimmainen ja viimeinen kehys [69].

Yueting Zhuang, Yong Rui ja Thomas S. Huang [70] ovat kehittaneet
menetelman, jossa kaytetaan hyvaksi kuulovammaisia varten videoihin
liitettya tekstitysta. Tekstitys on koodattu liikkuvaan kuvaan NTSC-
videosignaalistandardin mukaisesti. Menetelmdssa video digitalisoidaan ja
taman jdlkeen siité puretaan tekstitys. Video ja tekstitys synkronoidaan
aikaleimoilla ja jokaista otosta kohden poimitaan siihen liittyva tekstitys.

Tekstista |6ydetaan avainsanat AZTagger-ohjelmalla.

Videon indeksointi- ja hakumenetelmida on useita ja ne esitelldadan

seuraavaksi:

106



Metatietoon perustuva menetelmda: Metatietoon perustuvassa
menetelmassa indeksointi ja haku tapahtuu perinteisiin
tietokantajarjestelmin. Yleista metatietoa ovat videon nimi,
kasikirjoittajan, tuottajan ja ohjaajan nimet, tuotantopaivamaara ja videon

tyyppi.

Tekstiin perustuva menetelma: Tekstiin perustuvassa menetelmassa
kaytetaan vyhdistettyjd alaotsikoita, jolloin kaytetdaan informaation

hakutekniikoita ja filmeissa olevia teksteja.

Audioperustainen menetelma: Videon indeksoinnissa ja
hakumenetelmissa voidaan kayttaa yhdistettyja daaniraitoja. Audio on
jaettu puhe- ja hiljaisuusryhmiin. Puheentunnistuksessa kaytetaan
puhesignaaleja tuotetuista sanoista. Sen jalkeen kaytetdan IR-tekniikoita
tiedon indeksoinnissa ja hakumenetelmissa. Jos hiljaisuussignaalit
tunnistetaan, saadaan tietoa videosta ja sen aaniefekteistd. Valiaikainen

tieto yhdistetdaan aanikehitykseen.

Sisdltopohjainen menetelma: Sisdltépohjaisia menetelmid on olemassa
kaksi: ensimmadisessa menetelmassa videota kasitelldan vyksittdisten
kehyksien ja kuvien kokoelmana. Ongelmana tassa menetelmdassa on se,
etta se ei ota huomioon videokehysten ajallisia suhteita ja talléin joudutaan
kasittelemaan suurta kuvamaaraa. Toisessa menetelmassa videosegmentit
jaetaan samankaltaisuusryhmiin, jolloin indeksointi ja haut kohdistetaan
edustavaan kehysjoukkoon (kutsutaan otoksiksi, shots). Tatéd menetelmaa

kutsutaan otospohjaiseksi videon indeksointi- ja hakumenetelmaksi.

Yhdistetty menetelma: Kaksi tai useampi edelld mainituista menetelmista
yhdistetaan [40].

Automaattinen videon sisallysluettelon luonti sisaltdd kolme paavaihetta.
Ensin jarjestelma jakaa indeksoituvan videon osiin esittamalla otosten rajat.
Taman jalkeen jarjestelma tunnistaa toisiinsa liittyvat otokset. Naiden

perusteella systeemi luo lopullisen hierarkkisen hakemistorakenteen.
Tavallisin videon indeksointitapa on kayttda r-frameja eli edustavia

kehyksia. R-kehykseen tallentuu otoksen sisaltd. Taman kehyksen eli

framen piirteet poimitaan ja indeksoidaan véreistd, muodosta ja/tai
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tekstuurista. Haussa kyselyja verrataan taman kehyksen piirrevektoreihin.
Jos kehyksessa 16ytyy kysytyt piirteet, ne naytetaan kayttajalle. Jos kayttaja
hyvaksyy voi han katsoa otoksen.

R-kehysten maardn valinnassa on useita menetelmia ja seuraavaksi
muutama tavallisin menetelma:

1. Ensimmadisessa menetelmassa kaytetdaan yhtda otoksen r-kehysta.
Taman menetelman rajoitteena on se, ettda se ei sisalla silloin
otoksen pituutta ja sisaltdomuutoksia.

2. Toisessa menetelmassa, joka on keksitty edellisen ongelman
ratkaisemiseksi r-kehysten maara maaraytyy niiden pituuden
mukaisesti. Jos otoksen pituus on yhtd suuri tai pienempi kuin
sekunti, otetaan vain yksi r-kehys. Jos otoksen pituus on enemman
kuin yksi sekunti otetaan r-kehys jokaisesta sekunnista. Tassa
menetelma&ssé ei oteta otoksen sisaltéa huomioon.

3. Kolmannessa menetelmassa otos jaetaan aliotoksiin tai naytoksiin ja
jokaiseen sellaiseen merkitddn r-kehys. Sisalté maaraytyy
lilkevektoreihin, optiseen virtaan ja kehys-kehykseltéd tapahtuviin
muutoksiin [40].

Kyselyn maarayksen maarittelyn jalkeen, jokaiseen otokseen jollakin edella
olevilla menetelmillad, pitaa miettia miten r-kehykset valitaan. Seuraavaksi
esitellaan yleisesti segmentointia, mika viittaa edella mainittuihin kolmeen
tapaan maaratéd kehysten maara. Yleisimmat tavat valita r-frame
segmentoinnissa ovat seuraavat:

1. Jokaisen segmentin ensimmaistd kehysta kaytetddn r-kehyksena.
Tama valinta perustuu siihen havaintoon, etta kuvaajat luonnehtivat
segmenttia muutamassa ensimmaisessa kehyksessa, ennen kuin
varsinainen kuvaus alkaa. Taten segmentin ensimmadinen kehys
nayttaa segmentin yleissisallén [40].

2. Toisessa menetelmdssd maarataan keskiarvokehys sitten etta
lasketaan pikselikeskiarvo jostakin kohtaa kehysta ja sama valinta
tapahtuu jokaisessa kehyksestéd samasta kohtaa. Talléin se
segmenttien kehys valitaan r-kehykseksi, mikd on I&hinna
keskiarvoa.

3. Kolmannessa menetelmassa kaytetaan varihistorgammeja sitten,

etta niista valitaan Iahinna keskiarvoa oleva kehys.
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4. Neljannessa menetelmassa kaytetddan segmenttien kameran
vaakavieritysliikkeitd. Segmentin jokainen kuva tai kehys jaetaan
edustaan ja taustaan. Suuri tausta on silloin kaikissa kehyksissa ja
kehyksen edustalla olevat oliot on laitettu taustan paalle [40].

Lilkkeeseen perustuva indeksointimenetelma toimii seuraavaksi:

1. Liikkeen sisalt6: Tassa kaytetaan likimaaria esimerkiksi kuinka paljon
jokin pallo on siirtynyt paikasta toiseen eli se mittaa vektorin
lilkkkeen. Talla menetelmalla mitataan videolta liikkeen sisaltda.

2. Liikkeen samankaltaisuus: Tassé menetelmdssa mitataan liikkeen
tasaisuutta jollakin tietylla ajalla, esim. pallon liikekerta.

3. Liikkeen vaakavieritys: Tassa kaapataan liikkeen vaakavieritys
(vasemmalta oikealle tai oikealta vasemmalle kameraan néhden).

4. Liikkeen kallistumassa mitataan vektorin suunta vertikaalisesti
videosekvenssissa. Vaakavierityksessd on pienempi arvo kuin

vertikaalisessa liikkeessa [40].
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1 1.45367 23 si1 3 5099; .
2 1.52535 83 sI0 9 7744
3 1.54958 48 sl 9 1211:
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5 1.59709 72 si0 8 7107,
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End Viewing |

Kuva 10.11.Esimerkki kuvan hausta. Haku on tehty vasemman kdden liikkumisesta

[71].

Jokainen videon tapahtuma on kokoelma objekteja. Niiden sijainti ja
fyysinen laatu ja interaktio muiden objektien kanssa madaraa tapahtuman
kulun. Jos olisi sellainen menetelma kaytéssa jossa pystytaan erottamaan
objekteja sekvenssista ja loytyisi tapa joka perustuu jokaiseen objektiin
indeksointiin, se voisi tapahtua kaappaamalla objektin muutokset. Still-
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kuvassa objektien segmentointi ja identifiointi on vaikeaa, mutta videossa
objekti liikkuu kokonaisuutena. Taten voidaan ryhmittaa pikselijoukko, joka
lilkkkuu objektissa. Tama menetelma voi olla erittdin toimiva objektin

segmentoinnissa. MPEG on hyvin sopia tdhan menetelmaan (kuva 10.11.).

Videon metatietoa on kaikissa standardin mukaisissa vidoissa. Talldin
kdytetadan DBMS-menetelmia indeksoinnissa ja haussa. Esimerkiksi MPEG-2
ohjelman erityistiedot (PSI) voidaan esittda neljassa eri taulussa, jotka
sisaltavat tarpeellista tietoa kanavista jne. Muut tiedot kuten tekijanoikeudet

ja kieli saadaan ohjelmakarttataulusta.

Videokuva voidaan myods indeksoida annotaation perusteella. Annotaatiot
ovat joko staattisia tai dynaamisia. Staattiset annotaatiot kuvaavat videon
ajallista rakennetta ts. video-osien alku- ja loppuaikoja. Dynaamiset
annotaatiot vaihtelevat video-ohjelman tyypin mukaan. Tyyppeja ovat esim.
historia ja urheilu. Annotaatio on tarked siksi etta silla voidaan kaapata
korkeantason sisdltéa videosta. [40, 72] Annotaatio tapahtuu seuraavilla
tavoilla:

1. Video voidaan tulkita ja annotoida kasin, joka vie paljon aikaa, mutta
sitd kaytetaan edelleen, koska korkean tason sisallén tutkiminen ei
vield ole mahdollista.

2. Moniin videoihin on yhdistetty tekstia ja alaotsikoita, joita voi
suoraan kayttaa annotaatioprosessissa.

3. Jos alaotsikoita ei ole, puheen tunnistusta voidaan kayttaa siten, etta
tunnistetaan aaniraidoilta puheen sanoja. Menetelma on haastava,
koska puhe ja hiljaisuus on miksattu aaniratoihin ja siellda voi olla

myds musiikkia ja melua [40].
10.8. METATIETOMAARITYSTEN LAATIMINEN
Tiedon maaran nopeasti kasvaessa sen hallittavuus ja I6ytaminen ovat
keskeisia haasteita multimediatietokannalle. Digitaalisen tiedon hallinnan
apuna mutta myds sen ongelmana on siihen liittyva teknologia. Lisaksi

ihmisen kyky ja halu kasitella tietoa vaihtelee suuresti [73].

Laadukasta metatietoa pidetaan yhtena keskeisena keinona tehostaa tiedon

saantia. Metatieto on tietoa tiedosta. Silld voidaan kuvata sisaltéa,
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prosessointia ja sisallon semantiikkaa. Metatietoa ei kannata tuottaa vain

tuottamisen vuoksi vaan tiedostettuun tarpeeseen.

Toisin kuin teksti dokumentit kuvilla, tai videoilla ei ole yhtenaista
(consistent) formaattia, indeksi tai metadata. Esimerkiksi kymmenkuntaa
kuvaformaattia on kaytetty videon tai kuvan esittdamiseen Web sivuilla ja
useampia teknologioita on kaytetty indeksoinnin  ominaisuuksien
soveltamiseksi digitaalisissa tietokannoissa. Lisdksi
multimediatietokantajarjestelmien valilla ei ole viela keskindistd toimintaa
(inter-operability). Metatiedon avulla voidaan dokumentoida tietoja, jotka
tukevat aineiston pitkdaikaissailytysta mutta myds muita erillisia tarpeita
kuten autenttisuuden varmistamista, kokoelman hallintaa tai

tekijanoikeuksiin liittyvia asioita [74, 75].

