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Tamaén tyon teoreettisen siséllon tavoitteena on esitella multimedian eri elementit ja
Moving Picture Experts Groupin kehittdmd MPEG-formaattiperhe, joka yhdistaa
kattavimmin eri elementit multimediaesityksiksi. Tyossé esitelld&dn videon ja audion
pakkausformaatit MPEG-1 ja MPEG-2, interaktiivisen median jakelun verkoissa
mahdollistava MPEG-4, multimediasisallon kuvausstandardi MPEG-7 sekd
multimedian toimitusketjun hallinnan verkoissa maarittavd MPEG-21. Edellisten
liséksi teoreettisessa osassa esitellddn multimediaohjelmistoista SMIL-teknologia ja

selostetaan yksityiskohtaisesti, kuinka sill&4 luodaan multimediaesityksié.

Empiirisessd osassa laaditaan Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja
koulutuskeskukselle kehittdmissuunnitelma, jossa multimedian elementteja kaytetaan
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In the theoretical part of this study the elements of multimedia and some standards
developed by Moving Picture Experts Group are been introduced. MPEG-1 and
MPEG-2 are generic coding of moving pictures and associated audio information.
MPEG-4 is the standard for multimedia for the fixed and mobile. MPEG-7 is the
standard for description and search of audio and visual content and MPEG-21 is an
open framework for multimedia delivery and consumption. This study will also make
SMIL-technology familiar and instruct how to make multimedia presentations with
SMIL.

In the empirical part of this study a developing plan for University of Helsinki,
Mikkeli Institute for Rural Research and Training has been made. The aim of the
developing plan is, how to use the elements of multimedia in the development of
adult education. The plan is based on skills of educational staff of using multimedia.
To make the development plan easier to outline, the adult education is shared is four
parts: actual education, research and development, publishing activities and support

activities.
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1 JOHDANTO

Tyon teoreettisen sisallon tavoitteena on kdyda lapi kattavasti eri multimedian
muodot, esittdd multimedian elementit ja keskittyd MPEG-formaattiperheeseen, joka
yhdistad kattavimmin eri elementit multimediaesityksiksi. MPEG-1, MPEG-2 ja
MPEG-4 ovat jo valmiita standardeja, MPEG-7:n standardi on jo lahelld ja MPEG-
21:n kehitysty0 on hyvéssd vauhdissa. MPEG-1 ja MPEG-2 ovat videon ja audion
koodaukseen soveltuvia pakkausformaatteja. MPEG-4 koostuu useasta pakkaus- ja
purkuformaatista seka streaming-tekniikoista, jotka mahdollistavat interaktiivisen
median jakelun erilaisissa verkoissa. MPEG-7 on multimediasiséllon kuvausstandar-
di, sen avulla multimediaa voidaan etsid jonkin kriteerin perusteella, esimerkiksi
hyrailemélla etsittdvad melodiaa tai hakemalla esineestd tiettyd muotoa. MPEG-21
puolestaan méarittdd multimedian toimitusketjun hallinnan tietoverkoissa. Lisaksi
kaydaan lapi SMIL-teknologia, joka on rakenteinen méarittelykieli multimediatie-
dostoista koostuvien esitysten muodostamiseen.

Tyon empiirisen osan tavoitteena on laatia Helsingin yliopiston Maaseudun
tutkimus- ja koulutuskeskuksen aikuiskoulutukselle kehittdmissuunnitelma, jossa
multimediaa kéytetddn mahdollisimman monipuolisesti kehittdmaan aikuiskoulutus-
ta, kuitenkin niin, ettei multimediasta muodostu tekijoilleen itsetarkoitusta.
Multimediaan perustuvassa oppimisymparistossad yksi keskeinen tekija on kuinka
opiskelija navigoi oppimisympariston osien keskelld, eksymattd multimediarakentei-
siin ja l0ytéen etsimansd informaation (Matikainen, Manninen 2000, s. 83).

Suunnitelman tekeminen sopii hyvin yhteen yksikdssa kaynnissé olevien muiden
aikuiskoulutuksen kehittdmiseen tédhtd&vien prosessien kanssa. Yksikko on hiljattain
teettanyt Educa-instituutti Oy:ll& aikuiskoulutuksen nykytilan analyysin, parhaillaan
laaditaan omaa virtuaalistrategiaa tukemaan koko Helsingin yliopiston vastaavaa ja

yksikdn ensimmaiset verkkokurssit ovat viimeinkin valmistumassa.

Jos oletetaan, ettd multimedia tuo lisdarvoa aikuiskoulutukseen, niin kuinka

monimutkaiset rakenteet ovat vield kayttokelpoisia jokapdivaisissd toissd ja kuinka
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paljon liséresursseja on varaa sijoittaa multimedian opetteluun ja sen tuottamiseen.

Néihin kysymyksiin kehittdmissuunnitelma ottaa kantaa.

2 DIGITAALISEN MEDIAN ELEMENTIT

2.1 Peruselementit

Digitaalisen median peruselementit ovat teksti, aani, valokuva, grafiikka, animaatio
ja video. Naitd peruselementteja voidaan yhdistella digitaalisissa viestintélaitteissa ja

kun kaytdssé on useampi kuin kaksi mediaelementtid, puhutaan multimediasta.

Digitaalisuuden ja tietotekniikan avulla voidaan luoda interaktiivisia sovelluksia,
joissa kayttajalla on mahdollisuus vuorovaikutteisuuteen. Digitaalisessa mediassa
kayttdjalla voi olla mahdollisuus tehdd valintoja tai vaikuttaa median esitystapaan,
jolloin puhutaan hypermediasta. Digitaalisia mediaelementteja voidaan myos
yhdistelld ja linkittad toisiinsa, jolloin syntyy multimediasovelluksia.

Teksti

Tekstitiedoston merkkien késittely perustuu ASCII-koodiin (American Standard
Code for Information Interchange), joka maéérittelee koodinumerot jokaiselle
merkille. Nykyisin kaytetd&dn kahdeksan bitin ASCII-koodia, koska se sisaltaa
merkkikoodit my6s skandinaavisille merkeille tai 16-bittistd Unicode-merkistod,
josta loytyy ldhes 95 000 merkkid. Windows-kayttojarjestelméssa kaytetddn myos
ANSI-koodausta, joka sisdltdéd myds joukon erikoismerkkejd. Molemmat
koodaustavat voidaan tallentaa tekstitiedostoksi, joka ei sisédlld muotoilukomentoja.
Edistyneempien tallennusmuotojen ongelmana on siirrettdvyys ohjelmasta ja

kayttojarjestelmaésta toiseen.
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Aani

Digitaalisessa muodossa oleva dani on tallennettu bitteind. Digitaalinen &ani on
laadukkaampaa kuin analoginen ja silla on monia kaytdnnon etuja analogiseen
aaneen verrattuna. Digitaalimuotoinen dani on helposti muokattavaa ja kopioitavaa,
eika sen laatu huonone kopioitaessa. Digitaalinen dani on nopeampaa kasitella ja se

on helposti siirrettévissa paikasta toiseen esimerkiksi Internetin vélityksella.

Laadukkaan digitaalidgdnen siirtdminen Internetissd vaatii suurta tiedonsiirtokapasi-
teettid ja tallettaminen runsaasti tallennustilaa. Tamén vuoksi on kehitetty useita
kompressiomenetelmid, joiden avulla 4ani saadaan pakattua ja purettua alkuperaiseen
muotoonsa. Kompressiomenetelmé eli codec tarkoittaa algoritmiparia, joista toinen

pakkaa danidataa ja toinen purkaa sen auki.

Valokuva

Ennen kuvankasittelyohjelmien tulemista tietokoneisiin kuvia kasiteltiin paperilla,
dioina ja negatiiveina. Kuvat asemoitiin painotuotteisiin kasin. Sanomalehden kuvat
lisattiin tekstiosaan vasta filmivaiheessa. Digitaaliset kuvankasittelyohjelmat ovat
muuttaneet kuvantuotantoa. Jo kotikéyttoon tarkoitetulla halvalla skannerilla voidaan
tuottaa painokelpoista jélked. Kuvia voidaan sijoittaa suoraan esimerkiksi
tekstinkasittelyohjelmaan. Grafiikan ja kuvien teko- ja kasittelyohjelmia on kahta
tyyppid: bittikartta- ja vektorigrafiikkaohjelmat. Bittikarttagrafiikkaohjelmia
kaytetddn lahinnd valokuvien Kkasittelyyn ja vektorigrafiikkaohjelmilla luodaan
erilaisia logoja, tekstejé ja painotuotteita. (Kerdnen & Lamberg & Penttinen 2000, s.
90)

Bittikarttakuva rakentuu kuvapisteista eli pikseleistd. Kun ndmé kuvapisteet ovat
riittdvan pienid ja niitd asetetaan tihe&sti vierekké&in, ei katsoja huomaa enaa
yksittéisia kuvapisteitd vaan niistd syntyvan kokonaisen kuvan. Kaikki skannatut
kuvat ja digitaalikameroiden tuottamat kuvat ovat bittikarttakuvia. Bittikarttakuvan
koko ilmoitetaan vaaka- ja pystypikseleiden lukumaéarand eli resoluutiona.

Tietokoneen naytolla bittikarttakuvan pikseli vastaa aina yhtd nayton pikselié.
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Bittikarttakuvia tulostettaessa kuvan koko mééraytyy tulostimen resoluution mukaan.
(Keranen & Lamberg & Penttinen 2000, s. 92)

Vektorigrafiikkaohjelmissa eli piirrosohjelmissa piirrokset muodostuvat objekteista,
jotka ovat toisistaan riippumattomia matemaattisesti madariteltyja viivoja, ympyroita,
neliditd ja muita elementtejd. Kun piirrosohjelmassa piirretddn ympyra, sitd kuvaa
data, joka ilmoittaa esimerkiksi ympyrén keskipisteen, halkaisijan ja tayttovarin.
Tamaén ansiosta piirrosohjelmalla tehdyt piirrokset ovat tiedostokooltaan pienia ja ne
nayttavat paperilla tarkoilta, koska ne tulostuvat aina tulostimen parhaalla
tarkkuudella. Piirrosohjelmat sopivat siis hyvin logojen, tekstin ja piirrosten
tekemiseen, ja niitd voidaan kayttdd esitteiden, pienten vihkojen ja lehtisten
taittamiseen. (Kerédnen & Lamberg & Penttinen 2000, s. 91)

Grafiikka

Grafiikalla tarkoitetaan yleenséd 3D-grafiikkaa. 3D-grafiikassa luodaan tietokoneella
keinotekoiseen maailmaan esineitd eli objekteja. 3D-ohjelmilla voidaan jaljittaa
todellisuutta eli mallintaa todellisia esineitd 3D-objekteiksi. 3D-ohjelmat ovat
yhteensopivia CAD-suunnitteluohjelmien kanssa, joten tekniset piirustukset on
helppo siirtaa visualisoitaviksi. 3D-grafiikkaa kayttdvat muotoilijat, arkkitehdit seka
koneiden suunnittelijat. 3D-ohjelmilla voidaan luoda my6s maailmoja, joita ei ole
olemassa. Esimerkiksi elokuvissa tehd&&n monet -erikoistehosteet juuri 3D-
ohjelmilla. Muita kdyttokohteita ovat mainonta, taide ja uusmediasovellukset, kuten

tietokonepelit.

Samalla tavalla kuin oikeassa maailmassakin, tyoskennelld&n 3D-grafiikassa
kolmessa ulottuvuudessa, jotka ovat korkeus-, leveys- ja syvyyssuunta. 3D-grafiikka
eroaa suuresti 2D-grafiikasta, jossa luodaan kolmiulotteinen vaikutelma piirtdamalla
esineet perspektiivikuvina. 3D-grafiikassa maéritelladn objektin kaikki ulottuvuudet
ja tietokone huolehtii perspektiivistd. Esinettd voidaan tarkastella eri suunnista
vaihtamalla Kkatselukulmaa. 3D-grafiikassa objekteja valaistaan erityyppisilla
valoilla. Objektit muodostavat varjoja seké heijastavat ja taittavat valoa materiaalin

ominaisuuksista riippuen. 3D-maailmaa tarkastellaan kameroilla, joita voidaan
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sijoittaa ja liikuttaa miten tahansa, myos kameroiden objektiivin polttovélia voidaan
muuttaa. (Kerédnen & Lamberg & Penttinen 2000, s. 142)

Animaatio

Animaatiot voidaan jakaa tietokoneanimaatioon ja perinteiseen piirrosanimaatioon.
Tietokoneanimaation kuvat tuotetaan piirto- tai animaatio-ohjelmalla ja lopullinen
animaatio koostetaan seké esitetddn tietokoneella. Téllaisia animaatiotekniikoita ovat
mm. 3D-animaatiot, GIF-animaatiot ja esimerkiksi slideshow-tyyppiset esitykset.
Tietokoneanimaatioissa voidaan kayttdd menetelm&4, jossa ohjelma piirtadd
animaation alku- ja loppukuvien valiset kuvat. Tatd kutsutaan véalikuvatekniikaksi.
Tietokoneanimaation nopeus maééritellddn sekunnin aikana esitettdvien kuvien
perusteella. Videotekniikassa t&std kaytetadn nimitysta frame rate. Animaation

nopeus voi olla esimerkiksi 15 kuvaa sekunnissa.

Perinteisessd animaatiossa kéytetddn tietokonetta, mutta yleensd vasta animaation
koostovaiheessa. Perinteisessdé menetelmadsséd kuvat piirretddn kasin paperille ja
skannataan digitaaliseen muotoon. Kuvien véritys voi tapahtua kuvankasittelyohjel-
malla ja animaation koostaminen siihen tarkoitetulla ohjelmalla, esimerkiksi
Macromedian Directorilla. Jokainen liike piirretddn omana kuvanaan, joten
esimerkiksi kaden heilautuksen esittdmiseen voi joutua piirtdmaan kymmenen kuvaa.
Mitd enemman kuvia liikkeeseen kéytetaan, sen sujuvampaa liikettd saadaan aikaan.
(Keranen & Lamberg & Penttinen 2000, s. 156)

Video

Digitaalisista mediamateriaaleista video vaatii eniten suorituskykya kaytdssa olevalta
tietokonelaitteistolta. Videotiedostot ovat suurikokoisia, joten ne vievat paljon tilaa

kiintolevylta tai CD:It4. My6s videoiden latautuminen verkon kautta on hidasta.

Multimediassa videolla on vaikea saavuttaa vastaavanlaista samaistumisen tasoa kuin
esimerkiksi televisiossa. Teknisista syistd videoruutu on yleensa pienikokoisempi ja

kuvanlaatu on televisiota huonompi. Jotta video toimisi hyvin, se edellyttidd yleensa
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Kiinteitd esitysratkaisuja, joissa videota pyOritetddn suoraan kiintolevylta tai DVD-
asemalta. Videon toistaminen televisiotasoisella kuvalla vaatii myés erillisen
videokortin asentamista tietokoneeseen. Katsomistilanne tietokoneen monitorilta on
myo6s téysin erilainen televisioon verrattuna. Videon tuotanto on myds Kallis,

aikaavieva tuotantovaihe, siksi videon kaytt6d on mietittava tarkkaan.

Videolle 16ytyy kuitenkin kéyttéd. Videon avulla voidaan toteuttaa esimerkiksi
multimediaohjelman intro, jolla Kkatsoja johdatellaan multimediaohjelman
maailmaan. Nain kéyttdjalle luodaan tiettyja mielikuvia ja ennakko-odotuksia tulevan
multimediaohjelman suhteen. Videota kdytetddn myds havainnollistamaan asioita,
joihin liittyy toimintaa tai liikettd. Muissa tapauksissa valokuva on taloudellisempi

vaihtoehto.

Digitaalista videomateriaalia voidaan hyddyntdd multimediaympadristossé useassa eri
tiedostomuodossa. Tiedostot eivat itsessdan sisalla mitddn videon koko- tai
laatumaéarityksid. Video voi olla muutaman kymmenen pikselin kokoinen
postimerkkivideo tai tayslaatuinen kompressoimaton televisiokuva. Tuotantovaihees-
sa videotiedostot ovat yleensa AVI- tai QuickTime-muodossa, jolloin niiden késittely
ja editointi on mahdollista. Nam& molemmat ohjelmat kuten monet muutkin
sisaltavat MPEG-tuen, joka mahdollistaa tiedostojen muuntamisen MPEG-muotoon,

jolloin niiden tiedostokoko pienenee.

MPEG-standardiperhe on tarkein multimedian videokompressiomenetelma. Tasta
syystd seuraavissa luvuissa kaydaankin yksityiskohtaisemmin lapi talla hetkelld

valmiit ja kehitystyon alla olevat MPEG-perheen standardit.
2.2 Elementtien esittiminen MPEG-tuoteperheella

MPEG-1 ja MPEG-2 tarjoavat tavan esittdd digitaalisen median audiovisuaalinen
sisaltd. Ne ovat audion ja videon koodaukseen sopivia pakkausformaatteja. MPEG-4
tdydentdd edellisia mahdollistamalla vuorovaikutteisen ja skaalautuvan median

jakelun erilaisissa verkkotekniikoissa. MPEG-4-tiedostot koostuvat nakymista, joihin
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on sijoitettu erilaisia video-, audio-, teksti- ja grafiikkaobjekteja halutuille paikoille.
N&ma tiedostot kéyttavat useita pakkaus- ja purkuformaatteja sekd streaming-

tekniikoita.

MPEG-7:44 voidaan puolestaan kuvata multimedian sisaltokuvausliittymaksi.
MPEG-7:ss& on kuvaavia elementtejd, jotka vaihtelevat vareistd ja muodoista
korkean tason rakenteelliseen sisallonkuvaamiseen. MPEG-7 ja MPEG-4 ovat hieno
tekniikkapari, erityisesti silloin kun kdytetddn MPEG-4:n objekteja. MPEG-7:114 on
siis mahdollista vaihtaa tietoa multimedian siséllostd, silla sitd koskeva informaatio
lisatdan lahetyksiin, jolloin hakurobotit voivat etsia halutunlaista multimediaa.
Nykyisinhan audiovisuaalisia arkistoja ei pysty kdyttdmaan omistajaorganisaatioiden

ulkopuolelta, mutta MPEG-7 tulee muuttamaan asian.

Kehitteillda oleva MPEG-21 pyrkii maarittelem&&n arvo- ja toimitusketjun siséllon
tuottajalta vastaanottajalle multimediaymparistossa. Tavoitteena on, ettd palvelut
ovat tavoitettavissa mistd tahansa mihin aikaan tahansa. Palvelun hinta on yksi
MPEG-21:n lahtokohdista, maksuliikenteen eri tuottajien ja kayttajien valill4 olisi
oltava luonnollisen varmaa. MPEG-21 on ké&yttajalahtéinen, joten asiakas on

tasavertainen suhteessa tuottajaan.

3 MPEG-1

MPEG on Moving Picture Experts Groupin kehittdma standardi, jonka avulla on
mahdollista késitell& digitaalisessa muodossa olevaa &anté alhaisilla tiedonsiirtono-
peuksilla. Ensimmaisen MPEG-ryhmén valmisteleman standardin nimeksi tuli
MPEG-1 ja se valmistui vuonna 1992. Kansainvélinen standardointiorganisaatio 1SO
(the International Standards Organization) hyvaksyi sen vuonna 1993. Standardi
koostuu kolmesta eri osasta: jarjestelméstd, videosta ja audiosta. Jérjestelméosio
kéasittelee synkronisaatiota ja audiovisuaalista informaatiota, video-osa ja audio-osa

maéadrittavat erikseen videon ja audion pakkaustekniikat.
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MPEG-1 maéérittelee video- ja &anisignaalin kompressoinnin mikro- ja CD-
sovelluksia varten. CD-ROM:illa tai videokasetilla olevaa reaaliaikaista
lomittelematonta videokuvaa ja danta voidaan pikakelata MPEG-1-standardilla joko
paikallisesti tai esimerkiksi ADSL-yhteyksill4 nopeudella 1,5 Mbit/s. Vaikka MPEG-
1-standardi ei rajoita kuvan kokoa millaan tavalla, on suositeltu kuvakoko 320x240
pikselid luminanssille eli valokirkkaudelle ja 180x120 pikselia krominanssille eli
varisévyille. MPEG-1 tuottaa hyvén videolaadun ja standardin tarkoituksena on ollut

saada digitaalinen vastine analogiselle VHS-videolaadulle. (Kerttula 1996, s. 150)

Informaation séilyttavassa moodissa (lossless mode) MPEG-1 pystyy vahentdmaan
redundanssia kompressointisuhteessa jopa 50:1 ja informaatiota menettavassa
moodissa (lossy mode) jopa suhteessa 200:1. MPEG-1-audio voidaan koodata joko
yhdelle tai kahdelle kanavalle tai stereomuotoon ja siind kaytetddn PCM-koodausta
32, 44.1 tai 48 kHz:n naytteenotolla.