Tietokannan yllapito Multimedia-

Multil_'nediaohjektit

-teksti,
-data
-&ani
-grafiiklka

tietokanta

Multirnedia-
standardit ja
formaatit

-still-kuva
-animaatio

Metatiedon
standardit

Dokumenttien
tuottajat

Dokumentaatioryhmat
-koulutusmateriaali
-kulttuurihistaria
-suunnittelurnateriaalit
-k &yttd- ja huolto-ohjest

Kayttijatfroolit
-Kouluttajat
-multimediatuottajat
-rmarkkinoijat

-y yntihenkil &t
-suunnittelijat
-hallinto- ja
johtohenkila

Metatieto-
maaritykset

Laijity ypit

Kuva 10.12. Metatietojérjestelman laatimisympéristé [73].

Seuraavassa on lueteltu metatiedon avulla saavutettavia hyotyja:

Pienempi tilantarve
Metatieto on sisallon semantiikkaa kuvaava tiivistetty esitys alkuperaisesta.
Tekstin kohdalla saasto ei ole valttamatta ratkaiseva, mutta metatieto aani-

ja kuvamateriaalista vie vain murto-osan alkuperaisesta tilantarpeesta.
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Vdhemmadén laskentaa

Varsinkin aani- ja kuvatiedon hakeminen on nopeampaa, jos sisallésta on
olemassa aikaisemmin tuotettua metatietoa eikd koko sisdltdéa tarvitse
kayda lapi haun yhteydessa.

Useiden formaattien tukeminen
Yksi metatiedon esitysmalli voi tukea useita léhdeformaatteja. Kun kaikki
formaatit on kuvattu yhteisella metatiedon mallilla, niin esimerkiksi haut eri

formaattien valilla ovat mahdollisia.

Sisadllon tasmentaminen
Semanttinen metatieto pakottaa sisallon tuottajan ilmaisemaan sisallén
tasmallisesti. Tama auttaa lyottamaadn avainsanat ja tekee sisallosta

selkedmman.

Parempi informaation laatu
Metatiedon mahdollistamat paremmat indeksointi- ja hakumahdollisuudet

auttavat tiedon suodattamisessa [76].

Metadatalla tule olemaan tarkea rooli multimediatietopankin
pitkdaikaissailytykseen liittyvissa toimintamalleissa tai strategioissa ja sita

kautta itse multimediatietopankin kaytdssa (kuva 10.12).

Multimediaobjekti

“kuva”
T{El;zt ‘luokka | |nimifavain||avain5anaft‘| kuvaus | | aihe ‘ | teloija | ‘ o | | pwim
brnp
gif ‘ 16-11-01-001-0001
e
eps Jokin rithimaen
png varhaishistorian

objekti

Kuva 10.13. Multimedian metadatan sisdllon méaérittely, esim. kuvatiedosto

Multimediatietopankki on metadataformaatti, joka maarittelee joukon
elementteja erilaisten kohteiden kuvailuun. Tarkoituksena on kehittaa

formaatti tehostamaan verkkotallenteiden hakua. Ajatuksena on se, ettd
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tiedonhaun mahdollisuudet paranevat kun verkkotallenteista on olemassa
laadukasta kuvailutietoa, johon haku voidaan kohdistua. Tdssa vaiheessa
ehdotetaan kuvan 10.13 mukaista sisallon maarittelya. Yhtena tavoitteena
on ettd Iluodaan multimediatietopankkistandardi myds virallisissa

standardoimisorganisaatiossa.

Multimediatietopankin  metadatan  sisallon  tarkoituksena on  olla
yvksinkertainen kuvailuformaatti. Multimediatietopankin kohderyhmana eivat
ole pelkastaan alan ammattilaiset vaan kaikki jotka julkaisevat omia
tuotoksiaan verkossa. Tasta syysta formaattia pyritdan kehittdmaan niin
ettd se olisi sovellettavissa myds kansainvalisend formaattina, jossa
kuvailijan kieli tai kotimaa ei ole ongelma. Huomioitava on kuitenkin se, etta
joudutaan tasapainottelemaan kahden asian kanssa: toisaalta formaatin on
oltava riittdvan vyksinkertainen, etta kaikki voivat sitd kayttéada mutta
toisaalta sen on oltava myds tehokas apuvaline tiedonhaussa. Itse formaatti
koostuu 8 elementistd, joista 5 on pakollista (ks. kuva 10.9). Elementtid voi
my0Os tarpeen mukaan toistaa seka tarkentaa erilaisten tarkenteiden avulla.
Kuvan 10.13. esityksen mukaan voidaan todeta ettd kyseessa on suppea,
vain ydinelementit sisaltava kuvailuformaatti. Tarkenteiden avulla voidaan
vaikuttaa elementtien arvoon tai sen semanttiseen merkitykseen. Yksi
multimediatietopankin periaatteista on sen joustavuus ja laajennettavuus.
Formaatti tarjoaa vaihtoehdon tarkempien kuvailumallien rakentamiselle.
Multimediatietopankin metadataformaatti on laajennettavissa eri
sisalléntuottajien tarpeiden mukaan. Hyva esimerkki on kuvien ja videoiden
metatiedon maarittelyn laatiminen, missa kuvien formaatti koostuu

kymmenista elementeista.

Metatiedon tehtdva ei ole pelkastdadan toimia tiedonhakuun tarkoitettuna
sovelluksena. Metadatan rakenteella on kayttéa myos pitkaaikaissailytyksen
kontekstissa.  Gilliland-Swetland [77] maarittelee sailytykseen liittyvan
metadatan omaksi luokakseen, jossa muut luokat ovat hallinnollinen,

kuvaileva, tekniikkaan ja kayttéon liittyvéa metadata.

Tamantyyppisessa metadatassa on kyse esimerkiksi digitaalisten aineistojen
sdilytykseen tahtadavien toimien kuten siirtomenetelman dokumentoinnista.
[77]. Toisaalta vaikka sailytykseen liittyvé metadata on jaoteltu Gilliland-

Swetlandin tydssa omaksi ryhmakseen, ovat myods tekniset tiedot tarkeita
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sdilytyksen kannalta [75]. Pitkaaikaissdilytyksen metadata voisi sisaltaa
mm. seuraavia elementteja tai kenttia:
» identifikaatiotunnus
+ laitteisto, kayttdjarjestelma ja ohjelmisto, joita tarvitaan dokumentin
kayttamiseen
o fyysisia yksityiskohtia kasin kosketeltavista (tangible)
julkaisuformaateista kuten CD-rommeista, levykkeista
+ koodausstandardi ja versio
- siirtotoimenpiteiden historia ja sen onnistuminen
« autenttisuuden paattelemisessa avustavaa tietoa (data)
« tietoja tekijanoikeuksista (ks. kuva 10.13)
« tietoa versiosta ja paivamaarasta [75].
Metatiedon julkaiseminen on jatkuva prosessi, joka liittyy kiinteasti
julkaisemiseen. Sen tuottamisen pitaa olla helppoa ja nivoutua luonnollisesti
julkaisuprosessiin, jotta tiedon tuottajat suostuisivat tuottamaan kunnollista

metatietoa.

Metatiedon tuotantoprosessia tulee automatisoida niin paljon kuin
mahdollista. Apuvélineet auttavat tuottamaan yhtendisempdd ja parempaa
metatietoa. Apuvdlineet helpottavat ensisijaisesti suurten tietomaarien ja
irrallisten tietojen hallinnassa. Koska multimedia ei rakennu alykkaasti eika
tekoaly pystyy tdydellisesti toimimaan ihmismielen tavoin, tulee lopullinen

paatos julkaistavasta metatiedosta jattaa ihmiselle [76].

10.9. MULTIMEDIATIETOKANNAN SUUNNITTELUN VAATIMUKSET

Multimediatietopankin suunnittelu sisaltda myds multimediatietopankin
sisallénsuunnittelua. Vittal [35] esittdd nelja ehtoa multimediatietopankin

suunnittelulle (ks. luku 8.)

Multimediassa erityyppiset ja eri lahteistd tulevat mediat yhdistavat yhdeksi
yhtenadiseksi kokonaisuudeksi. Jotta toteutus olisi mahdollisimman toimiva ja
kayttajaystavallinen sen pitaa olla kunnossa kaikilla tasoilla. Toisin sanoen

palveluiden vahimmaislaatuvaatimukset on tiedettdva ja maariteltava.
Multimediaobjekti jaetaan kahteen luokkaan, ajasta riippuviin mediavirtoihin

ja staattisiin, ajasta riippumattomiin objekteihin. Jos mediavirran

perakkaisten esitysyksikdiden (presentation unit) ajallinen suhde on
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lineaarinen vakio, on kyseessa jatkuva mediavirta. Esimerkkeja jatkuvista
mediavirroista ovat mm. videokuva ja &anitteet. Ajasta riippumattomia

mediaobjekteja ovat esimerkiksi kiintea teksti ja kuvat [79].

Median sisdisessa synkronoinnissa viiveet eivat saa aiheuttaa huojuntaa
(jitter) mediavirrassa. Jos joudutaan odottamaan mediaesitysta tulee aukko-
ongelma (gap problem), jonka johdosta multimediaesityksen yhtenaisyys ja

kayttajaystavallisyys katkeavat.

Multimediatietokannan suunnittelussa tulee huomioida seuraavat

vaatimukset:

Kayttdjdvaatimusten mdédrittely

Projektissa noudatetaan kayttajakeskeisia suunnittelumenetelmia.
Kayttajakeskeisen suunnittelun avulla voidaan varmistaa kehitettavan
projektin julkaisujarjestelman hyoédyllisyys ja helppokayttdisyys. Projektin
alussa maaritellaan alustavat kayttdjavaatimukset. Projektin aikana tehtavia
suunnitteluratkaisuja visualisoidaan kayttajalle ja demovaiheen lopussa
kayttajapalautteen perusteella tarkennetaan kayttajavaatimuksia koko ajan

projektin edetessa.

Kaytettavyyden tutkimus sisaltaa seuraavat vaiheet:
 Alustavat kayttajavaatimukset
* Visualisointi
« Kaytettavyystestit suunnittelun aikana

» Kenttatestaus

Alustavat kayttajavaatimukset maarittelevat kayttajien vaatimukset
julkaisulle paatelaiteymparistéssa (PC, TV, mobiili). Vaatimukset kerataan
nykyisen DIMEUS-projektin tuloksia analysoimalla, kirjallisuustutkimuksen
avulla sekd haastattelemalla kuluttajia ja  multimediatietopankin
sisalléntuottajia. Kaytettavien paatelaitteiden ominaisuuksien kartoitus on

my0Os osa vaatimuksen maarittelya.
Sisédltojen tuotanto, integrointi ja automaattinen koostaminen

Projektisuunnittelun sisaltétuotanto jakautuu kahteen paalinjaan: Olemassa

olevan aineisto muunnetaan integroidun multimediatietopankin tarpeen
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mukaan niin, ettd sisadltd hyddyntdaa uuden tekniikan erityisominaisuuksia ja

kerronnallisia mahdollisuuksia.

Integrointi ja koostaminen suoritetaan Dimeuksessa valipalvelimen avulla.
Tassa projektissa laajennetaan valipalvelimen ominaisuuksia multimedian
vaatimusten tasolle. Integroinnin ja koostamisen edellytys on aineistojen
merkintd (eksplisiittinen metatieto) hydédyntdaen esitystapoja kuten XML,
MPEG ja ICE (Information & Content Exchange). Myds implisiittisen
metadatan generointi videon adanen ja tekstin analyyseilla ja
agenttitekniikoilla on keskeinen tutkimusaihe. Koosteen typografinen
ulkoasu saadaan riittdvan hyvdksi hyddyntamalla taittosdaantdéja ja
tyylilomakkeita, joita myo6s kehitetdan projektissa. Tekijanoikeusrajoituksia
ohjelmoidaan sisaan siten ettd, jokaisella mediaelementilla on omat
kayttajarajoitukset. Esimerkiksi tietty Riithimdki muuttuu -projektin
tietoaihe, joka voidaan julkaista vain www-sivuilla ei ollenkaan ndy mobiili-

tai digitaalitelevisiosovelluksissa.

Helppokdéyttoisyys
Kayttamalld multimediaa ja animaatiota laajasti lisataan havainnollisuutta.

Kerronta muodostetaan sujuvaksi luomalla luontevia etenemispolkuja.

Projektissa kehitetaan kayttoliittyma PC-, digitaali-TV- ja
mobiiliymparistdon. Erityisesti tutkitaan kayttoéliittymaratkaisuja
mobiiliymparistdssa.

Kayttoliittyman suunnittelu aloitetaan visualisoimalla kayttéliittyman malleja
eri paatelaittoymparistoihin. Visualisoinnit  testataan demoversion
yhteydessa. Testitulosten perusteella valitaan toteutettavat kayttéliittyman

mallit.

Personointi

Sisalléon ja ulkoasun personointia kehitetddn useassa eri ulottuvuudessa.
Personointi paikan, ikaryhman, ammattikunnan, harrastusten/alakulttuurien
ja henkildkohtaisen maun mukaan on tarkea erityisesti PC paatelaitteella.
Paivyri on kiinnostava personoinnin malli mobiililaitteille. Se organisoi
mediatarjonnan paikkakunnan tapahtumat ym. henkildkohtaisen paivyrin
muotoon. Adaptiivinen eli lukukayttaytymisen mukaan oppiva personointi on

kiinnostava keino tarkentaa kiinnostusprofiilia [14].
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Mobiilialusta

Uudet siirtotekniikat (HSCD, GRPS ja UMTS) mahdollistavat ldhiaikoina
nykyistd huomattavasti nopeammat langattomat yhteydet mobiilipaatteisiin
(43 kbit/s - 2 Mbits/s). Nailld nopeuksilla voidaan jo valittdaa multimedia-
aineistoja hyddyntavia integroituja julkaisuja. Media-aineistojen
komponenttiesitys on tassda keskeinen, koska siirtokaistan kaytté on
optimoitava valipalvelimen avulla. Keskeisia ovat push- ratkaisut, joista
aineisto tallennetaan paikalliseen muistiin (cache) ja siirretédédn vain
muutoksia. Ei ole jarkevaa siirtada esimerkiksi kokonaisia aiheldahetyksia,
joista katsotaan vain muutamaa aihetta. Paitsi ettd hyddynnetaan
Dimeuksen valipalvelinta tarkoituksena on hyédyntaa yhteisbkumppaneiden

osaamista erityisesti WAP (Wireless Application Protocol) puolella.

Sisaltétuotannon nékékulma on otettava mukaan alusta alkaen. Ta&ata
kysymysta voidaan lahestyd kahdesta nakdkulmasta: tarpeellisen ja
mahdollisen. Tarpeellisen ndkékulma merkitsee sita, mita kayttajat haluavat
mobiiliviestimesta vastaanottaa. Taman lisdksi on pohdittava mita sisaltéja
nimenomaan mobiiliviestin voi tarjota muun viestintatarjonnan liséksi. Tassa
tulee kysymykseen esimerkiksi satelliittipaikannuksen (GPS) hyédyntaminen
sisadllon personoinnissa. Se mahdollistaa kayttajaa lahella olevia palveluja
koskevan informaation valittdmisen. Mahdollinen ndkékulma liittyy siihen
miten mukana olevien sisaltétuottajien aineistoa moukataan mielekkaasti
mobiiliviestimeen. Tassa tulee kyseeseen niin sisallén itsensa luominen ja
muokkaaminen kuin my6s sen luokiteltu ja jasentaminen esimerkiksi

avainsanojen ja luokittelun avulla [14].

Multimedian kaytettavyys keskittyy seuraaviin seikkoihin:
« erilaisten paatelaitteiden kayttoliittymien vertailu

» helppokayttdisyys

viihteellisyys

« personointi

» mobiilisuus

« paikallisuus
Multimediadokumenttien esitysmuodossa seurataan kansainvalisia
standardeja. SGML on valittu standardiksi sen sopivuuden, vahvuuden ja

yleisyyden takia, lisaksi sen rooli HyTime-standardin perustana tukee

117



valintaa. SGML keskittyy tekstidokumentteihin, kun HyTime tukee

monimutkaisempia dokumentteja [78].

10.10. DOKUMENTTIEN REPRESENTAATIO TIETOKANNASSA

Rakenteellinen lahestymistapa sisaltaa loogisen ja representaatio rakenteen.
Looginen rakenne kasittaa varsinaisen ulkoasun, jonka kayttaja ndkee.
Esimerkiksi dokumentit voidaan esittaa hierarkkisesti luvun, osan,
kappaleen jne. mukaan. Toisaalta esitysrakenne kuvaa dokumentin
informaation kuten kirjaimet, kirjaimen koon kunkin dokumentin osalta,
dokumentin rivien maaran ja niin edelleen. Kuva 10.14. esittaa

yvksinkertaisen dokumenttien rakenteellisen ldhestymistavan [80].

Kayttajan hakeman tiedon saannin nopeus riippuu tiedon esille saannin
nopeudesta. Jos informaatiota ei ole tallennettu ja jaljitystd ei ole tehty

riittdvasti, tietovarastosta voi tulla pullonkaulatekija jarjestelmalle [80].

List of LogStrut must be Oset.

This is sub-section in the chapter
pStruct manokdedia

PresentationStruct Monomedia

font

fontSize
number_of_lines
size_of _subSec
calor_of_font

¥ ¥
Non- Continuous Memory Continuous Memory
Storage Storage

Distributed DBMS File Servers

Kuva 10.14. Dokumenttien representaatio multimediatietopankissa

[80].
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10.11. MULTIMEDIATIETOVARASTO

Tallennettu multimediadata on jaettu kahteen tyyppiin: ei-jatkuva media
kuten staattinen media mm. teksti ja kuva sekd jatkuva media kuten
dynaaminen media (video ja panoraama, animaatiot). Jatkuvalla medialla on
reaaliaikainen ominaisuus, kun taas ei-jatkuvalla medialla ei ole siitd. Joten
on paateltavissa etta nama kaksi mediatyyppia tarvitsevat erilaista tallennus
mekanismia. Hyddyntadkseen taytta reaaliaikaista ominaisuutta moni
jatkuva media on tallennettu eri palvelimiin. Mutta ei-jatkuva media on
tallennettu palvelimeen metadatainformaatiolla [80]. Vittal [78] esittaa
seuraavia multimedian tietovarastoinnissa huomioitavia asioita:

1. Mediaobjektien representaatio tallennusjarjestelmassa

2. Dokumenttien struktuurin representaatio

3. Mediaobjektien ajallinen sijainnin relaatio media-aiheisiin.

Multimediadata kayttaa SGML/HyTime standardia dokumenttien
representaatioon. SGML on metakieli, joka kuvaa dokumenttien loogista
rakennetta kayttden merkkauskieltd. Nama merkkaukset nayttavat missa
dokumentissa on loogisen rajat. HTML kayttda myds SGML perusteita.
HyTime kayttaa SGML:n representaation syntaksia seka jakaa rakenteellista
informaatiota sekd kykenee linkittamaan tietoa rakenteellisesta
informaatiosta ja painvastoin. HyTime pystyy ajoittamaan ja korvaamaan
(rendering) informaatiota. Multimediajarjestelma sisaltda laajaa staattista
ja aktiivista informaatiota erilaisilla ominaisuuksilla kuten teksti, video, aani,
kuva ja animaatio. Kyselyjen lisaksi multimediainformaatio sisaltaa hyvin

rakennettuja navigointimahdollisuuksia [81].
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11. SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tassa kappaleessa kuvaillaan miten diplomity6na luodun
multimediatietopankin® koejarjestelma ja sen pohjalta rakennetun
Riihimé&en esihistoria-ohjelman (liite CD) demoversio on toteutettu www- ja
wap-ymparistéssd®.  Multimediatietopankin tietokantamenetelméa valitaan
tietokantamenetelmien relaatio-, oliorelaatio-, olio- ja
tekstihakumenetelmistéd (luku 10.1). Multimediatietopankin vaatimien
ominaisuuksien kriteerinéd huomioitiin RDF-pohjainen tietomalli:
i. Liittdminen Java-ohjelmaan
ii. Koejarjestelmien tiedot on rakennettu hierarkkisesti siten etta
ohjelman aihe, aiheosuuksien ja objektien tiedot ovat
hierarkisesti jarjestettyja. Alemmalla tasolla olevien tietojen
suhdetta ylemmalla tasolla oleviin kuvataan suhteella on-osa.
Esimerkiksi aihe on ohjelman osa (kuva 10.1).
iii. Tietojen syottd tietohallintajarjestelmaan ja tietojen haku
tietohallintajarjestelmasta:
a. Kaikki ohjelman tiedostojen sisaltamat tiedot on
syoOtettava tiedonhallintajarjestelmaan.
b. Hakulausekkeen avulla tehdaan tietokantaan kyselyja.
iv. Hakulausekkeen avulla haetaan sanojen kuvauksia ja

transkripteja, jotka sisaltavat pitkdhkdja tekstimuotoisia tietoja.

Mahdollisen tuotteistuksen kannalta tarkeitd seikkoja ovat myés

v. Standardi

vi. Tietohallintamenetelman kayttédnoton ja oppimisen helppous

vii. Hintaluokka (koejarjestelmdssa menetelmien hintaa ei ole otettu

huomioon).

Yleisia ohjelmistoilta vaadittavia ominaisuuksia kuten kaytettavyys,
suorituskyky ja dokumentaation saatavuus tai yleisia
tietokantaominaisuuksia kuten tapahtumankasittelyd ja rinnakkaisten

paivitysten hallintaa ei ole tarkasteltu.

Liitteessa 2 on vertailu eri menetelmien ominaisuuksista.

> lume.hamk.fi/mmdb/mikael
8 lJume.hamk.fi/mmdb/wap
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Multimediatietopankin tietojen valisia riippuvuuksia kuvataan relaatio- ja
oliorelaatiomenetelmissa riippuvina osajoukkoina ja oliomenetelmassa
koosteina. Tekstinhakumenetelmassa tietojen valinen riippuvuus joudutaan

toteuttamaan sovellusohjelmassa.

Tietokannan  monitasoiset tiedostot (kuva 10.1) on syotettava
tiedonhallintajarjestelmaan monimutkaisten kyselyjen mahdollistamiseksi.
Relaatiomenetelman paalle on rakennettu Flash-parsari, joka tallentaa
luettua tietoa suoraan sovellusohjelman kayttamiin sailyviin muuttajiin.

Erillista talletusta ohjelman luokitukseen ei tarvita.

Tieto haetaan sovellusohjelmaan SQL-lausekkeella. Relaatio-, oliorelaatio ja
oliomenetelmissa yhdelléa SELECT-komennolla voidaan hakea useammasta
taulusta kerrallaan. Oliomenetelmassa on lisaksi mahdollista
yksinkertaisempien kyselyjen kohdalla kyselld suoraan sovellusohjelman
sailyvistéd luokkainstansseista. Tekstitietokannoissa voidaan kyselld vain
yhdesta taulusta kerrallaan, tietojen yhdistaminen toteutetaan

sovellusohjelmassa.

Relaatiomenetelma nayttda olevan ainut standardimenetelma. Oliorelaatio-
ja oliomenetelmia pyritddn standardoimaan, mutta tyd on tdlla hetkelld
kesken [82]. Tekstihakumenetelma on standardoimaton. Relaatio- ja

oliorelaatiomenetelmat ovat yleisimmin kaytdssa.

Kuvan 11.1 nelikentdssa tietokantamenetelman valinta perustuu
kasiteltavan datan yksinkertaisuuden/monimutkaisuuden, tehtavien
kyselyiden ja rinnakkaisten paivitysten maaran mukaan nelikenttaan.
Taman mukaisesti oliomenetelma olisi paras vaihtoehto
multimediakoejarjestelmdn tietojen kasittelyyn. Tosin koejdrjestelmassa
tarvitaan vahan ja harvoin paivityksida. Nelikentdn esityksessd ei ole
huomioitu oliomenetelmassa kaytdssa olevaa kyselykielta (OQL, Object
Query Language) ja mahdollisuutta  tehda kyselyja  suoraan

ohjelmointikielesta.
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Kyselyt,
Rinnakkaiset
pdivitykset

Ei Kyselyd,
Vdhdn
rinnakkaisia
pdivityksid

Relaatio-
menetelmad

Mikd tahansa
tiedostoihin
perustuva
ratkaisu

vksinkertainen data

Oliorelaatio-

menetelmad

el

Oliomenetelmd

Monimutkainen data

Kuva 11.1. Tietokantamenetelmdn valinta Kkéasiteltdvien tietojen ja

tehtdvien kyselyiden mukaisesti nelikentédssé [83].