3.1 MPEG-1-jarjestelma

MPEG-1-standardissa tarkoituksena on yhden tai useamman tietovaylan
yhdistdminen video- ja audio-osista, jotta muodostuisi yksi ainoa tietovayld. Tahén
kehitetty jarjestelma kayttdd aikajaksoja, joka jakaa vuoroja eri tyyppisille vaylille.
Tamaé on tarkea toiminto, silla véaylien yhdistamisen jélkeen data on muodossa, joka

sopii hyvin digitaaliseen tallennukseen ja l&hetykseen.

—] Specific |—
Drigital Decoder
Storage
Medivm

Decoder | Control rel —|

r- - - - ISoviEC 11172~ T I
Audio
| | Decoded
\‘ - . audio
| Aundio | [
| Decoder |
15011172 »
| Strearn | |
| ¢ |
Iuledi |
s | P | systen — | cloee T . |
|
|

| Drecoded
Wideo | wAden
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Kuva 1: MPEG-1-standardin mukaisten video- ja audio-osien ajoittaminen yhtendiseksi tietovaylaksi
(Chiariglione, 1996).
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3.2 MPEG-1-video

MPEG-algoritmi kompressoi liikkuvaa videokuvaa ja synkronoitua &anta. Se kayttaa
sekd videon kuvien sisdista ettd vélistd redundanssin poistoa huomioimalla
pelkastaan perattaisten kuvien véliset erot. MPEG koodaa kuvat kayttden kolmea eri
algoritmia (kuva 2). I-kuvat koodataan aluksi DCT-koodauksella ja jaljella olevat
kuvat kuvien vélisen ajallisen redundanssin vahentdmiseksi kdyttden kahta
ennustavaa koodausmenetelmda. Toinen algoritmi koodaa P-kuvat eteenpdin M-
kuvan valein ennustavalla koodilla, missd kukin kuva koodataan suhteessa
aikaisempaan. Kolmas algoritmi puolestaan koodaa valiinjatetyt M-1 eteen- ettad
taaksepdin ennustetut ja interpoloidut B-kuvat liikkeen kompensoivalla
interpoloivalla koodausmenetelmalld. Tassd koodausvaiheessa saavutetaan eniten
kompressiota. (Kerttula 1996, s. 151)

P- kehysten ennustus
eteenpdin

Ennustus molempiin Ei tu! Enr
suuntiin taaksepdin eteenpdin

Kuva 2: MPEG-algoritmin kehysten ryhmittely (I-,B- ja P-kehykset) ja niiden vélinen reaaliaikainen

ennustaminen (Kerttula 1996).

3.3 MPEG-1-audio

MPEG-1:n kolmannessa osassa madritelladan kolme erilaista koodaustyyppié; Layer
1, Layer 2 sek& Layer 3. Naistd Layer 3 on tehokkain, sen pakkauskyky on lahes
kaksinkertainen verrattuna Layer 2:een. Tosin danen pakkaus ja purku on talléin
monimutkaisempaa ja vaatii enemman aikaa kuin Layer 2:ssa. Silti Layer 3:lla on
paras &anenlaatu suhteessa tiedonsiirtonopeuteen. Tehokkuutensa ja parhaan
pakkauksensa vuoksi Layer 3 vaatii laitteistolta enemmén suorituskykyéd kuin
alemmat Layerit. Layerit ovat alaspain yhteensopivia, joten esimerkiksi Layer 3-

dekooderilla voi soittaa myds Layer 1- ja Layer 2-pakattuja ndytteitd. MPEG:in
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audio-osuus soveltuu kaikenlaisen &&nimateriaalin pakkaukseen. Varsinkin Layer
3:sta on tullut varsin suosittu musiikkikappaleiden tallennusformaatti (mp3= MPEG-
1 Layer 3). Audiossa paastaan parhaimmillaan pakkaussuhteeseen 1:10. Pakkaukseen
tuotu digitaalinen PCM-&ani (Pulse Code Modulation) viedddn 32-vaiheisen
suodattimen ldpi jakaen sen yht4d moneen eri taajuuskaistaan. Samalla data vied&an
psykoakustisen mallin I&pi, joka laskee sen osan kvantisointikohinasta, miké voidaan
peittdd (masking). Tastd kooderi seuloo korville kuulumattoman osan pois. (Benoit
1997, s. 51-53)

4 MPEG-2

MPEG-2:n tarkoituksena on tarjota yleinen ratkaisu video- ja audiokoodaukseen
maailmanlaajuisesti. MPEG-2:n tavoitteena on kompressoida ja jakaa tai tallentaa
digitaalista lomitettua tdysvideota ja synkronoitua &antd korkealla laatutasolla eli
paremmalla kuvanlaadulla verrattuna MPEG-1:een. MPEG-2 tukee nykyisell&dan
digitaalisia siirtonopeuksia aina 100 Mbit/s asti, mukaan lukien erilaiset TV, DBS,
HDTV, EDTV, tietokonegrafiikka jne. Alkuperdinen tarkoitus oli kattaa hieman
pienempi ala, mutta suunnittelijat paatyivat tulokseen, ettd on kdytdnnon kannalta
hyodyllisempéa tarjota jo MPEG-2 standardin yhteydessé tuki sovellutuksille kuten
HDTV ja EDTV, jotka oli suunniteltu MPEG-3-standardiksi. MPEG-2 hyvéksyttiin
kolmen ensimmaisen osion (systeemi, video ja audio) osalta kansainvéliseksi

standardiksi marraskuussa 1994.

MPEG-2-video-datavuo késittdd MPEG-1-standardissa maaritellyt toiminnot, joita se
laajentaa, ja muita lisdyksid paremman kuvalaadun saavuttamiseksi. Sen lisaksi, ettd
MPEG-2 on yhteensopiva MPEG-1:n kanssa, on siind my6s yhteensopivuuksia eri
tarkkuuden omaavien purkusysteemien valilla (yhteensopivuus ylospéin ja alaspéin),
jotka takaavat sen, ettd kuluttajien ei tarvitse hankkia parhaita mahdollisia vélineita
pystyékseen nauttimaan MPEG-2:sta. MPEG-2-video-standardiin on méaéritelty viisi
erilaista profiilia ja nelja tasoa, joilla taataan standardin joustavuus erilaisiin
sovellutuksiin. Profiilit perustuvat eri skaalausmetodeihin ja nelja eri tasoa ovat

erilaisia kayttotarkoituksia varten. Korkein taso eli high méarittdd datataajuuden
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yldrajaksi 80 Mbit/s ja kuvataajuudeksi 60 kuvaa/s, high 1440 tasolla luvut ovat 60
Mbit/s ja 60 kuvaa/s, tasolla main 15 Mbit/s ja 30 kuvaa/s seka tasolla low 4 Mbit/s
ja 30 kuvaa/s. (Watkinson 1999, s. 20) Liséaksi standardiin on liitetty sekvenssilaa-
jennukseen osoittimet progressiiviselle tai limitetylle kuvatilalle, kromaattisille
variformaateille sek& vaaka- ja pystysuuntaiselle kuvankoon asetukselle.

Taman liséksi sekvenssilaajennus tarjoaa nelja erilaista skaalausmetodia. Skaalausta
kaytetdan, jotta saataisiin eri kuvalaatuja ja tarkkuuksia mahdollisimman pienella
datakaistankéaytolla. Avaruusskaalauksella voidaan tuottaa kaksi eri tarkkuutta
yhdesté lahteestd, perustarkkuus ja taysi tarkkuus. SNR-skaalauksella voidaan tuottaa
useita eri kuvalaatuja samalla tarkkuudella. Ajallisella skaalauksessa korkeamman
tason bittivirta koodataan hitaammalla kuvanpdivityksella ja matalamman tason
bittivirtaa kdytetddn ennustamiseen korkeammasta. Dataosituksessa bittivirta
ositellaan eri osioihin, joita yhdistamé&lla saadaan eri tasoisia kuvanlaatuja.

Kuvalaajennuksessa on kuvanlukemiseen liitetty uusi lukumetodi, vaihtoehtoinen
lukutyyli, joka parantaa kuvan entropiaa alkuperéiseen zigzag-lukuun verrattuna.
Koodausta on péivitetty siten, ettd MPEG-1:ss& olevan 8-bittisen DCT-koodauksen
lisaksi on tarjolla 9-, 10- ja 11-bittiset versiot. VLC-koodaustaulukot on uusittu siten,
ettd ne on suunnattu I-kuvien todenndkdisyysjakauman suuntaan, vaikkakin
vanhatkin taulukot ovat vield mukana. Kvantisointimatriisit on pdivitetty ja kuvan

kokoa pystytddan muuntelemaan.

MPEG-2 sisaltad takaisinpdin yhteensopivan ja kehittyneen audiokoodauksen
(AAC), joka on yhteensopiva MPEG-1-audion kanssa. Takaisinpdin yhteensopiva
audio kasittdd 5-kanavaisen jarjestelman seka lisdkanavan matalille taajuuksille.
(O’Leary 2000, s. 53) Naitd kanavia voidaan yhdistellda ja muodostaa erilaisia
kanavakokoonpanoja. Varsinaiset tasot ovat melko samanlaisia kuin MPEG-1:ssa
joitakin pienid parannuksia lukuun ottamatta kuten uusi psykoakustinen malli. AAC
tarjoaa korkeatasoisen audiolaadun nopeudella 64 ktavua/s/kanava. Siind on valmius
48 péékanavalle, 16 efektikanavalle, 16 monikielikanavalle ja 16 datakanavalle.
Koodaukseen kaytetddn  modifioitua  diskreettida  kosinimuunnosta, &&nen

terdvoittdmisté ja entropiakoodausta.
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5 MPEG-4

MPEG-4 on ISO/IEC-standardi, jonka kehittdja on MPEG eli Motion Picture Experts
Group. Ensimmadinen versio MPEG-4:sta sai kansainvélisen standardin aseman
vuoden 1999 alussa ja versio 2 helmikuussa 2000. Vaikka MPEG-4 madritell&an
yhdeksi standardiksi, koostuu se oikeasti useasta pakkaus- ja purkuformaatista seka
streaming-tekniikoista (virtaustekniikoista), joita tarvitaan jaettaessa interaktiivista

mediaa erilaisissa verkoissa.