11.1. MULTIMEDIATIETOPANKIN KOEJARJESTELMAN TIETOKANTARAKENNE

Multimediatietopankkiin valittiin tietokantamenetelmaksi relaatiomenetelma.

Tietokannan tietomallin luokka, alaluokka, aliluokka, aihe ja objekti (kuvat

10.1 ja 10.7) ovat riippuvaisia osajoukkoja. Naiden kuvaus ER-kaaviona on

kuvan 11.2. mukainen.

LUOKKA

r &

ALALUOKKA

r

ALILUOKKA

rZ

AIHE

r

OBJEKTI

kuva 11.2. ER-kaavio

ER-kaavioilla kuvatut riippuvat osajoukot

Relaatiotaulut on esitetty kuvassa 11.3.

Kuva 11.3. Multimediatietopankin relaatiotaulut: kdyttdja ja tiedosto

hnnus
salasana
istuntokunnus
iskunto_alkoi

muunnetaan relaatiotauluiksi.

luokka

nimi
avainsanat
luvaus
aibe

tekija
copyright
tekopwmn
tiedostonimi
kyyppi
kakao
tallentaja
p¥m
koodinimi
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11.2. KYSELYT TIETOKANNASTA

Hakulausekkeen esittdmat kyselyt kohdistuvat kayttéliittyman kyselyn
tarkkuus valinnan pohjalta oletettavasti luokka, alaluokka, aihe ja objekti -
tauluihin tarkemmin naiden taulujen kuvaus —kenttiin (mysql_select_db) ja
lisdksi aihe tasolla myo6s aiheeseen liittyvaan transkriptiin ($haku%' OR
kuvaus LIKE '%). Haku aiheet-, aiheosuudet- ja/tai objektit -tauluista

Kivikauden elsimisti:n tarkat tiedot

kuva 11.4. Multimediatietopankin hakutulos.

voidaan kayttéliittyman valinnalla haun tarkkuus poissulkea kyselysta ja
ndain nopeuttaa hakua tai tdasmentaa kayttajan haluaman tiedon
kohdistamista esimerkiksi pelkastaan objektin kuvauksia koskeviksi.

Kyselylausekkeissa otetaan myds huomioon aiheiden luontiaika ja tulosten
jarjestys.

Hakutuloksina saadaan kayttéliittymassa naytettaviksi hakutaulussa objektin
nimi, luokka, tyyppi, koko, asiasanat, kuvaus, aihe, tekija, tekopaivamaara
ja tekijanoikeus (kuva 11.4).

Kaytanndssa tietokantakysely suoritetaan kahdessa vaiheessa.
Ensimmaisessa vaiheessa haetaan Iluokka, nimi, avainsanat, kuvaus
aihetaulukoista SELECT-lausekkeella (kuva 11.5). Toisessa vaiheessa
valitaan edelld mainituista taulukoista vain yksi aihe/objekti sen nimen
mukaan (kuva 11.4).
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kuva 11.5. Multimediatietopankin hakutulos

11.3 TOTEUTUS

Multimediatietopankin toteutusosan lahtékohtana oli suunnitella ja toteuttaa
graafinen, vuorovaikutteinen, relaatiopohjainen, laajennettava,
parametrisoitu ja laiteriippumaton tietopankki. Multimediatietopankki-
hankkeen toteuttamiseksi tydé jaettiin kappaleessa 9. esitetyn
multimediatietopankin tuotantoprojektin vaatimusten mukaan erilaisiin
osatehtdviin, joista diplomitydntekijan tehtdavana oli suunnitella MMDB:n

arkkitehtuuria ja esittaa sen toteutustapoja.

| WA W | | WAP | | MMS ‘ | DIGITY |

HTML, X¥HTML, Java-appletti
WML, SMS

Tulosf J_ Haku (http, JDBC) TASO 1

Metadatapalvelin
(multimediatietopankki,

www-palvelinohjelmisto)

TASO 2

Tietojen
syotts

Tietojen
muokkaus

ddni kuva teksti video
MFEG 1-4 GIF, JFEG, ... html, xml, MFEG 1- 4

xt, doc TASO 1

Kuva 11.6. Multimediatietopankki-jdrjestelmén arkkitehtuuri.

124



MMDB:n demojarjestelman arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 11.6. Kuvan 3.
taso kuvaa metatiedon hakua ja hallintaa. Toisessa tasossa on
multimediatietopankin palvelin ja ensimmainen taso kuvaa
multimediatietopankin kasittelytasoa. Liitteessa 3 on maaritelty MMDB:n
toiminnallisuus. Multimediatietopankin materiaalituotantoa on kasitelty

luvussa 9.3.
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12. YHTEENVETO

TyOssa toteutettiin SQL-pohjainen multimediatietokantajdrjestelma, johon
demovaiheessa liitettiin Riijhimden esihistoria valokuva-aineiston pohjalta.
Tavoitteena on luoda palvelumalli, jonka avulla paikalliset kayttajat voivat
nauttia digitaalisen viestinnédn tarjoamia palveluita. Ty0ssa toteutettiin
esimerkkitapauksena kaksi Riihimaen kulttuurihistoriaan liittyvaa
multimediapalvelua, jotka on hyddynnettdvissa kulttuuriteollisuuden

raakamateriaalina, oppimateriaaleina yms.

Riihim&en esihistoria -projektiin on rakennettu oma kayttoliittymansa, jonka
tiedot ovat tallennettu multimediatietokantaan ja jotka ovat saatavilla
erityisilla kayttoliittymalla. Multimediatietopankin kayttdé tapahtuu www-

pohjaisen seka mobiilipohjaisen kayttoliittyman kautta.

Multimediatietopankin  toteutuksessa  mallinnetaan  palvelun sisaltdé
tietokantaan XHTML-muodossa mediaolioiden sisddn sekd hoidetaan
kayttajakohtaista personointia tarjoamalla tietoa kayttajan tarpeen
mukaan. Tavoitteena on rakentaa taysin automaattinen
metatietojarjestelma, joka auttaa sisalléntuottajia toteuttamaan

multimediatietokantansa.

Koejarjestelmaa tullaan testamaan pienimuotoisella kdytettavyystestilla,
jolla pyritééan selvittdmaan kayttoliittyman ymmarrettavyytta ja kaytdn
toimivuutta. Kaytettavyystesti toteutetaan antamalla koehenkiléille erilaisia
testitehtavia. Testaaja kirjaa tehtavien suorituksessa ilmenevat ongelmat ja
kayttajan mielipiteet. Lopuksi henkildt arvioivat ohjelman kayttétarkoituksen

ymmarrettavyyttd ja kaytettavyytta kyselylomakkeen avulla.

Multimediatietopankin palvelun tarkoituksena on olla kaikkialla saatavilla
oleva palvelu, joka on saavutettavissa paikasta ja ajasta riippumatta
kayttden mita tahansa paatelaitetta. Samalla multimediatietopankin
jakeluymparistdostda on tulossa heterogeenisempi ja dynaamisempi:
perinteiset ja nykyaikaiset kayttdjat voivat kayttaa rinnakkain
multimediatietopankin palveluja erilaisilla prosessointikapasiteeteilla ja
verkkoyhteyksilld. Nain koko ketjussa resurssien saatavuus vaihtelee
kuluttajien ja palvelun tuottajien valilla. Tama vaatii uudenlaisen

multimediapalvelun rungon, jossa jokaisella asiakkaalla on mahdollisuus
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koota ja valita haluamansa palvelu. Haasteena on tarjota jokaiselle
kayttajalle laadukasta multimediapalvelua hanen omien vaatimustensa
mukaisesti. Naiden vaatimusten tayttamiseksi multimediatietopankkiin on
kehitettava profilointi- ja personointiominaisuus, jonka tehtavana on vastata
asiakkaan vaatimuksiin monimuotoisessa ymparistossa. Tallaisen palvelun
avainominaisuuksia ovat: 1. Palvelun monimuotoisuus on palvelun tarjoajien
ohjelmoinnissa. 2. Palvelun konfigurointi ja valinta on vapaa asiakkaan
interventiossa ja 3. palvelun konfigurointi ja havainto on saumattomasti
integroitu seka palvelun konfigroinnin valintapaatés ja palvelun esittaminen

ovat molemmat mahdollisia [18].

Multimediatietopankin  edelleen kehittamiseksi ehdotetaan seuraavia
toimenpiteita:
« relaatiomultimediatietopankin metadatamerkityksen parempi
ymmarrys ja sen indeksoinnin kehittaminen,
« laajempi videoindeksointi sisallon mukaan,
¢ multimediatietokannan erilaiset kayttéliittymat kayttdjien profiilin ja
personoinnin ja aiheen sisallén mukaan,
« systemaattinen analyysi mobiiliviestinnan korvautuvuusongelmista
(redundanssi) ja mobiilipalvelun siséllén kehittdminen,

- sisalldontuotantoratkaisut heterogeenisille nayttopaatteille.
Multimediatietopankin sisallon kasvaessa monikieliseksi ja laajentuessa

julkishallintoon  ja  yksityissektorille sisallén integrointi  vaatii

yksinkertaistamista.
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Liite 1: MPEG-STANDARDEISTA

1. MPEG

1.1. MPEG-1 JA -2 SEKA NIIDEN RAKENNE

MPEG-1 ISO/IEC JTC1/SC29 WG11 (tunnetaan myds nimelld Moving Pictures Expert
Group) on ensimmainen, muttei suinkaan vahdpatbisin standardi. Se sai
kansainvalisen standardin aseman lokakuussa 1992. Siind on viisi osaa, joista nelja
on MPEG-1:lle ja MPEG-2:lle yhteisia. Viides osa on ohjelmistosimulaatio, joka on
raportti kolmen ensimmaisen osan teknisesta ohjelmistorakenteesta.
Ndytteenottotaajuudet MPEG-1:ssa ovat 32, 44.1 ja 48 kHz [1, 2].

Kompressoitu bittijono voi tukea yhta tai kahta &anikanavaa jollakin neljasta
vaihtoehdosta:
« yhden kanavan monomoodi,
« kahden riippumattoman aanikanavan monomoodi,
» stereokanaville stereomoodit, jotka jakavat keskenaan bitit, mutta eivat kayta
yhdistettyd stereokoodausta,
e vyhdistetty stereomoodi, joka hyddyntdd joko stereokanavien valista
korrelaatiota tai kanavien valista vaihe-eroa, tai molempia.
MPEG-1:1ld on ennalta maaratyt bittinopeudet. Kompressoidulla bittijonolla voi olla
useita ennalta maarattyja kiinteitd nopeuksia valilla 32...224 kbit/s kanavaa kohti.
Kompressiotasoja MPEG-1:11a on kolme erilaista.

Lisaa standardin yksityiskohdista 16ytyy julkaisusta [3].

MPEG-2 ITU ja ISO/IEC JTC1/SC29 WG11 on MPEG-1:n seuraaja ja valmistui
marraskuussa 1994. Taman standardin tarkoitus ei siis ole korvata MPEG-1:std, vaan
tdydentad sita. Tastd syystd MPEG-2:n yhdeksdsta osasta viisi ensimmaista ovat

[dhes samoja kuin MPEG-1:ssa.

MPEG-2:ssa on minikanavaaanituki. Se tukee viittd hifiaudiokanavaa. Nama ovat
padkanavat (vasen & oikea etu), keskikanava, sekda takakanavat (niin sanotut
surround-kanavat). Lisaksi on optionaalinen pienitaajuuksinen lisékanava, joka on
tarkoitettu subwoofer-informaatiolle eli alhaisimmille taajuuksille. Tama kanava on

nimetty LFE:ksi (engl. Low Frequency Enhancement). Standardissa on myos lisdys
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seitseman itsendisen kanavan jarjestelmalle, jolloin saadaan lisdaa sovelluksia
standardin piiriin. Taman lisdyksen padkayttékohteena on kuitenkin monikielisen

audiodatan tallennus.