Internetin  kdynnistdamd kommunikaatiovallankumous, langattomat laitteet ja
laajakaista-Internet, korostavat multimediaa lahettdvien kansainvélisten standardien
merkitystd. MPEG-4 on standardi, joka mahdollistaa vuorovaikutteisten
videokuvasta, synteettisestd grafiikasta, tekstistd ja &anestd koottujen esitysten
siirtdmisen erilaisissa verkoissa. MPEG-4:n tarkoituksena ei ole korvata jo olemassa
olevia arkkitehtuureja, vaan tdydenta& niita kohti yleista korkealaatuista streaming-

standardia.

MPEG-4 on kehitetty vastaamaan seuraaviin tarpeisiin:

» jarjestelméariippumattomuus, standardi ei ole riippuvainen alustasta

e siirtoriippumaton, MPEG-4:n siirtomekanismi on palvelun tuottajan
valittavissa. Tdma mahdollistaa MPEG-4:n k&yton erilaisissa verkkoteknii-
koissa.

* multimedian kompressio ja siirto, MPEG-4 on suunniteltu multimedian
kompressioon ja siirtoon hitaissa ja keskintason nopeuksisissa verkoissa

* interaktiivisuus, MPEG-4 sallii sisallontuottajien ja katselijoiden vaikuttaa
siihen, kuinka he ovat vuorovaikutuksessa multimediavirran kanssa

e skaalautuvuus, MPEG-4 mahdollistaa joustavan multimediavirran koodauk-
sen. Sisallén koodausnopeus ja resoluutio voidaan mukauttaa verkkoymparis-
toon ja ndyttoihin. Ominaisuus on tarked, kun l&hetetddn multimediaa
heterogeenisissd verkoissa ja kun vastaanottavat sovellukset eivat pysty

nayttdmaan kuvaa taydell& resoluutiolla tai laadulla.
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» profiilit, MPEG-4 tarjoaa erilaiset teknologiset profiilit eri sovelluksille,
jolloin palveluntarjoajan ei tarvitse kéyttdd koko teknologiaskaalaa vaan
ainoastaan niit4, joita hanen sovelluksensa tarvitsee (Optibase White Paper: A
Guide to MPEG-4)

5.1 Miten MPEG-4 eroaa MPEG-1:st4 ja MPEG-2:sta?

MPEG-1 ja MPEG-2 ovat standardeja, jotka keskittyvat audio- ja videovirran
pakkaukseen ja purkuun. Molemmat standardit kohdistuvat audion ja videon siirtoon

ja synkronointiin.

MPEG-2 tarjoaa paremman kuvanlaadun kuin MPEG-1 ja se kaytossa mm.
digitaalisissa tv-lahetyksissa. MPEG-2 siséltda useita maarityksia eri kayttotarkoituk-
sia varten. DVD-laitteet, satelliittildhetykset, kaapeli-tv ja HDTV kéyttavat MPEG-2-
koodausta. Vaadittu siirtonopeus on 2-20 Mbit/s. MPEG-2 toistaa myds MPEG-1-
koodattua materiaalia. MPEG-2-tiedostot vaativat yleensa erillisen kortin

reaaliaikaista esittamista varten. (Kerdnen & Lamberg & Penttinen 2000, s. 234)

Suurin ero MPEG-4:n ja MPEG-1:n sekd MPEG-2:n vélilla on se, ettd MPEG-4
méaérittelee verkossa siirrettdvan materiaalin mediaobjekteina ja ndkymékuvauksina.
Kun MPEG-1 ja MPEG-2 kasittelivat ainoastaan audio- ja videovirtaa, niin MPEG-4
sisdltdd myos muitakin sisaltotyyppeja kuten animaation ja tietokoneella tehdyt
objektit. MPEG-4:ssa jokainen multimediandkyman muodostava komponentti
kasitetdédn mediaobjektiksi. Jokaisella mediaobjektilla on tila- ja aika-attribuutit,

jotka maaraavét sen kaytoksen ja sijainnin multimediandkymaéssa.

Mediaobjektien lisaksi MPEG-4-standardi maérittelee sen, ettd multimediavirran eli
virtaustoiston siirtomekanismin maarittdd palvelun tuottaja tai sovelluksen kehittdja
standardin sijaan. Toisin kuin MPEG-1 ja MPEG-2, MPEG-4 madrittelee tietovirran,
synkronoinnin ja siséllontulkinnan niin, ettd se onnistuu purskeisena tiedonsiirtona,

on skaalautuva ja mahdollistaa vuorovaikutteisuuden. N&iden vaatimusten
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tarkoituksena on osoittaa, ettd virtaustoistoa voidaan siirtdd heterogeenisissa

verkoissa niinkin hitaasti kuin 24 kbit/s.

Vaikka MPEG-4 kasittédé lahes saman koodausvélin kuin MPEG-1 ja MPEG-2, sen
sovelluskohteet ovat kuitenkin erilaiset. MPEG-4 méérittelee vuorovaikutteisen ja
skaalautuvan multimedian virtaustoiston. Siten MPEG-4-kompressio voidaan
virtaustoistaa seka laaja- ettd kapeakaistaverkoissa, kayttaa vuorovaikutteisissa TV-
sovelluksissa ja langattomissa laitteissa, kuten matkapuhelimissa ja PDA-laitteissa.
(Optibase White Paper: A Guide to MPEG-4)

5.2 MPEG-4:n ominaisuudet

Mediaobjektit

MPEG-4-tiedostot eivat koostu endd pelkastd video- ja audiomateriaalista, jotka
soitetaan ennalta maaratyssa synkronissa kuten aikaisemmissa  videon
koodausstandardeissa on ollut tapana. MPEG-4-tiedosto maarittelee nakyman, johon
esityksen koostaja on sijoittanut haluamansa maarédn video-, audio-, teksti- ja
grafiikkaobjekteja haluamilleen paikoille. Ndkymat voivat olla joko kaksi- tai
kolmiulotteisia. Objektien paikka voi muuttua kesken esityksen tai nakyméan voi
ilmestya uusia objekteja ja osa vanhoista voi kadota. Esimerkiksi samaan ikkunaan
voi sijoittaa vieretysten rakennuksen pohjapiirroksen sekd videokuvaa ja tekstié
rakennuksesta. Pohjapiirroksen pdadlle voi sijoittaa nuolen, joka osoittaa
videokameran paikan kuvaushetkelld ja nuolen paikka voi muuttua seuraten kameran
liikkeita.

Samassa nédkymassa voi siis sijaita sekd luonnollista videokuvaa ettd synteettista
tietokonegrafiikkaa. Video-objektien ei tarvitse olla suorakulmaisia, vaan ne voivat
olla minkd muotoisia tahansa. Videossa nékyva henkild ja videon tausta voidaan
koodata erikseen, jolloin tausta voidaan haluttaessa vaihtaa kesken esityksen, samaan
tapaan kuin television saatiedotuksissa. Samoin nakymén audiokomponentit voivat

olla joko luonnollisia eli mikrofonilla nauhoitettuja tai synteettisia eli tietokoneella
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luotuja. Visuaalisten objektien alpha-arvoja voi kontrolloida eli objektit voivat olla

osittain tai kokonaan l&pinékyvié.

Vuorovaikutteisuus

MPEG-4-esityksen koostaja voi sallia kayttajalle vuorovaikutteisuutta. Kéyttaja voi
esimerkiksi klikata hiirelld jotain objektia, jolloin uusi objekti ilmestyy ndkymaan tai
jokin vanhoista katoaa. Ha&n voi myds tarttua johonkin objektiin ja raahata sen
toiseen kohtaan ndkymaa. Mikali tarjolla on useita ddniraitoja eri kielilld, hén voi
valita niistd haluamansa. Hiiren klikkaukseen voi kytked myds monimutkaisempia
tapahtumaketjuja. Aiemmin mainitussa rakennusta esittelevassa esimerkissa
esityksen laatija voisi sallia pohjapiirroksen klikkaamisen eri huoneiden kohdalta ja
kytked néihin tapahtumiin kyseistd huonetta esittelevien videoiden kdynnistymisen,
huonetta esittelevien tekstien ilmestymisen ja kameran paikkaa osoittavan nuolen

siirtymisen. (Koenen, 2002)

Klikattavat objektit voivat olla yht4 hyvin video-objekteja kuin muitakin visuaalisia
objekteja. Jos videossa nékyva henkil6 ja videon tausta on koodattu erillisiksi video-
objekteiksi, voidaan henkilon klikkaamiseen kytked eri toiminto kuin taustaan.
Mikali taas videokuvassa nékyy useita henkil6itd, jotka on koodattu erillisiksi
objekteiksi, voidaan kunkin henkilon klikkaamiseen kytked esimerkiksi ko. henkilon

nimen ilmestyminen ndkymé&én. (Koenen, 2002)

Esitystd koostettaessa objekteista voidaan muodostaa myos ryhmid. Talloin kayttajan
toimenpiteet kohdistuvat mielekkaisiin  kokonaisuuksiin eli objektiryhmiin.
Esimerkiksi puhuvaa ihmistd kuvaava video-objekti ja &aniobjekti voidaan laittaa

samaan ryhmaan, jolloin videon k&ynnistyminen kdynnistad samalla myos aanen.

Kolmiulotteisissa nakymissad kayttdjalle voidaan antaa mahdollisuus liikkua eli
muuttaa katselu- ja kuuntelupistettaan.

Né&kymat koostetaan tarkoitusta varten maaritellylla skriptikielelld. Kieli on laajennus

VRML 2.0 -kielesta (Virtual Reality Modelling Language), joka on kolmiulotteisten
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mallien kuvauskieli. Synteettisten kappaleiden kuten pallojen ja kuutioiden, samoin
kuin ndkymén valonléhteiden paikkojen maarittely MPEG-4:n nakyméankuvauskie-
lelld (scene description language) on tarkalleen samanlaista kuin VRML-kielessakin.
Uusina valmiina objekteina MPEG-4 tuo kieleen animoitavat ihmiskasvot ja
kaksiulotteiset objektit kuten neli6t ja ympyrét. Toinen laajennus on vapaamuotois-
ten video-objektien sijoittelu ndkymaan. Kolmiulotteisissa nédkymissa videovirta
voidaan projisoida kolmiulotteisten pintojen péélle ja soitin laskee katselupaikan

perusteella niiden ulkoasun.
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Kuva 3: Esimerkki MPEG-4:n nakymaésta (Koenen 2002).
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MPEG-4:n ndkymi& on mahdollista muuttaa kesken esityksen, joko maaratylla
ajanhetkelld tai kéayttdjan aiheuttaessa madratyn tapahtuman. Na&itd nékyman
muutoksia kuvataan nakymankuvauskielen nakymaéanpaivityskaskyilld. Mikali
objektin paikka ndkymadssa muuttuu, MPEG-4-soitin osaa tarvittaessa animoida sen

siirtymisen pehmeésti.

Tekstuaalinen kuvaus nakymasta koodataan binadrimuotoon ennen multipleksointia
ja léhettdmistd vastaanottajalle. MPEG on kehittdnyt VRML:dan perustuvan
nakymékuvaus binddrikielen, josta kaytetddn lyhennettd BIFS (Blnary Format for
Scene description).

Mediavirrat

Kunkin audiovisuaalisen objektin data kuljetetaan omassa mediavirrassaan
(elementary stream). Eri objekteilla on varsin erilaisia laatuvaatimuksia. Niinpa
kullekin mediavirralle annetaan laatuparametrit, joista kdy ilmi mm., kuinka suurella
bittinopeudella kyseisen virran tulee kulkea ja kuinka tarkasti ajoituksen pité4 toimia.
Mikali kanava k&y ahtaaksi, voi lahett4jd tiputtaa haluamiensa virtojen
laatuparametreja ja siten sovittaa esityksen laadun kanavan mukaiseksi. Parametrit
annetaan virtakohtaisesti, joten mikéli esim. videokuvasta paahenkild ja tausta on
koodattu eri objekteiksi ja siten omiksi virroikseen, voidaan kuvan mielenkiintoinen
aines lahettdd paremmalla laadulla kuin tausta. Esitys voidaan laatia siten, ettd
kayttdja voi hiirelld valita mielenkiintoisimman alueen kuvasta ja tdma alue

ldhetetdén tarkimmalla resoluutiolla, muiden alueiden ollessa epatarkempia.

MPEG-4 on suunniteltu erilaisille sovelluksille ja erilaisiin verkkoihin. MPEG-4-
standardi on riippumaton siirrosta ja paatos siirtoverkon kaytosta jaa sovelluksen
kehittdjalle. Tastd syysta standardi jaetaan kahteen osaan: siirtoon (istuntoon) ja
kompressioon. Istuntoa koskevaa arkkitehtuuria sanotaan DMIF:ksi (Delivery
Multimedia Integration Framework). DMIF on istuntoprotokolla, jolla hallitaan
multimediastreamejd. Toiminnaltaan se vastaa FTP:td, paitsi ettd se ei siirrd dataa,
vaan kertoo, missa data sijaitsee. DMIF-arkkitehtuuri on rakennettu siten, ettei

kaytettaviin protokolliin tai verkkoratkaisuihin tarvitse ottaa kantaa.
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Silta DMIF:n ja MPEG-4-systeemin valilla on DAI (DMIF Application Interface).
Vastaanottaja saa virtaustoiston DAI:n lapi. DAI-filtteri ké&sittelee kutsut ja paattelee
DMIF:n tyypin, jota kutsutaan sovelluksen toimittaman URL.:in perusteella. Sovellus
voi kutsua useampia DMIF-palveluja siirtoteknologian tarpeen mukaan. Esimerkiksi
yksi DMIF voi médritelld IP-multicastingin, kun taas toinen madrittelee
satelliittilahetyksen. Téassd suhteessa DMIF on suunniteltu tukemaan useita
yhtéaikaisia virtaustoistolahetyksid useilla siirtoteknologioilla ja protokollilla.
(Optibase White Paper: A Guide to MPEG-4)
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Kuva 4: MPEG-4 arkkitehtuuri. (Avaro 1999).

Samoilla laatuparametreilla varustetut virrat voidaan koota l&hetyspéédssa yhdeksi
virraksi siirtoa varten. Nama virrat siirretddn halutulla protokollalla kanavan yli
vastaanottajalle. VVastaanottopaassé kokoomavirrat puretaan erillisiksi mediavirroiksi,
joiden avulla muodostetaan nakyma ja sen objektit. Siirtoprotokollana voidaan
kéyttd4d mitd tahansa olemassa olevaa protokollapakettia, esimerkiksi UDP/IP:té tai
AAL5/ATM:&4 tai MPEG-2:n Transport Streamia.

MPEG-4:1la on monipuolinen koodaus- ja dekoodausprosessi. Laajaa siirtoprotokol-

lavalikoimaa voidaan kayttad sen rajapinnassa FlexMuxissa. Synkronointitasolla
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paketoidut yksittdiset virtaukset (Elementary streams, ES) kootaan uudelleen niiden
aikainformaation  perusteella.  Yksittdinen  virtaus sisaltdd  informaation
audiovisuaalisesta objektista, siitd kuinka se dekoodataan, kuinka nakyma
jarjestell&én ja tiedon interaktiivisuuden paluukanavasta. (IEEE Spectrum February
1999 Volume 36 Number 2)
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Sync
layer (SL)

SL-packetized streams

Transmission/storage

Kuva 5: MPEG-4:lla on monipuolinen koodaus ja dekoodaus prosessi (IEEE Spectrum February
1999 Volume 36 Number 2).

FlexMux-multipleksaustyOkalun kéaytté on optionaalista, kuten kuvista 4 ja 5 kay
ilmi. Tamé& taso voi olla tyhja, jos allaoleva TransMux vélittdd kaiken vaaditun

toimivuuden. Synkronointitaso on kuitenkin aina lasné.
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MPEG-4-jarjestelmén tehtdvia:

tunnistaa sallitut yksikot, siirtdd aikaleimat ja ldhdekellon tiedot sek&
tunnistaa havinnyt data

e vapaavalintaisesti yhdistda dataa eri mediavirroista FlexMux-virroiksi

* huomioida vaadittu QoS-taso kaikilla mediavirroilla ja FlexMux-virroilla

o k&&ntaa nama QoS-vaatimukset oikeiksi verkon resursseiksi

 liittd&d mediavirrat mediaobjekteihin

 valittdd mediavirtatiedot FlexMux- ja TransMux-kanaville.

Tunnistimet

MPEG-4 sallii vield tunnistimien liittdmisen audiovisuaalisiin objekteihin. Né&iden
avulla kyseisen objektin tekijanoikeuksien haltija saadaan haluttaessa selville.
Tunnistimet voivat olla kansainvalisid tunnistenumeroja, joiden tyyppi riippuu
objektin laadusta. Audiovisuaalisten objektien tunnusnumeroja kutsutaan ISAN-
tunnuksiksi (International Standard Audiovisual Number) ja &&nitteiden tunnuksia
ISRC-tunnuksiksi (International Standard Recording Code). Ne vastaavat taysin
kirjojen ISBN-tunnuksia (International Standard Book Number). Mikéli objekteille ei
ole varattu kyseisid tunnistenumeroita, voidaan mukaan liittdd esimerkiksi esityksen
laatijan nimi. Lisdksi objekteihin voi liittdd vield niiden sisallosta kertovaa teksti-

informaatiota (object content-information, OCI).

Profiilit

Taydellisten MPEG-4-soittimien ja -enkooderien tekeminen tulee olemaan valtavan
tyolastd, mutta standardi on péatetty jakaa mielekkaisiin osiin, joiden toteuttaminen
tulee olemaan yksinkertaisempaa. Naitd osia kutsutaan profiileiksi. Yksittainen
profiili voi siséltdd esimerkiksi kaksiulotteiset nakyménkuvauskaskyt tai tietyn
tyyppisten video-objektien kasittelyn. MPEG-4 soitin voi toteuttaa yhden tai
useampia profiileja ja olla siten kayttOkelpoinen méaaratyissa kayttotarkoituksissa.
Luonnollisesti soitin saa toteuttaa standardin taydellisestikin, jos vain kykenee.
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Profiilit jaetaan kahteen osaan: mediaprofiileihin ja nakymaprofiileihin.
Mediaprofiileja ovat &ani-, kuva- ja grafiikkaprofiilit ja nédkyméprofiileja ovat

néakyménkuvaus-, objektinkuvaus- ja MPEG-J-profiilit.

Kuvaprofiilissa  maaritell&&n  luonnollinen,  synteettinen ja  hybridikuva.
Grafiikkaprofiili maarittelee, mité graafisia ja tekstielementteja ndkymassa voidaan
kayttdd. Nakymankuvausprofiilissa méaéritelladn audiovisuaaliset nakymat &anen,
kaksiulotteisuuden, kolmiulotteisuuden ja niiden yhdistelmédn mukaan. MPEG-J-
profiileja on kaksi, henkilokohtainen ja yleinen, jotka rajaavat laitteet kuten

matkapuhelimet, kannettavat tietokoneet, set-top-boxit ja pelilaitteet.
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Kuva 6: MPEG-4:n profiilit (Chiariglione, 2001).

5.3 MPEG-4 versio 2:n lisaominaisuudet

MPEG-4 versiossa 2 on taydennetty version 1 tydkaluja ja profiileja. Versio 2 on siis
kehittyneempi laajennus versiosta 1. Erityisesti audio- ja videoprofiileja on
parannettu. MPEG-4:n kehitys ei pdaty versioon 2, vaan tulevaisuudessa siihen
lisdtd&dn yhd enemman toimintoja, joskin tietyille hyvin mééritellyille alueille. Versio

2 laajentaa BIFS:n toimintoja ja tukee Javaa.



32

MPEG-4

) VYersions
Version 2

Kuva 7: MPEG-4 versioiden 1 ja 2 keskindinen suhde: versio 2 sisaltéé kaikki version 1 ominaisuudet

laajennettuna useilla parannuksilla (Koenen 2002).

Mp4-tiedostoformaatti

Mp4-tiedostoformaatti on suunniteltu sisaltdmaan MPEG-4-esityksen mediainfor-
maatio joustavassa, laajennettavassa formaatissa, joka helpottaa median vaihtoa,
hallintaa, editointia ja esittdmista. Td&ma esitys voi olla paikallinen systeemin
sisaltdma esitys tai se voi olla verkon tai muun streaming-tekniikan toimittama.
Tiedostoformaatti on riippumaton toimitusprotokollista ja kuitenkin se tukee siirtoa

tehokkaasti. Malli pohjautuu Applen kehittdmaan QuickTime-formaattiin.

Mp4-tiedostoformaatti koostuu objektisuuntautuneista rakenteista, joita kutsutaan
atomeiksi. Uniikki leima ja pituus identifioivat jokaisen atomin. Useimmat atomit
kuvaavat metadatan hierarkiaa antamalla informaatiota kuten indeksipisteet,
kestoajan ja mediadatan osoittimet. Namé yksittaiset atomit on koottu yhteen mp4-
tiedostoksi. Varsinainen mediadata, joihin atomit viittaavat, voi olla mp4-tiedoston

sisalla tai sijaita muualla, jolloin viitataan niiden URL:hin.