MPEG-2 ja MPEG-1 on toteutettu keskendan yhteensopiviksi. Eteenpain
yhteensopivuuden mukaisesti MPEG-2:n pitda hyvaksya kaikki MPEG-1:n
naytteenottotaajuudet ja bittinopeudet. Taaksepdin yhteensopivana MPEG-1:n
koodekki osaa avata MPEG-2:lla tehdyn koodauksen. Matrixing-laskentametodilla
surround-informaatio lasketaan mukaan downmix-koodauksessa, jossa MPEG-1:n
dekooderilla koodataan auki MPEG-2:sen monikanavaista informaatiota. MPEG-2:ssa
on myo6s pienempid naytteenottonopeuksia. Standardi sisaltaa 32, 22.1 ja 48 kHz
naytteenottonopeuksien lisaksi naiden puolinopeudet (16, 22.05 ja 24 kHz).
Bittijonot ovat alhaisemmin kompressoituja. Standardi sisaltaa lisdksi mataliin
nopeuksiin 8 kbit/s saakka kompressoituja bittinopeuksia.

Lisainformaatiota on saatavissa lahteesta [3].

MPEG-1 ja MPEG-2 -standardien audio-osa (numero 3) madrittelee MPEG-
audiokoodauksen perusrakenteen, joka koostuu kolmesta kerroksesta (engl. layer).
Naita kutsutaan myds kolmeksi algoritmiksi. Layer on termina yleisesti kaytdssa
monissa kielissd, ja on nain joissakin yhteyksissa kaytetympi nimitys kuin kerros.
Layerit ovat tehokkuusjarjestyksessa Layer 3:n ollessa tehokkain ja Layer 1:n taasen

yksinkertaisin.

1.2. MPEG-KOODAUS

MPEG-koodauksen perustana on MUSICAM-koodaus. Tama on algoritmi, joka
kehitettiin ennen MPEG-standardeja. Algoritmi oli siind maarin hyvin tehty, etta se
otettiin kayttédén MPEGissda. MUSICAMista tehtiin yksinkertaistettu versio, joka
lanseerattiin kayttéén Layer 1:ssda. Huonona puolena MPEG-1:ssa on se, etta se

tarvitsee varsin suuren bittinopeuden, eika siis pakkaa audiodataa tehokkaasti [1].

MPEG-koodauksen perusrakenteen ensimmaisessa vaiheessa PCM-audiosignaali
jaetaan alikaistoihin, kun se ensin muutetaan taajuusjakoiseksi kayttamalla
suodinpankkia. Seuraavassa vaiheessa muodostetaan psykoakustinen malli, jossa

kdytetaan apuna nopeaa Fourier-muunnosta (FFT, Fast Fourier Transform).

II
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Psykoakustinen malli laskee tehotasot ja maarittelee naitten avulla peittodanten

tehon.

MPEG-purkaja on huomattavasti yksinkertaisempi kuin kooderi, silla sen ei tarvitse
muodostaa mitdan malleja, eika suorittaa ylimdaraisia laskutoimituksia. Dekooderi
ainoastaan purkaa paketit, rakentaa kvantisoidun spektrin ja muuntaa

taajuusjakoisen koodin aikatasoon.

1.3. MPEG-AUDIOKERROKSET

MPEG-audiokoodaus on jaoteltu jo aiemmin mainittuihin kolmeen kerrokseen.
Kooderin rakenne monimutkaistuu huomattavasti siirryttdessa Layer 2:sta
kolmanteen. Tama on suora seuraus siita, ettd pakkauskertoimet suurenevat
huomattavasti juuri talla askeleella. Kaikilla kerroksilla on samat perustoiminnot,

joissa kooderi analysoi datan, muodostaa mallin ja koodaa datan.

Koodauksessa syntyy paketteja, jotka sisaltavat eri maaran audiosignaalin nadytteita
kerroksesta riippuen. Ensimmaisen kerroksen paketissa on 384 naytettd, seka 2. ja
3. kerroksilla on 1152 naytettd yhdessa paketissa. Tassa on siis huomattava ero.
Jokaisen paketin alussa on 32 bittinen otsikko- eli header-kentta. Otsikkokentta pitaa

huolta synkronoinnista ja seka kuljettaa koodausparametrit.

e Layer-1:sta kaytetdan padasiassa DCC-kaseteissa (Digital Compact Cassette).
Jarjestelmassa kaytetdan maksimibittitasoa, eli 192 kbit/s/kanava.
e« Layer-2 on eraanlainen kompromissimalli. Se sijoittuu kahden enemman

kaytetyn layerin valiin, eika sille tehtyja sovelluksia ole paljoakaan.

1.4. MPEG-LAYER 3

MPEGin layer 3 on talla hetkelld ehdotonta eliittia audiokoodausmaailmassa. Sen
perusominaisuuksiin kuuluu laadukas adnenlaatu tiiviistd pakkauksesta huolimatta.
Pakkaussuhde on 1/12 alkuperdisesta, jolloin saadaan CD-tasoista aanta ilman
havaittavaa &anenlaadun heikkenemistda. Tasta voidaan laskea, kuinka mainio
tilankaytto systeemilla on. Layer 3 on madaritelty seka MPEG-1:ssa etta MPEG-2:ssa
[27].
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Layer 3 soveltuu korkean adnenlaatunsa puolesta kaikenlaiseen musiikin
tallennukseen ja kohtalaisen alhaisten bittinopeuksiensa vuoksi my6s audiodatan
siirtoon. Esimerkkeind voitaneen mainita korkealaatuinen stereodani ISDN-linjan
[api. Tallda on useita kayttotarkoituksia, kuten aanen radiotyylinen lahettdminen
alhaisen bittinopeuden omaavien satelliittikanavien kautta, &anen siirto
tietokoneverkoissa (kuten Internetissa), lahinnd musiikin tallennus huomattavan
pieneen tilaan, korkealaatuisen puheen siirto (kayttoa esimerkiksi

uutisraportoinnissa) ja DVD-levy.

Ainen Kaistanleveys Siirtonopeus

_— (kHz) Mono/stereo (kbps) Pakkaussuhde
puhelin 2.5 mono 8 96:1
LA-puhelin 4.5 mono 16 48:1
AM-radio 7.5 mono 32 24:1

FM-radio 11 stereo 56...64 26...24:1
ldhes CD 15 stereo 96 16:1

CD >15 stereo 112...128 14...12:1
Taulukko 1. Vertailutaulukko eri Idhteiden mukaan [2].

PC-koneisiin on suunniteltu ohjelmistoja, joilla voidaan koodata ja purkaa Layer 3 -
dataa, seka soittaa mp3-musiikkia (Layer 3 —-musiikin maailmanlaajuinen nimitys)
reaaliajassa. Real Time Player eli reaaliaikainen toistosovellusta on ollut vaikea
kehittda, mutta innostus mp3:a kohtaan on suurta ja markkinoille tulee jatkuvasti
uusia sovelluksia kdyttéon. Naita ovat mm. Audioactive, Winplay ja MuseArc seka

Xing-Technologyn StreamWorks, joka on nykysovelluksista kenties varteenotettavin.

1.5. MPEG-4

MPEG-4 on uusin stardointivaiheessa oleva komitean projekti, joka on tarkoitettu
erittdin matalia bittitaajuuksia tarvitseville jarjestelmille. Suurin muutos on
interaktiivisuus. Vastaanottaja voi kesken tiedonsiirron esimerkiksi muokata
bittinopeutta ja/tai muuttaa stereo-signaalin mono-signaaliksi, jolloin bittinopeus

kasvaa.
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Audio-osan perustavoitteena on multimediasovellukset, kuten video/internet-
puhelimet. MPEG-4 -audiokoodaus jaetaan synteettiseen ja Iluonnolliseen
koodaukseen. Standardi tukee erilaisia audioformaatteja, kuten
naytteenottotaajuutta, amplitudiresoluutiota, kvantisoinnin luonnetta seka kanavien
lukumadaraa. Synteettinen audio on tulevaisuuden alaa ja MPEG-4:ssa on

maariteltynd mm. synteettinen puhedata ja 3D-kuuleminen.

2. VIDEO

Lilkkuva kuva koostuu useasta kuvasta, jotka esitetdaan lyhyessd ajanjaksossa.
Liikkeen vaikutelma syntyy kun yksittdisia kuvia esitetddn perakkain riittavalla
nopeudella. Ihmissilma on varsin hidas, joten liikkuvasta kuvasta syntyy
verkkokalvolle liikkuva vaikutelma, jos kuvien esitysnopeus on 17 kuvaa sekunnissa.
Elokuvaprojektorit esittavat 24 kuvaa sekunnissa (frame per second, fps) ja video
25 kuvaa/sekunti. Video voi olla muodoltaan digitaalista tai analogista signaalia.
Digitaalitekniikka mahdollistaa kuvan ja &anen jalkikasittelyn. TV-ldhetysten
siirtyessa digitaalitekniikkaan televisioista on tulossa interaktiivisen multimedian

valittamisen valineita [4].

Perinteinen videokuva on analogista. Mikali analogista videomateriaalia halutaan
kasitella tietokoneella, videokuva pitaa digitoida. Videokameran tuottama datamaara
on lilan suuri, jotta sitd voitaisiin lahettda verkossa pakkaamattomana. Jos PAL-
videon® jokainen ruutu tallennettaisiin tiedostoon pakkaamattomana resoluutiolla
720 x 574 ja 24 bitin varisyvyydelle, se veisi tilaa runsaan megatavun. 25 kuvaa
sekunnissa vaatii ldahes 30 megatavua tilaa. Jotta informaatio voidaan lahettda
verkon yli, sita taytyy kompressoida. Seuraavassa kasitellaan videokuvan digitointia

ja pakkausmenetelmia [5].

Digitaalisessa videokamerassa objektiivin kautta tuleva valo hajotetaan prismassa
kolmeksi eri variksi: punainen, vihrea ja sininen (Red, Green ja Blue, RGB). Jokaista
kuvaa varten on oma CCD-kenno, joista kameran elektroniikka muodostaa
halutunlaisen videosignaalin. Television kuvaputkella on vastaavanlaisia pisteita,

jotka ryhmdssa muodostavat varipisteen.

! Suomessa kaytdssa olevassa television vérijarjestelmassa PAL naytetddn 25 kuvaa sekunnissa.
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2.1 VIDEOKUVAN PAKKAAMINEN

Digitaalinen videosignaali voi olla kompressoimatonta tai kompressoitua.
Kompressoimaton signaali sisdltda kaiken kuvainformaation, minkd kamera on
tallentanut. Videokuva veisi pakkaamattomana kohtuuttoman paljon tilaa ja olisi
kaytdanndssa mahdotonta siirtda reaaliaikaisesti verkkojen yli. Kuvapakkauksessa
pakattava kuva esitetdan tavalla, joka vie vahemman muistitilaa alkuperdiseen

verrattuna [4].

Pakatun kuvan laatu sailyy koko tuotantoprosessin ajan identtisena. 9.3.2.2:ssa
kasiteltiin yksittdisten kuvien tilan tarvetta. Liikkuvan kuvan yhteydessa joudutaan

hukkamaan muistia moninkertainen maara.

Liikkuvan kuvan pakkauksessa voidaan kdyttdd samoja menetelmia kuin yksittaisten
kuvien pakkauksessa. Tama menetelmd@ mahdollistaa vyksittdisten kuvien
muokkaamisen viela tallentamiseen jdlkeen. Tarkeimpid pakkausmenetelmia ovat
still-kuvien JPEG-pakkauksessa kadytetty spatiaalinen pakkaus, perdkkaisissa
videoruuduissa samana sailyvan informaation eli temporaalinen pakkaus seka kuvan
koon ja kuvataajuuden pudottaminen. JPEG-kuvapakkauksessa jokainen erillinen
kuva pakataan ennen muistivdlineelle tallentamista. Elokuvan pakkauksesta saatu
hyoéty koostuu jokaisen erillisen kuvan pakkauksesta saadusta hyddystda. Nain
pakatun elokuvan jokainen kuvan on purettava ennen esittamista. Tama
pakkausmenetelma ei ota huomioon perakkaisten kuvien yhtaldisyytta, vaan pakkaa

jokaisen perakkaisen ruudun erikseen, vaikka ne olisivat taysin identtiset [4].