Tiedostoformaatti on virtausformaatti (streamable), ei virtaavaformaatti (streaming).
Tamé tarkoittaa sitd, ettd tiedostoformaatti ei maaraa siirtoprotokollaa ja se ei
koskaan virtaa keskinopeuksisissa siirroissa. Sen sijaan tiedoston metadata, joka
tunnetaan nimella vihjepolku, kertoo serverisovellukselle kuinka toimittaa mediadata

juuri tietyll& toimitusprotokollalla. Yhdella esitykselld voi olla useampia vihjepolkuja
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kuvaamassa siirtoa erilaisilla protokollilla. Tassé mielessa tiedostoformaatti helpottaa

virtausta varsinaisesti virtaamatta.

Tiedoston metadata yhdistettynd joustavaan mediadatan séilytykseen mahdollistaa
sen, ettd mp4-formaatti tukee virtaustoistoa, editointia, paikallista toistoa ja

muuttuvaa sisaltod tayttaen siten MPEG-4-formaatin vaatimukset.

MPEG-J

MPEG-J on ohjelmallinen jarjestelmd, joka madrittelee sovellusliittymén, API:n,
MPEG-4 mediasoittimien ja Java-koodin yhteentoimivuuden. Yhdistamalla MPEG-
4-median ja turvallisen suoritettavan koodin sisallontuottajat voivat upottaa
monimutkaiset hallinta- ja datankasittelymenetelmét mediadataan, jolla &lykké&ésti

hallitaan audio-visuaalisen istunnon toimintoja.

Java-ohjelma toimitetaan erillisend virtana MPEG-4-paatteelle. Sieltd se ohjataan
MPEG-J:n ajonaikaiseen ympéristoon, josta MPEG-J-ohjelmalla on paasy eri
MPEG-4-soittimen komponentteihin ja dataan kielen peruspakettien lisaksi. MPEG-J

ei erityisesti tue ladattavia purkajia.

Parannettu visuaalisuus

MPEG-4 Visual versio 2 tuo teknologiaan liséé seuraavat alueet:

 lisdéntynyt joustavuus objekteihin perustuvaan skaalattavaan koodaukseen

e parantunut koodauksen tehokkuus

» parantunut ajallisen resoluution vakaus lyhyella puskuriviiveella

e parantunut virhehallinta

» useamman nakyman koodaus: valindkymié tai kaksoisnakymié tuetaan usean
kuvan tai videosekvenssin tehokkaalla koodauksella.

» ihmiskehon animaatio versio 1 kasvoanimaation lisaksi

» tyokalut kolmiulotteisten monikulmaisten verkkojen koodaukseen.
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DMIF:n lissominaisuudet

Yhdessa ITU-T:n kanssa on H.245-méérittelyd laajennettu kattamaan MPEG-4-
jarjestelmd; DMIF-madritys tarjoaa sopivan l&pikulun ja kartoituksen H.245-
signaaleille.  Mobiilit paatteet voivat nyt kayttdd MPEG-4-jarjestelman
ominaisuuksia, tosin joillakin rajoituksilla. Versio 2 esittelee my6s verkossa toimivan
palvelujen laadunvalvontakonseptin ja DAI on laajennettu sen mukaisesti. Malli
sallii kolme eri QoS valvontatapaa: jatkuvan valvonnan, madritellyt tiedustelut ja
QoS rikkomisilmoitukset.

5.4 MPEG-4:n koodaus

5.4.1 Audio

MPEG-4 standardoi bittinopeuksilla 2-64 kbit/s liikkuvan luonnollisen audion
koodauksen. Koska vaihteluvéli on suuri, kéytetddn kolmenlaisia koodereita tarjolla
olevasta bittinopeudesta riippuen. Alhaisimmilla nopeuksilla, eli alle 2-16 kbit/s,
kaytetddn parametrista koodausta. 6-24 kbit/s:n keskinopeuksilla voidaan kayttaa
ennustavaa CELP-koodausta (Code Excited Linear Prediction). Taajuustason
kayttoon perustuvia AAC- ja TwinVQ-koodekkeja kaytetdadn 16 kbit/s ylittavilla
nopeuksilla. Koodekkien mahdolliset kayttonopeudet menevét osittain paallekkain,
joten keskinopeudella voidaan siis haluttaessa kayttad melkein mitd vain tarjolla

olevista koodekeista.

Synteettisen dinen koodaukseen MPEG-4-standardissa annetaan kaksi tapaa
kayttotarkoituksesta riippuen. Synteettisen puheen koodaukseen tarjolla on TTS-
dekooderi (Text-To-Speech), joka pystyy simuloimaan eri-ikéisten ja eri sukupuolta

olevien ihmisten puhetta foneemi- ja ddnenkorkeusinformaation perusteella.

Synteettisen musiikin koodaukseen kaytetddn kahta syntetisointikieltd. SAOL-

kielella (Structured Audio Orchestra Language) maaritell&&n virtuaalisia soittimia ja
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SASL-kielell& (Structured Audio Score Language) kontrolloidaan niiden sointia.
Soittimia voi madritelld haluamansa méaardn ja muodostaa niistd halutunlaisen
virtuaaliorkesterin. Soittimien ei tarvitse valttdmattd muistuttaa olemassa olevia
soittimia. (Koenen, 2002)

5.4.2 Video

MPEG-4 pyrkii tarjoamaan kaikki ne toiminnot, jotka MPEG-1 ja MPEG-2:kin
tarjoavat. Niinpa suorakaiteen muotoisten video-objektien koodausta on optimoitu
tehokkaaksi ja helposti skaalautuvaksi. Kapeaa siirtokaistaa varten on laadittu
ydinkoodekki, joka toimii 5-64 kbit/s virralla aina CIF-resoluutioon ja n. 15 kuvaa/s
kuvataajuuteen asti. Koodekista kéytetddn lyhennettda VLBV (Very Low Bit-rate
Video). Se pystyy koodaamaan suorakaiteen muotoista videota tehokkaasti ja
virheensietoisesti. Se tarjoaa myds mahdollisuuden kelata videota eteen ja taakse
seké videon aloittamisen mistd kohtaa tahansa. Levedmmalle 64 k/bit — 4 Mbit/s
kaistalle MPEG-4 laajentaa ydinkoodekkia siten, etta se sallii satunnaisen muotoisten
video-objektien koodaamisen ja suuremman valikoiman ohjaavia parametrejé.
Videon koodauksessa kaytetddn liikkeen kompensointia, ennustamista ja diskreettia
kosinimuunnosta. DCT-koodaus voi tapahtua joko 8x8 pikselin kokoisille nelitille
tai objektin muotoon adaptoituville alueille. Koodekki skaalautuu tarvittaessa seka
spatiaalisesti ettd temporaalisesti kaytettdvissa olevaan kaistaan ja vastaanottopdan
prosessoritehoon. Tarkoitus on myos, ettd MPEG-4-soittimet pystyisivat ainakin
rajoitetusti soittamaan H.263-tiedostoja. Alunperin suunniteltiin koodausalgoritmin
jattamistd auki ja ainoastaan algoritmin kuvauskielen Kkiinnittdmistd. Tasta
tavoitteesta on kuitenkin luovuttu, koska standardointityd télla alueella eteni liian
hitaasti. (Koenen, 2002)

5.5 MPEG-4:n kilpailijat

MPEG-4:n liséksi digitaalista video- ja audioformaattia virtaustoistossa kayttavéat
ainakin Real Networksin RealAudio ja RealVideo sek& Microsoftin Windows Media

Technologies ja Applen QuickTime.
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RealVideo ja RealAudio ovat Real Networksin kehittdmia video- ja audiokompres-
siotekniikoita virtaustoistolle hitaissa verkoissa, l&hinnd Internetissa. Windows
Media Technologies (WMT), on vastaavasti Microsoftin kehittdma virtaustoistotek-
niikka Internetissa. WMT kayttad tiettyja MPEG-4-standardin elementtejd. Applen
QuickTime on tiedostoformaatti ja virtaustoistoarkkitehtuuri, joka tallentaa,
virtaustoistaa ja esittdd mediatiedostoja. Tallennettu ja virtaava media on
kompressoitu joukolla eri kompressiotapoja, seka standardoituja ettd patentoituja.

Virtaus on toteutettu kayttdmalla RTP-protokollaa.

MPEG-4:n kéyttéonotto voi viivéstya lisenssimaksuepéselvyyksien vuoksi, silld
uuden standardin omistava yhteisd haluaa maksun jokaisesta MPEG-4-koodaajasta
tai -koodinpurkajasta. Liséksi patentin haltijayhtiot, mm. Sony, Microsoft ja Philips
aikovat laskuttaa aikaperusteisesti jokaisesta koodatusta ohjelmasta. Tama tietda
sisalléntuottajille miljoonakorvauksia. T&man vuoksi ainakin RealNetworks ja Apple
ovat viivyttdneet uusien ohjelmistojensa markkinoille tuloa, kunnes lisenssiasiat on

saatu selviksi. (Tietoviikko: Videostandardista tuli iso lisenssiriita)

5.6 Yhteenveto MPEG-4:std

MPEG-4-standardi tuo paljon uusia mielenkiintoisia toimintoja tulevaisuuden
multimediasovelluksiin. Se yksinkertaistaa sovellusten kokoamista tarjoamalla
pohjan, jonka pdadlle voi rakentaa kompakteja esityksid, jotka koostuvat
ennenndkeméttdman monimuotoisista osista. MPEG-4 ei ota kantaa tallennus- tai
siirtotapaan, ei ole vélia ladataanko esitykset paikalliselta levyltd vai verkon kautta.
Se adaptoituu kéaytettyyn kanavaan automaattisesti, joten se soveltuu mainiosti

Internetin ja mobiilisovellusten kayttoon.

Monipuolisuuden hintana on enkooderien ja dekooderien monimutkaisuus. Ei kesta
kauaakaan, ennen kuin kaupalliseen levitykseen kelpaavia MPEG-4-sovelluksia
saadaan markkinoille ja niiden konetehovaatimukset kasvavat aiemmista

vaatimuksista.
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Vertailu nykyisiin videonkoodausstandardeihin (MPEG-1 ja H.261) on melko
hyodytontd, koska MPEG-4 tarjoaa niin paljon videonkoodauksesta irrallaan olevia
toimintoja. Joka tapauksessa videonkoodaukseenkin se tuo vapaamuotoisten video-
objektien koodauksen seka alhaisille bittinopeuksille optimoidun koodekin.

MPEG-4 ottaa ensimmadisen askeleen kohti sisaltépohjaisia tiedonhakujérjestelmia
sallimalla tekstuaalisen sisallénkuvauksen liittdmisen mediaobjekteihin. Laajemmin
tdhan tehtdvaan ryhtyy MPEG-7, joka standardoi siséllonkuvauksen muodon niin
videolle, audiolle kuin kuvillekin.

6 MPEG-7

MPEG-7 on multimediasiséllon eli &&nen, kuvan ja liikkeen kuvausstandardi.
MPEG-7:n kehityksen tarkoituksena on, ettd tulevaisuudessa esimerkiksi kuvia ja
aanid voisi hakea yhtd helposti kuin tekstia jonkun tietyn Kriteerin, filtterin,
perusteella esim. hyrdilemélld melodiaa tai tietyn taiteilijan tuotantoa varisdvyn

perusteella.

Tulevaisuudessa MPEG-7:n ansiosta voidaan tehda sovelluksia, jotka analysoivat
kayttdjien mieltymyksida ja seulovat sen perusteella eri medialdhteista Kriteerin

tayttavia uutuuksia.

6.1 MPEG-7-arkkitehtuuri

MPEG-7-standardia nimitetddn Multimedia Content Description Interface eli
multimedian sisaltokuvausliittyméksi. Tarkoituksena on ollut luoda standardi, joka
kuvaa multimediasisélt6d ja jonka avulla voidaan tulkita multimediainformaatiosisél-
toa vaiheittain. Standardia ei ole tarkoitettu vain yhteen sovellukseen, vaan MPEG-

7:n elementit tulevat tukemaan kattavan méaaran erilaisia sovelluksia.
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MPEG-7-standardia kéyttavilla sovelluksilla on mahdollista suodattaa ja etsid

annettujen maareiden perusteella haluttuja lopputuloksia laajasta multimediamateri-

aalista tai tehda mediakonversioita, kuten muuntaa teksti puheeksi. (Martinez, 2001)

MPEG-7:n padosat ovat:

Kuvaajat, Descriptors (DS)

Kuvausjarjestelmat,

Description Shemes (DSs)

Kuvauskieli, A Description
Definition Language (DDL)

Systeemitydkalut, System Tools

kuvaavat ominaisuuksia, jotka maéarittelevat
jonkin osan ominaisuuksien syntaksia ja

semantiikkaa

madrittdvat  osien  valisten  yhteyksien

rakenteen ja semantiikan

mahdollistaa uuden kuvausjarjestelmén ja

kuvaajien luonnin

tukevat monitasoista kuvausta, kuvausten
sisallollistd synkronointia, siirtomekanismeja,
koodikuvauksia (seka teksti- etta
binddrimuotoisia) tehokkaan varastoinnin ja
lahetyksen osalta, &lykk&itd suojaus- ja

hallintaominaisuuksia jne.

Kuvassa 8 on esitetty, miten MPEG-7-standardia kayttavat sovellukset hyddyntavét

edell&d mainittujen osia.



Description Definition
Language (DDL)
| Description Schemes
(DS) T

Kuva 8: Kuvaus MPEG-7-standardia kayttavasta sovelluksesta (Martinez, 2001).

6.2 Tekninen kuvaus MPEG-7-standardista

MPEG-7-jarjestelmd  koostuu terminaaliarkkitehtuurista ja  normatiivisesta
liittyméstd. MPEG-7-standardilla mééritetty esitysinformaatio tarjoaa keinon esittéé
koodattu multimedian sisallonkuvaus. Kokonaisuutta, joka tekee edelld mainitusta

sisallonkuvauksesta kayttokelpoisen, sanotaan terminaaliksi”.

6.2.1 Terminaaliarkkitehtuuri

Kuvan 9 alimmassa osassa ovat siirto/varastointimediat, jotka tarjoavat matalan tason
multipleksatun streamsiirron Delivery Layer -tasolle. Tahan siirtoon MPEG-7 voi
vaatia MPEG-2-tason siirtostreameja, IP-protokollaa tai MPEG-4-tason tiedostoja tai
streameja. Delivery Layer pitdd sisalladn toimintoja, jotka mahdollistavat
synkronoinnin, kehystamisen ja MPEG-7-sisallon multipleksoinnin. MPEG-7-sisaltd
voidaan toimittaa itsendisena tai kuvaamansa kohteen kanssa. Myoskaan MPEG-7-
streameja el tarvitse pakolla johtaa serveriltd clientille, vaan ne voidaan vélittda

terminaalin kautta suoraan kuvauksen pyytajalle. (Martinez, 2001)
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Kuva 9: MPEG-7-arkkitehtuuri (Martinez, 2001).

Delivery Layer -taso tarjoaa Compression Layer -tasolle MPEG-7-alkeisstreameja.

Ne koostuvat perakkaisista erillisistd dataosista, joita kutsutaan Access Units:ksi.

Access Units on pienin datakokonaisuus, jonka ajoitusinformaatio perustuu MPEG-

7:n alkeisstreamien sisaltdmien erilaisten informaatioiden luonteisiin:

— jarjestelméinformaatio, Schema information, maarittdd MPEG-7:n kuvausraken-
teen

— kuvausinformaatio, Description information, on taydellinen tai osittainen kuvaus

multimedian sisallosta.

Riippuen sovelluksesta MPEG-7-data voidaan kuvata joko teksti- tai bind&arimuotoi-
sena tai naiden kahden sekoitemuotona. MPEG-7 tuo Korostetusti esille naiden
kahden datamuodon Vélilla& olevan mapping-systeemin. Kahdensuuntainen tietoa
hukkaamaton mapping-systeemi on mahdollinen tekstikuvauksen ja bindarikuvauk-

sen valilla. Kuitenkaan kaikki sovellukset eivat siirra tietoa tekstimuotoisena, vaan
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kayttdvat enemmdn  kaistanleveyttd vaativaa tehokasta  binddrimuotoista

informaatiota hukkaavaa siirtotapaa.

Compression Layer -tasolla Access Units -virta on jasennelty, ja sisaltokuvaus on
rakennettu uudelleen. MPEG-7-binddristreami voi olla joko jé&sennelty BiM-
jasennykselld (Binary format for MPEG-7 data), k&&nnetty tekstimuotoon ja sitten
siirretty tekstimuotoisena myéhempéén uudelleenrakennusprosessiin tai se voi olla
jasennelty BiM-jasennykselld ja siirretty patentoidulla formaatilla my6hempéan

prosessointiin.

MPEG-7 Access Units on myéhemmin jasennelty komennoilla, jotka on sulautettu
jarjestelmaédn tai kuvausinformaatioon. Komennot tarjoavat dynaamisen puolen
MPEG-7-sisaltoén. Ne mahdollistavat kuvauksen l&hettdmisen yhtendisend
kappaleena tai jaettuna pienempiin osiin. Ne myds sallivat alkeisoperaatioita MPEG-
7-siséltoon kuten kuvaajan péivityksen, kuvauksen osan poistamisen ja uuden DLL-
rakenteen lisdyksen. Compression Layer -tason uudelleenkorjausvaihe pdivittaa
kuvausinformaation ja liittdd jarjestelmdinformaation kayttden nditd komentoja.
(Martinez, 2001)

6.2.2 Normatiivinen liittyma
MPEG-7:n normatiivisen liittyman tarkoituksena on kuvata sisaltd tarkoin

maaratyssd muodossa. Liittyméa kuvaa siséllon kahdella eri tavalla: tekstimuotoisena

ja bin&arisend. Normatiivinen liittyma on esitetty kuvassa 10.



42

Access Unit
Textual Format
WIPEG-T I WPEG-7
Textual Textual
Encoder I Decoder

Content
Content Description

* —

WPEG-T I WPEG-T
Binary ~ Binary
Encoder I Decoder
Access Undit
Binary Format

Kuva 10: MPEG-7:n normatiivinen liittyma (Martinez, 2001).

Content: Data, joka esitetddn maaratyn formaatin mukaisesti.

MPEG-7 Binary/Textual Encoder: n&ma prosessit k&antavat sisallon tarkasti
méaarattyyn muotoon. Prosessin maaritys on erityisvaatimusten ulkopuolella. Ne

saattavat sisaltdd monimuotoisia prosesseja, kuten ominaisuuksien poistaminen.

Textual Format Interface: tdma liittymé& kuvaa tekstin Access Units-muotoa. MPEG-
7-tekstin purkukoodaus kayttad Access Units -virtaa ja muuttaa sisaltokuvauksen

normatiiviseen muotoon.

Binary Format Interface: tdma liittym& kuvaa binadrisia Access units -muotoja.
MPEG-7-bindaripurkukoodaus  ké&yttdd Access Units -virtaa ja muuttaa

sisaltokuvauksen normatiiviseen muotoon.

MPEG-7 Binary/Textual Encoder: ndmé& prosessit muuttavat datan tarkasti tdman
erityisvaatimusten mukaan sisaltokuvaukseen. Korjatun siséllon sisaltokuvaus on

erityisvaatimusten ulkopuolella. (Martinez, 2001)
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6.2.3 Validointi-prosessi

Validointi-prosessin  tarkoituksena on todistaa, ett4 bindarimuotoinen ja
tekstimuotoinen esitys tuottaa samanlaisen kuvauksen sisallosta. Validointi-prosessi

toteutuu seuraavasti:

1. Sisaltokuvaus on koodattu informaatiota hukkaamattomalla menetelmall& teksti-
tai bindarimuotoon tuottaen kaksi erilaista kuvausta samasta kokonaisuudesta,

2. kaksi koodattua kuvausta on purettu niiden omilla bin&éri- ja tekstipurkaajilla,

3. tehdd&n kanoniset kuvaukset uudelleen kasatuista sisaltokuvauksista,

4. verrataan niitd ja todetaan ne samanlaisiksi. (Martinez, 2001)

Access Unit
Textual Format
MPEG-7 I MPEC-T e
Textual Textual Gﬁmig‘?ﬁﬁd
Encoder I Decoder ik
1 Generate Canonical
I"‘E,‘EG'? I . Nm? Representation
Encoder I Ciecoder
Access Unit
Binary Format

Kuva 11: Validointiprosessi (Martinez, 2001).

6.3 MPEG-7-kuvauskieli

MPEG-7-kuvauksien péaatyokalut ovat
— kuvauskieli (Description Definition Language), DDL
— kuvausjérjestelméa (Description Schemes), DSs

— kuvaajat (Descriptors), DS
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Kuvaajat sitovat ominaisuudet joukoksi arvoja. Kuvausjérjestelméat ovat eraanlaisia
multimediaobjekti- ja yleiskuvausmalleja, esimerkiksi datakuvausmalleja. Ne
maéadrittelevat kuvauksen tyypin, jota voidaan kayttdd annetussa kuvauksessa ja
kuvaajien vélisissa yhteyksissa tai muiden kuvausjarjestelmien yhteyksissa.