Losless-menetelmia

GIF, TIFF ja PICT ovat pakkausmenetelmia, jotka eivat heikenna kuvan laatua.
Kompressoinnissa kuvainformaatiosta esitetdan alueita, joiden sisaltdé on
yhtenevdista. Naiden alueiden tieto tallennetaan vahemmilla biteilld. Losless-
pakkausmenetelmat soveltuvat huonosti liikkuvan kuvan pakkaamiseen, koska tilan

saastod ei ole riittava ja tarvittaviin laskutoimituksiin menee liikaa aikaa.

Lossy-menetelma
Lossy-menetelman jdlkeistd kuvaa ei voi enda palauttaa alkuperaiseen asuunsa,
koska pakkauksessa tiedon maara vahenee Ilopullisesti. Kompressoinnin

tehokkuudesta riippuu, kuinka paljon kuvainformaatiota menetetaan.

VI
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Menettdamisesta huolimatta kayttd on mahdollista, koska ihmisen silma kykenee
huonosti erottelemaan varimuunnoksia ja liikettd. Kuluttajan kannalta vdhemman
tarkea kuvainformaatio voidaan suodattaa pois. Yksittdisen kuvan sisadlla tapahtuvaa
pakkausta kutsutaan intraframe-kompressioksi. Tallaisia menetelmia ovat JPEG ja M-
JPEG. Nama menetelmat mahdollistavat editoinnin yhden ruudun tarkkuudella, mutta

tuotokset vievat paljon muistitilaa verrattuna saavutettuun kuvan laatuun [4, 6].

Kuvien valisessa koodauksessa (Interframe coding) perdkkaisten kuvien valisia
riippuvuuksia hydédynnetaan huomioonottaen liikkeet (motion compensation). Kuvat
jaetaan sopiviin makrolohkoihin, joita verrataan perdkkaisissa kuvissa. Jos kuvan
kohde liikkuu, makrolohkot voivat sijaita eri kohdissa kuvaa, mutta sisalté tulkitaan
samaksi virhemarginaalin puitteissa, liikevektorin avulla (motion vector).
Esimerkkina huoneessa liikkuva ihminen. Liikevektorit ja virhetermit koodataan

entropiakoodauksella, kuten kuvakohtaisessa ja JPEG-koodauksessa [6].

Suurempiin pakkaustehoihin ja parempaan kuvan laatuun pdastaan tarkasteltaessa
perdkkaisissa kuvissa tapahtuvia muutoksia. Tdtd kompressiotapaa kutsutaan
interframe-kompressioksi, jossa tallennetaan tietyin valein niin kutsuttuja
keyframeja. Nama ruudut sisdltdvat tiedon koko kuva-alasta. Seuraaviin ruutuihin
nk. deltaframeihin tallennetaan ainoastaan muutokset suhteessa keyframeen. Koska
muutokset kuvien valilld ovat pienid, ne voidaan pakata hyvin pieneen tilaan.
Erotuskuvien muodostaminen alkaa aina avainkuvasta (I-kuva, intraframe), joka
pakataan intraframe-menetelmalla. Erotuskuvien muodostaminen ei kuitenkaan ole
tehokasta, jos kuvassa kamera panoroi tai zoomaa. Talléin jokaisen kuvapisteen
tieto muuttuu kuva kuvalta. Erotuskuvien pakkauksen tehostamiseksi kaytetaan siksi
menetelmaa, jota kutsutaan liikekompensoinniksi. Hahmontunnistuksen avulla kuvan
osien liikkeet tunnistetaan ensin lohko lohkolta. Havaitut liikkeet kompensoidaan
sitten siirtamalla lohko takaisin alkuperdiselle paikalleen. Ndin saadaan koodattavat
perakkadiset kuvat ldhes samanlaisiksi, jolloin pakkaus on tehokkaampaa. MPEG-
menetelmassa liikkekompensointia sovelletaan kahdella tavalla. Liike tunnistetaan
ensin vertaamalla edelliseen avainkuvaan. Naita erotuskuvia kutsutaan P-kuviksi
(Predicted, ennustettu). Liiketunnistus voidaan tehdd myo6s kayttaen edellista
avainkuvaa ja esimerkiksi joka kolmatta P-kuvaa. Nain koodattuja kuvia kutsutaan
nimelld B-kuva (Birectional, kahdensuuntainen). Kahdensuuntainen liiketunnistus on

tarkempaa ja tehostaa pakkausta edelleen. Tyypillinen MPEG-pakkauksen jakso on
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12 kuvan sarja, jonka aloittaa I-kuva, joka kolmas kuva on P-kuva ja muut B-kuvia
[4, 6].

Interframe-menetelmilla paastaan suuriin pakkaustehoihin kuvanlaadun karsimatta.
Tatéd menetelma kayttdavat mm. DV, Betacam SX ja MPEG formaatit. MPEG-

formaattia kasitelldan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Diskreetti kosinimuunnos (Discrette Cosine Transform, DCT) on havidllinen algoritmi,
jonka avulla videokuvasta voidaan karsia ylimaardista informaatiota. Videokuvaa
pakattaessa kaytetdan kaksiulotteista muunnosta, joissa muuttujina ovat korkeus- ja
leveyskoordinaatit. DTC- menetelmadssa verrataan perakkaisia pikseleita toisiinsa ja
vain muutos tallennetaan. Videokuvat muodostetaan videosignaalilla, joka koostuu
useasta eritaajuisesta ja vaiheisesta siniaallosta. Kullekin 8*8 pikselin perusyksikdlle
lasketaan DCT -kertoimet ja kuvalohko esitetaan naista kertoimista koostuvana
matriisina. Koska ihmissilma ei erota tarkasti pienida varin muutoksia, voidaan eri
kuvalohkoja koodata samalla varikkyysarvolla ja korvata kertoimia keskiarvoilla.
Lopuksi kertoimet jarjestellaan sopivaan jarjestykseen Huffman-koodausta varten [4,
6].

2.2. MPEG-MENETELMA

Moving Pictures Expert Group (MPEG) on ISO/IEC JTC 1/SC 29:n ryhma, liikkuvan
videon ja siihen liittyvan @anen standardoinnille. Ensimmaisessa versiossa (MPEG 1)
tavoiteltiin  CD-ROM:ille ja vastaaville siirtonopeuksille (1.5 Mbit/s) sopivaa
menetelmaad, kun video vaatii 221 Mbit/s. Yksittaisille kuville (Intracoded frames, I-
kuvat) paadyttiin JPEG:in ja H.261:n kaltaiseen ratkaisuun. Videovirran toistossa on
paasty koko ruudun kokoisella kuvalla lahes VHS-laatuun. Se sallii kelauksen,
takaperin toiston, kanavan vaihdon eika ole herkka siirtovirheille jne. Itse MPEG-1 ei
rajoita kuvan kokoa milldaan tavalla, mutta purkukortit noudattavat ns. Constrained

Parameters Bitsream —-maaritysta, joka maarittelee kuvakoot ja ruutumaarat.

MPEG videovirta koostuu jarjestelmatasosta ja pakkaustasosta. Jarjestelmataso
hoitaa videon ja aanen synkronoinnin lisaamalla bittivirtaan aikaleimoja (time
stamp). Jarjestelmataso pitdda my6s huolen puskurien hallinasta seka

multipleksoinnista eli kerrosten yhdistamisesta reaaliaikaisesti. Pakkaustaso
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kasittelee aanta ja videokuvaa. MPEG-pakkaus vaatii laadukkaan lahtdmateriaalin.
Jos pakattava materiaali on huonolaatuista on pakkausten jalkeen laatu vield
huonompi. MPEG-pakkauksessa kaytetaan tehokkaasti hyvdksi videokuvan
perakkadisissa kehyksissa olevaa muutosinformaatiota. Saavutettu pakkaussuhde on

hyva laadun karsimatta [7].

Pakkausmenetelmd voidaan jakaa intra- ja enterpakkaukseen. Intra-pakkaus pakkaa
kuvan riippumatta seuraavasta tai edellisesta kuvasta. Nama kuvat toimivat yleensa
ns. avainkuvina. Interapakkaus eli ns. delta- koodaus pakkaa perdkkaisia kuvia
niiden erojen perusteella. Perusperiaate on se etta kaikkia pakattuja yksittaisruutuja
ei tallenneta kokonaan vaan ainoastaan kuvien muutokset. MPEG kuvavirta koostuu

I-, P, ja B-frameista (kuva 9.2).

|BBPBBP BB |
e il I Y

Kuva 1.. MPEG kuvavirta koostuu I-, P-, ja B-frameista.

I-frame (intra) on vahan pakattu, 0,5 sekunnin valein esiintyva kuva. P-frame
(predict) on I- tai P-framesta liikkeen arvioinnin avulla ennustettu kuva, joka sisdltaa
vain edeltavasta framesta muuttuneen informaation. Liikkeen arvioinnin perustuu
kuvan jakamiseen. Eli seuraavasta kuvasta etsitdan vastaava makrolohko, jonka
jalkeen koodataan vain sen muutokset suhteessa edelliseen kuvaan seka kyseisen

makrolohkon uudet koorinaatit liikevektorien avulla.

B-frame (bi-directional) viittaa seka edelliseen etta seuraavaan frameen. Koska se
sisdltda vain informaation joka eroaa molemmista frameista, se on luonnollisesti
eniten pakattu. B-framet eivdt voi olla ldahteena muille frameille. Lahtdéruutuna
toimiva I-frame tulee ensin, a sen jdlkeen sarja B-frameja seka P-frameja. Yleensa I-
framen jalkeen tulee B-frame, jonka perdssa on P-frame. Talléin on ennustettu P-
frame ja sitten saatu interpoloinnilla B-frame. Tyypillinen framesarja MPEG-1
standardissa on IBBPBBP.
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I-kuvien  pakkauksessa kaytetdan JPEG-kompression kaltaista  havidllista
pakkausmenetelmaa, joka perustuu ihmisen nakdkyvyn huijaamiseen havittamalla
sellainen kuvainformaatio, jota silma ei pysty erottamaan. Esimerkiksi koska silma ei
ole yhtd herkka varivaihteluille kuin kirkkauden vaihteluille, vari-informaatiota
tallennetaan véhemman. Pakkaamiseen kdaytetdan mm. diskreettia kosinimuunnosta

(DTC), kvanttisointia, RLE-koodausta (Run Length Encodig) ja Huffman-koodausta.

2.2.1. MPEG-1

MPEG-1 (ISO-11172) valmistui 1992. Se on standardi varastoivalle multimedialle,
[ahinna CD-Rom jarjestelmille. Tarkoituksena oli saavuttaa VHS-tasoista kuvaa ja
aanta CD-Rom nopeuksilla. Vaikka MPEG-1 standardi on suunniteltu ennen kaikkea
videokuvan pakkaamista varten, se on saavuttanut suurta suosiota erinomaisten
aanenpakkausominaisuuksiensa takia. MP3 (MPEG-1 audio layer 3) on talla hetkella
eras kaikkein suosituimmista aanen pakkausformaateista. MPEG -q:n siirtonopeus on
1,5 Mb/s ja suositeltu kuvakoko on 352 x 288 pikselia 25 kuvan sekuntinopeudella.
MPEG-1:sen pakkaussuhde voi olla jopa 1:200. Hyvalla kuvanlaadulla pdastaan

pakkaussuhteeseen 1:50.

Standardiosat

Systems ISO/IEC 11172-1 maarittelee aanen ja kuvan
synkronoimisen yhdeksi tietovirraksi
aikaleimojen avulla

Video ISO/IEC 11172-2 maarittelee videodatan koodauksen

Audio ISO/IEC 11172-3 maarittelee aanen koodauksen

Conformance Testing ISO/IEC maarittelee standardin  mukaiset

11172-4 testausmenetelmat

Software simulation ISO/IEC 11172- Tekninen raportti, kertoo kuinka

5 standardin kolme ensimmaistéd osaa
voidaan kaytanndssa toteuttaa

Taulukko 2. MPEG-1:n standardiosat
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Esimerkki kdyttéokohteista

MP3

MP3 on MPEG-1:n aanenpakkausformaatti (MPEG-1 audio layer 3). MPEG-1
audiodatan pakkauksessa on maadritelty kolme kerrosta, joista MP3 on tehokkain; se
on eniten pakattu, mutta myds hankalin toteuttaa. MP3 mahdollistaa tehokkaan
pakkauksen (1:12) aanenlaadun karsimatta (dani vastaa lahes CD:n tasoa). CD-
levyjen (ja muiden audioformaattien) muuntaminen MP3-tiedostoiksi ja niiden
edelleen levittaminen verkossa on tullut erittdin suosituksi. MP3:n suosio on saanut
myaos monet laitevalmistajat lisdamaan tuotteisiinsa MP3-tiedostojen
lukumahdollisuuden. Taman lisaksi nykydaan on saatavilla myds varsinaisia MP3-
soittimia ja jotkut uusimmista kdnnykkamalleista sisaltavat mahdollisuuden MP3-

tiedostojen kuuntelemiseen [8].

Video CD

Video CD on myds erittdin suosittu sovellus, jossa kaytetaan MPEG-1
pakkausformaattia. Sita voidaan pitad, jossain mielessa, DVD:n edeltdjana. Video
CD:n resoluutio on 352x288 (PAL) ja se on verrattavissa lahes VHS:n laatuun. Video
CD voi keskimaarin sisaltaa 70 minuuttia elokuvaa, joten elokuvat on yleensa
pakattu kahdelle CD:lle. [9]

Muita esimerkkeja MPEG-1 pakkauksen kayttokohteista ovat mm. Video on Demand
(VOD), CD-ROM multimediaesitykset ja —tietokonepelit.

2.2.2. MPEG-2

MPEG-2 (ISO-13818) valmistui vuonna 1994. Standardi suunniteltiin alunperin
digitaalitelevisiota varten, jolloin tarvittiin parempaa kuvan- ja danenlaatua. Koska
MPEG-2 sovellukset vaativat korkeampaa laatua kuin MPEG-1 sovellukset, MPEG-2
suunniteltin - myo6s kasittelemaan suurempia siirtonopeuksia. Toisen version
siirtonopeus on 2-20 Mb/s ja kuvakoko 720x576 pikselia. MPEG-2:n pakkaussuhde
on valilla 1:30 -1:100, esimerkiksi DVD kayttda normaalisti pakkaussuhdetta 1:40.
[9, 10]

Myoéhemmin, kun huomattiin MPEG-2 -standardin olevan vaatimuksiltaan riittava,
siihen liitettiin HDTV-standardiksi (High Definition TV) aiottu MPEG-3.
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Standardin osat

Systems ISO/IEC DIS 13818-1 Video ISO/IEC DIS 13818-2

Audio ISO/IEC DIS 13818-3 Compliance Testing ISO/IEC DIS
13818-4

Software simulation ISO/IEC DIS Digital Storage Media Command

13818-5 and Control, DSM-CC (ISO/IEC DIS
13818-6)

Taulukko 3. MPEG-2:n standardiosat

Joukko protokollia, jotka pitdvat huolta bittivirtojen kontrollitoiminnoista ja -

operaatioista keskitetysti.

Advanced Audio Coding, AAC (ISO/IEC DIS 13818-1)
Spesifikaatio monikanavaiselle daneenkoodaukselle. On parannettu versio MPEG-

1:n aanenpakkausformaatille (MP3)

Tuki videonkoodaukselle yli 8 bitin naytteenottotarkkuudella. Osan kehittely on

lopetettu tarpeettomana

Real Time Interface (ISO/IEC DIS 13818-9)
Madrittaa reaaliaikaisen rajapinnan verkon yli siirrettavan  bittivirran
dekoodereille. [7]

Profiilit ja tasot

Monet sovellukset kayttavat MPEG 2:ta moniin eri tarkoituksiin ja eri sovelluksilla
on eri vaatimukset mm. resoluutiolle, laadulle ja siirtonopeuksille. MPEG-2
standardi tarjoaa naita eri kayttétarkoituksia varten useita profiileja ja tasoja.
Profiili maarittéaa kuinka ja mita tydkaluja kayttaen bittivirta voidaan tuottaa ja
tasot maarittdvat sen mita arvoja kukin parametri voi saada tietyssa profiilissa.
Profiileja on viisi: yksinkertainen (simple), paaprofiili (main), kohinaskaalattava
(SRN scalable), pinta-alaskaalattava (spatial scalable) ja korkea (high). Tasoja on

nelja (low, main, high 1440 ja high).
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Erot MPEG-1:seen

MPEG-2:n perusrakenne on periaatteessa sama kuin MPEG-1:n. Maarityksia
laajennettaessa vastaamaan digitaalisen television ja HDTV:n vaatimuksia monia
sen ominaisuuksia on kuitenkin parannettu huomattavasti. Tarkeimpia eroja MPEG-
l:een verrattuna ovat resoluution (720x576) ja siirtonopeuksien parantaminen.
Muita eroja ovat mm. skaalautuvuus (tuki mm. useille siirtonopeuksille, eri
resoluutioille, eri laatuisille tietovirroille), lomitettujen videosignaalien tuki,
vaihtelevan kokoiset makrolohkot, liikevektorien tarkkuuden parantaminen,
mahdollisuus valita DCT:n tarkkuus, tuki monidanisille lahetyksille, vaihtoehtoiset
kielikanavat, parempi virheensietokyky seka vaihtoehto lahettaa dataa joko siirto-

tai ohjelmavirtana (transport stream, program stream).

Esimerkki kdyttéokohteista

Digitaalinen televisio

Digitaalinen televisioldhetys on digitaalisesti koodattu kdyttden MPEG-2
pakkausstandardia. MPEG-2 koodaus takaa mm. paremman d&anen- ja
kuvanlaadun. Talld hetkelld suurin osa televisiovastaanottimista on vield
analogisia, jonka takia digitaalisen lahetyksen vastaanottamiseen tarvitaan ns.
set-top boksi, joka muuntaa mpeg-2-pakatun digitaalisen lahetyksen sellaiseen
muotoon etta analoginen tv-vastaanotin osaa sen nayttaa. Toinen vaihtoehto on
hankkia digitaalinen televisiovastaanotin, joka osaa suoraan tulkita digitaalisessa

muodossa tulevan datan [11].

Muita esimerkkejé MPEG-2 pakkauksen kayttokohteista ovat mm. DVD,
digitaaliset videokamerat, CATV (Cable Television), DBS (Direct Broadcast
Satellite) ja HDTV (High Definition Television) [11].

2.2.3. MPEG-3

MPEG-3 suunniteltiin HDTV-sovelluksiin, mutta on nyttemmin sisallytetty MPEG-

2:een, sita ei siis enaa ole olemassa.
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2.2.4. MPEG-4

MPEG-4 standardi valmistui vuoden 1998 lokakuussa ja virallisesti siita tuli
kansainvadlinen standardi vuoden 1999 alussa. MPEG-4 standardia voidaan
kayttdad seuraavilla sovellusalueilla: digitaalinen video, interaktiiviset

grafiikkasovellukset ja interaktiivinen multimedia.

MPEG-4 poikkeaa suuresti aikaisemmista standardeista. MPEG-1 ja MPEG-2
standardien kehysajattelusta on siirrytty oliopohjaiseen kuvan ja aanen
pakkaukseen. Kuvasta pyritdaan l6ytamaan sen eri osat (objektit: poytd, tuoli,

ihminen, aani) ja niita kasitellaan erikseen [12].

MPEG-4 formaatti perustuu audiovisuaalisiin objekteihin (engl. "audio-visual
object"). Jokainen objekti pakataan erikseen sille parhaiten sopivalla
pakkausalgoritmilla ja kootaan vastaanottopuolella osaksi kokonaisuutta. Talla
tavalla pienemmalla siirtonopeudella saadaan laadukkaampi lopputulos.
Esimerkiksi videokuvan paalla oleva kuvateksti voidaan ldhettaa erikseen tekstina
ja piirtaa videokuvan paadlle esitettavaa kuvaa rakennettaessa. Nain teksti on
teravaa, koska videonpakkauksessa kaytetty havidllinen pakkaustekniikka ei

vaikuta siihen. Tekstia tarvitsee siirtaa vain kun se vaihtuu [12].

Audiovisuaalisia objektityyppeja voivat olla mm. videokuva, aani, pakattu puhe,
syntetisoitu puhe, nuottipohjainen musiikkiformaatti, joka sisdltéa MIDI
formaatin osajoukkonaan, kaksiulotteinen kuva, kolmiulotteinen esine, animoidut
kolmiulotteiset kasvot, jotka on mahdollista synkronoida syntetisoidun puheen

kanssa.
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audiovisual objects
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Kuva 2. MPEG-4 vuon esittdminen klientin puolella. [13]

MPEG-4:n etuina aikaisempiin standardeihin verrattuina ovat mm.: itsendinen
kuvan ja videon pakkaus, tehokkaampi videon ja kuvan seka tekstuurien
pakkaaminen, hyvin suurten kuvien ja tekstuurien tuki, parempi
virheenkorjausmenetelma, pieni puskuriviive, Global Motion Compensation
(GMC) seka sisaltoriippuvainen tekstuurien skaalaus. Joustavuutensa ansiosta
standardi sallii my&s oliopohjaisen pakkausmenetelman kayttamisen. Lukuisista
objektien maarityksista huolimatta MPEG-4 video voidaan tallentaa suhteellisen
pieneen tilaan, silla jokainen objekti pakataan erikseen sille parhaiten sopivalla
pakkausalgoritmilla, ja kootaan vastaanottopuolella osaksi kokonaisuutta. Talla

tavalla pienemmalla siirtonopeudella saadaan laadukkaampi lopputulos [12].
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MPEG-4:n pakkaussuhde MPEG-2:n verrattuna on noin 1/11. MPEG-4:n pohjalta
on kehitetty myo6s paljon puhuttu DivX kodeekki, jota mm. elokuvapiraattien

tekijat kayttavat DVD-elokuvien pakkaamiseen. [11]

Audiovisuaaliset objektit kootaan yhteen MPEG-4 vuota esitettdessa. Objektien
sijaintia ohjataan esityksen kuvauksella ("scene description"). Se voi olla
yksinkertainen kuvaus joka madrittelee eri objekteille koordinaatit tai tdysin
kolmiulotteinen, VRML tyyppinen kuvaus, jossa videokuvaa voi esimerkiksi

kayttaa kolmiulotteisen esineen tekstuurina (kuva 9.3).

MPEG-4 vuo voi sisdltaa linkkeja verkossa olevaan materiaaliin, josta haettu
materiaali liitetadan osaksi esitystda. MPEG-4 mahdollistaa myds eri
interaktiotapoja. Kayttaja voi ohjata esitystapaa, esimerkiksi siirtya eri paikkoihin
VRML-tyyppistda esityksenkuvausta kaytettdessa. Kadyttdja voi myods tuottaa
tapahtumia ("user events"). Tapahtumat voivat olla joko paikallisia
asiakasohjelmassa tai ne voivat lahettda informaatiota palvelimelle erillistd vuota

pitkin, mahdollistaen kommunikoinnin asiakkaan ja palvelimen valilla.

G~4 dewce )
.ﬂ\.uum

—_—

Scene Profiles

, Visual Graphics !
Profiles ~~ Profiles -

Media Profiles

Kuva 4. MPEG-4 formaatti jaetaan useampaan profiiliin, joista MPEG-4 laite tai
ohjelma voi tukea sen tarvitsemaa osajoukkoa [14]

Koska taydellinen MPEG-4 tuki on aika tydlas toteuttaa ja kayttdaa paljon
resursseja, on myds mahdollista toteuttaa vain halutut osa-alueet, eli profiilit.
MPEG-4 formaatin sisaltéamat pakkausmenetelmat on jaettu neljaan profiiliin,

audio-, visuaali-, grafiikka-, seka esitysprofiiliin (kuva 9.4).
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2.2.5. MPEG-7

MPEG-7 (ISO-15938) tuli kansainvaliseksi standardiksi syksylla 2001. Toisin kuin
aikaisemmat standardit, MPEG-7 ei ole tarkoitettu videonpakkaukseen, vaan se on
multimedian sisdllénkuvausrajapinta (Multimedia Content Description Interface).
MPEG-7:n avulla voidaan luoda standardoituja kuvauksia
multimediainformaatiosta. Sisaltdon viittaavat kuvaukset mahdollistavat nopean ja
tehokkaan AV-materiaalin haun ja paikannuksen. Sisadllésta voidaan kuvata
esimerkiksi: nauhoituspaiva, nimi, tekija, kopiointioikeudet, formaatti, luokitus,
yms. Sisalldnkuvausten valttamattémyys kasvaa jatkuvasti, koska tiedon maara ja
tarve saada tietoa sisallosta kasvavat seka sisdllénhallinta (etsiminen, organisointi,

yms.) vaikeutuu.

Standardi ei sisalla kuvausten automaattista luomista, eikd maarittele hakukonetta
tai muuta ohjelmaa, joka kuvausta voisi kayttda. MPEG-7:3@ hyddyntavien
ohjelmien kehitys onkin jatetty sovelluksenkehittdjille [15, 16].

Standardin osat

Systems tools (Jarjestelmatyodkalut): Kaytetdan kuvausten siirtamiseen,

sdilyttamiseen, yms

Description Definition Language (Kuvauksenmaarittelykieli)

Visual tools (Visuaaliset tydkalut): Visuaalisuuden kuvaajat ja kaavat
Audio tools (Audiotydkalut): Audioon liittyvat kuvaajat ja kaavat
Multimedia Description Schemes (Multimedian kuvauskaaviot)

Reference Software (Viiteohjelmistot): MPEG-7 oleellisten osien
ohjelmallinen toteutus

Conformance (Yhdenmukaisuus): Ohjeistukset ja menetelmat, joilla voi

testata MPEG-7 sovellusten yhdenmukaisuutta.

Taulukko 3. MPEG-7:n standardiosat

MPEG-7:n kuvauksenmadirittelykieli

DDL:n (Description Definition Language, Kuvauksenmaarittelykieli) avulla voidaan
luoda kuvauksia AV-informaatiosta. XML:n suosion takia MPEG-7:n DDL:n&
kaytetdan XML -kaavaa. Koska XML-kaavaa ei erikseen ole suunniteltu
audiovisuaaliselle informaatiolle, siihen on lisatty MPEG-7:n vaatimukset tayttavia

laajennuksia (esimerkiksi taulukko- ja matriisitietotyypit). Materiaalista kertovissa
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kuvauksissa (Description) maaritellddn materiaalin ominaisuuksia (Feature),
kayttamalla kuvauskaavoja (Description Schemes ) ja kuvaajia (Descriptors).
Kuvaajat voivat kuvata materiaalin korkean tason, kuten teoksen nimi, tekijat,

yms. ominaisuuksia tai matalan tason, kuten varit, layout, yms ominaisuuksia.

Koska XML-kaava on joustava, siihen voidaan luoda sovelluksen erityistarpeet
huomioivia kuvauskaavoja ja mahdollisesti myds uusia kuvaajia. Valmiita
kuvauskaavoja voidaan laajentaa ja muunnella. Kuvauskaavoja ja kuvaajia voidaan

koota kuvausvalineiden kirjastoksi, joka kattaa laajasti yleiset tarpeet [16, 17].

MPEG-7:n mahdollisia sovellusalueita
MPEG-7 voi tulevaisuudessa olla hyédyksi esimerkiksi monilla aloilla, esimerkiksi

kayttoala sovellus

journalismi tietyn poliitikon puheita voidaan

etsia nimen, aanen tai kasvojen

perusteella
viihde pelien etsiminen
rikostutkimus kasvonpiirteiden tunnistus
sosiaalinen toiminta treffipalvelu
filmi video- ja radioarkistoissa
digitaaliset kirjastot kuvatietokannat
multimediatietopalvelut keltaisilla sivuilla
kulttuuripalvelut museoissa, taidegallerioissa, yms.
valvonta liikennekontrollissa yms.

Taulukko 4. MPEG-7:n mahdollisia sovelluksia

Erilaisia hakuvaihtoehtoja

AV-materiaaliin voidaan tehda hakuja useilla eri kriteereillda, mm: tekstin
(avainsanojen) avulla, semanttisten kuvausten avulla, kayttamalla kuvaa
esimerkkind, nuottien avulla, matalan tason ominaisuuksien (esimerkiksi

lilkeratojen) avulla, yms. [18].
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2.2.6. MPEG-21
Talld hetkelld multimedian arvo- ja toimitusketjussa (sisalléntuottajilta
loppukayttdjille) tuotetaan ylimaaradista informaatiota ja palveluja, koska ketjun eri

vaiheille on eri tydkalut.

Vaikka tietoon ja palveluihin voidaan tarjota yhteys ldhes mista vain, eri sektorien
yritykset eivat kuitenkaan viela kykene keskenaan tehokkaaseen
vuorovaikutukseen. Yleista multimediaviitekehysta tarvitaan tukemaan
uudentyyppistd multimediakayttéa. Multimediaviitekehys tehostaa ja helpottaa eri
sektorien valista yhteisty6td maarittelemadlla erilaisia malleja, saantdja ja
menetelmia multimedian luomiseen. Multimediaviitekehyksen avulla pyritdan
tunnistamaan, kuvaamaan, kayttamaan ja suojaamaan informaatiota seka
tekemaan multimediasisdltéa kuljettavista jarjestelmistd yksinkertaistettuja ja

automatisoituja.

Ratkaisuksi ndihin tarpeisiin aloitettiin kesalla 2000 MPEG-21 (IS0-18034) -
standardin kehittely. MPEG-21-multimediaviitekehys tunnistaa ja maarittelee
multimedian toimitusketjua tukevat avainelementit, niiden valiset suhteet ja niiden
tukemat operaatiot. Se pyrkii helpottamaan sisdllén luomista, tuottamista,
jakamista, kayttamista ja uudelleenesittamista erilaisten verkkojen ja laitteiden
kautta. MPEG-21 maarittelee elementtien ominaisuuksien syntaksin ja semantiikan.

Se pyrkii myds parantamaan tapahtumista raportointia.

MPEG-21:n seitsemédn ominaisuutta

1. Digital Item Declaration (Digitaalisen kohteen esittely) pyrkii luomaan
yhtendisen ja joustavan abstraktion ja yhteensopivan skeeman digitaalisten
kohteiden julkaisemiselle. Mediaresurssit ja kuvaava data pyritdaan tekemaan
tdysin eroteltaviksi. Digitaalisista kohteista pyritédan tekemaan avoimia ja
laajennettavia mihin tahansa mediatyyppiin ja kuvauskaavaan. Kohteita tulee
pystya rakentamaan muista kohteista ilman ettd niiden ominaisuudet tai
rakenne menetetaan. Digitaalisiin kohteisiin tulee pystya tekemadn
tehokkaita hakuja. Digitaalisen kohteen esittelyyn kaytetaan DIDL:ia (Digital
Item Declaration Language). Elementtien syntaksit maaritellddn XML-kaavan
rakenteilla, eli DIDL-dokumentit ovat XML 1.0 dokumentteja. Digitaalisen

kohteen esittelya odotetaan kansainvaliseksi standardiksi v. 2002 [18].
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2. Digital Item Identification and Description (DII&D) spesifikaatio maarittelee
kuinka digitaaliset kohteet ja niiden osat, seka muut vastaavat kokonaisuudet
voidaan tunnistaa ja kuvailla yksildidysti. Tunnistaminen tapahtuu MPEG-21
viitekehyksessa  sisadllyttémalla URI  (Uniform  Resource Identifier)
kuvauskaavoihin. Digitaalisen kohteen tunnistin voi olla myds URL. DII&D
antaa my0s mahdollisuuden sisallyttaa metadataa useista eri lahteistd ja
useissa eri muodoissa (mm. XML, tavallinen teksti). Edelleen DII&D sallii
olemassa olevien kuvauskielten sitomisen metadataan, jotta tata dataa
voitaisiin kasitella oikein. Tama mahdollistaa esim. MPEG-7 tai Dublin Core
kuvausten sisallyttdmisen DII&D elementtiin. Odotetaan kansainvdliseksi
standardiksi v. 2002 [19].

3. Content Handling and Usage (Sisallon kasittely ja kayttd) tarjoaa sisallén
luomisen, manipulaation, etsimisen, saatavuuden, varastoinnin, kuljetuksen

ja (uudelleen)kaytéon mahdollistavat rajapinnat.

4. Intellectual Property Management and Protection (Tekijanoikeuksien hallinta
ja suojelu) -osa maadrittelee puitteet tekijanoikeuksien hallinnalle ja suojelulle.
Tahan kuuluvat keinot, joilla sisdltéa voidaan pysyvasti ja luotettavasti hallita
erilaisissa verkoissa ja laitteissa. Pian MPEG-4:n tultua kansainvaliseksi
standardiksi, todettiin etta erilaisia MPEG-4 soittimia ja sovelluksia voitaisiin
tulla kehittdmaan eri valmistajien toimesta, mutta monet niista eivat olisi
yhteensopivia. Taman takia kdynnistettiin projekti, jonka tarkoituksena oli
yhdenmukaistaa tekijanoikeuksien hallintaa ja suojelua (IPMP). Projektiin
kuuluu standardoituja tapoja hakea IPMP -vdlineitd eri kohteista, viestiminen
IPMP-vélineiden valilld sekda valineiden ja paatteen valilld. Odotetaan
kansainvaliseksi standardiksi v. 2002 [19].

5. Terminals and Networks (Paatteet ja verkot) tarkoittaa yhteensopivaa ja

hajauttumatonta yhteytta sisaltddn verkkojen ja paatteiden kautta.

6. Content Representation (Sisallon esittely). Tapa, jolla mediaresurssit

kuvataan.
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7. Event Reporting (Tapahtumista raportointi). Tama mahdollistaa sen, ettd
kayttdjat ymmartavat raportoitavissa olevien tapahtumien toiminnan
viitekehyksessa [18, 19].

MPEG-21 on viela kehitysvaiheessa. Se on kuitenkin tarkoitus saada valmiiksi

[dhivuosina. Jos eri sisdlléntuottajat suostuvat kayttamaan MPEG-21:stéa sen

valmistuttua, multimedian tuotanto nopeutuu ja tehostuu.
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LIITE 2 : ERI TIETOKANTAMENETELMIEN OMINAISUUKSIEN VERTAILU

Sarakkeiden

numerointi viittaa kappaleessa 11. esitettyjen kriteerien numeroihin.

Liittaminen
Java-

Kenttien valiset
riippuvuudet (ii)

Tiedon syotto
jarjestelmaan (iii) a.

Tiedon syotto
jarjestelmaan (iii) b.

Tekstinhaku
(iv)

Standardi (v)

Oppiminen/kayttoon-
otto (vi)

ohjelmaan
Menetelma | ()
Relaatio JDBC 1.x | riippuvat tiedot lisataan SELECT (SQL) ei SQL Hyva, yleisesti
osajoukot tietokantaan kaytossa
INSERT-
lausekkeella (SQL)
Oliorelaatio | JDBc 2.x monitasoinen tieto lisataan SELECT ei SQL-3 hyva, yleistymassa
yhdistelma INSERT- (SQL-3) standardi
(multiple-level), | lausekkeella (SQL- kehitteilla
ei toteutettu 3)
menetelmassa
Olio ei tarvita monitasoinen XML-parserilla SELECT (OMDG- ei OMDG-94, oppimiskynnys
erikseen yhdistelma luettu tiedosto 94:0QL) tai standardi korkea, harvoin
(multiple-level), | talletetaan suoraan | ohjelmointikielen kehitteilla kaytetty
ei toteutettu sovellusohjelmaan | lausekkeella
menetelmassa sailyviin
luokkainstansseihin
IR JDBC 1.x toteutettava automaattinen, SELECT monipuolinen | SQL- oppimiskynnys
ohjelmallisesti vain tiedostojen (valmistajan , erilaisia tyyppinen, korkea, harvoin
nimet annettava. maaritelma- tekstihakuja kysely kaytossa
kyselykieli) yhdesta
taulusta

kerrallaan
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