DLL muodostaa ydinosan MPEG-7-standardista. Se tarjoaa kiintedn kuvausperustan,
jonka avulla kayttajat voivat luoda omia kuvausjarjestelmia ja kuvaajia. DLL-
kielessa on selkedsti ndkyvissa syntaksinen lauserakenne ja -s&&nnosto, jolla

ilmaistaan ja liitetddn kuvausjarjestelmé ja kuvaajat toisiinsa.

MPEG-7-standardin dokumenttivaatimuksissa on méaéritelty, ettd DDL-kielen taytyy
sallia uusien kuvausjarjestelmien ja kuvaajien luonti. Sen pitdd myos sallia olemassa

olevan kuvausjarjestelman laajentamisen ja muokkauksen.

DDL-kielen pitéda tayttdaa tama MPEG-7-standardin asettama vaatimus. Sen pitaa
pystyéd ilmaisemaan tilaa, tilapéisyyttd, rakenteellisuutta ja késitteellistd yhteistyota
DS-objektien ja DSs:n vélilla. Sen pitd4 osoittaa malleja linkeille ja viittauksille
yhden tai useamman kuvauksen valille ja datalle, jota se kuvaa. Sovellusriippumat-
tomana DDL-kielen pitdd olla periaatteellisena ohjelmana, pohjana, ja olla niin
ihmisen kuin koneen luettavissa. Osin tdman vuoksi DDL-kieli perustuu XML-
syntaksiin. (Martinez, 2001)

6.4 MPEG-7-audio

MPEG-7-audio koostuu viidesté eri teknologiasta:

— audiokuvauskehyksesté (The Audio Description Framework)

— musiikin sointisdvykuvaustyokaluista (Musical Instrument Timbre Description
Tools)

— &anentunnistustyokaluista (Sound Recognition Tools)

— puheen sisaltokuvaustyokaluista (Spoken Content Description Tools)

— sévelkuvaustyokaluista (Melody Description Tools).
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6.4.1 MPEG-7 audiokuvauskehys

Audiokuvauskehys siséltdd matalan tason suunnittelun tyokalut, joiden avulla
voidaan tehdd perusta rakenteellisille korkeamman tason audiosovelluksille.
Tarjoamalla yleispohjan rakenteelliselle kuvaukselle ja perussemantiikan yleisesti
audio-ominaisuuksille, MPEG-7 muodostaa pohjan tydskennelld kaikkien

kehyksessa rakennettujen sovellusten kanssa.

Matalan tason audio-ominaisuuksia voidaan kuvata kahdella eri tavalla: ottamalla
sédannollisin valiajoin ndytearvoja aanesté tai kayttdmalla segmentteja. Néiden avulla
merkitddn samanlaiset tai erilaiset &&nialueet. Kumpikin mahdollisuus on upotettuna
kahteen matalan tason kuvaustyyppiin, yksi skalaariarvoille, kuten perustaajuus ja
yksi vektorityypeille, kuten spektreille.

Néytearvoja voidaan myohemmin muotoilla toisen liittyman kautta, jolloin ne
voidaan liittdd skaalattavaan sarjamuotoon. N&iden sarjojen dataa kaytetdan hyvéksi
tehtdessa madrityksié sovelluksista, kaistanleveydestd ja taltioinneista.

Matalan tason audiokuvaajia on olemassa seitsemantoista — véliaikaiset ja
spektrikuvaajat — joita voidaan kayttd4 vaihtelevissa sovelluksissa. Nama voidaan

karkeasti jakaa kuuteen eri ryhmaan:

— perus (Basic): aaltomuodot

— perusspektrit (Basic Spectral): logaritmiset taajuusspektrit ja spektriominaisuudet

— signaaliparametrit (Signal parameters): perustaajuudet ja jaksolliset signaalit

— sointuaika (Timbral Temporal): saavutettu logaritminen alkamisaika ja ajallinen
painopiste

— sointuspektri (Timbral Spectral): erikoisspektriominaisuudet lineaarisessa
taajuustilassa mukaan lukien spektriset painopisteet

— spektrinen perusta kuvaukselle (Spectral Basis representations): ominaisuuksien

kaytto 1ahinnd &&nen tunnistamiseen.
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Edelld mainittujen kuvaajien lisdksi on kéytettdvissd yksinkertainen, mutta

hyodyllinen tydkalu: hiljaisuuden kuvaaja. (Martinez, 2001)

6.4.2 Musiikin sointisdvykuvaustydkalu

Sointisdvykuvaajilla pyritddn kuvaamaan &&nenominaisuushavaintoja. Kahden aanen
ominaisuuksissa on havaittu, ettd vaikka &anen korkeus ja voimakkuus ovat samat,
niin niiden sointi on erilainen. Sointisdvykuvaustyokaluilla pyritddn kuvaamaan ndita
ominaisuushavaintoja vdhemmalld maaralla kuvaajia. Kuvaajat yhdistavéat erilaisia

kasityksid musiikista kuten hyokkaavyys, kirkkaus ja runsas. (Martinez, 2001)

6.4.3 Aadnentunnistustyokalut

Aanentunnistuskuvaajat ja kuvausjarjestelmat ovat kokoelma yleisadnityokaluja,
joiden tehtévana on indeksoida ja luokitella &&niefektejd suoraan sovelluksen kanssa.
Tahén sisaltyy niin automaattinen &anen yksiléimisen ja indeksoinnin tuki kuin mygds
tyokalut d&nen luokitteluun ja madritystyokalut d44nen ontologisesta tunnistamisesta.
Tallaisia tunnistajia voidaan kayttad automaattisesti indeksoimaan ja segmentoimaan

aaniraitoja.

Casey (Casey, 2001) jakaa &&nentunnistuskuvaajat neljdén osaan:

— kvalitatiivisiin  kuvaajiin  (Qualitative Descriptors), joissa &aniluokka- ja
luokittelusysteemikuvausjarjestelmd madrittelee tunnusluokat ja yhteydet
luokkien valilla

— kvantitatiivisiin kuvaajiin (Quantitative Descriptors), joissa kuvaajat kuvaavat
audiosignaalin ominaisuuksia, joita kdytetaan tilastollisissa luokituksissa

— todenndkdisyysmallin  kuvausjarjestelmiin  (Probability Model Description
Schemes), joissa aani voidaan todennakdisyysmallilla tunnistaa valitsemalla

jokin kolmesta laskentatavasta (matriisi, Gaussian jakauma ja Markovin malli)
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— &nen tunnistamismallin  kuvausjérjestelmiin  (Sound-Recognition Model
Description Schemes), joissa kuvaajat ja kuvausjarjestelmat yhdistetdan
kehykseen luokiteltaviksi ja indeksoitaviksi. (Casey, 2001)

6.4.4 Puheen sisdltokuvaustyokalut

Puhesisaltokuvaustyokalut mahdollistavat sanojen yksityiskohtaisen kuvauksen
audiostreameistd. Automaattisessa puheentunnistusteknologiassa, ASR (Automatic
Speech Recognition), on rajoitteensa, joista yleisin on se, ettd jatkuvasti kohdataan
sanavaraston ulkopuolisia sanoja. Puhesisaltokuvaustytkalut muuttavat joitakin
sanoja tiivistettyyn muotoon etsinndn rasittavuuden vuoksi. Jotta tdma saadaan
aikaan, tyokalut esittavat tuloksen, joka voitaisiin normaalisti ndhdda ASR:n
valituloksena. Tyokaluja voidaan kayttdd yleisissd skenaariohakuluokissa:
indeksoinnissa, audiostreamien haussa ja multimediaobjekti-indeksointimerkinto-jen

tekemisessé puheeseen. (Martinez, 2001)

Charlesworth ja Garner toteavat, ettd ns. poistotydkaluilla luodaan puutteellista
metadataa. Jotta voidaan varmistaa sanojen myohempi kayttd, on sanojen hypoteesi
sisallytettdvd ns. ristikkomuotoon. Liséksi on huomioitava sanojen &anteellinen
koodaus, jotta saadaan entistd enemmdan sanoja kayttoon ja sanavaraston
ulkopuolisten sanojen maara vahenisi. Ristikon laajuus ja aanteellisten sanojen
sisaltd riippuu ASR:n koodauksesta. Kuvassa 12 on kuvattu sanojen ja aanteiden

yhdistamisen aiheuttamia ongelmia. (Charlesworth, 2001)

SPEECH |

[BeecH 4

| RECOGNISE |

Timie

Kuva 12: Hypoteettiset vaihtoehdot tunnistaa sanapari ’recognize speech” oikein ja mahdolliset

epaselvyydet ja vaarintunnistamiset (Charlesworth, 2001).
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6.4.5 Savelkuvaustyokalut

Savelkorkeuskuvaus on tiivistetty esitys sévelinformaatiosta, joka sallii tehokkaan
yhtéldisten sévelten etsimisen, esimerkiksi hyrdilemalld. Savelkuvaustyokalut
kayttdvat viisiaskelista menetelmé&d esittden erilaisten rajanuottien  Vvélisia
intervalleja, joissa tauot ovat kvantisoituja. Koska tarkoituksena on mahdollistaa
tarkat kyselyt, voidaan edelld mainittuja tyokaluja kéayttda perusrytmi-informaation
esittdmiseen siten, ettd keksitdan l&himmat kokonaiset nuottitahdit (vertaa skannerin

toiminta).

Sovellusten vaatimuksesta tarvitaan annetun melodian uudelleenrakentamisessa
suurempaa tarkkuutta. Tah&n kuvaustyokalut tarjoavat laajempia kuvaaja-asetuksia ja
korkeampaa intervallikoodaustarkkuutta. T&sta syysta suositellaan yhdesta viiteen -
tason kvantisoinnin tilalle tarkan sévelintervallien pitdmistd nuottien valilla
(tarkkuutena prosentista ylospdin). Tamé& voidaan toteuttaa koodaamalla
logaritmisesti erilaisuussuhteet alkunuoteista samantyylisissd savelintervalleissa.
(Martinez, 2001)

6.5 MPEG-7:n visuaalisuus

MPEG-7:n visuaaliset tyokalut sisaltavat perusrakenteita ja kuvaajiin liittyvia

perusvisuaalisia ominaisuuksia:

- vdrit

— pintarakenteet

— muodot

- liike

— paikallistaminen

— muut.
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6.5.1 Vari- ja pintarakennekuvaajat

Viime vuosikymmenelld tehdyistd kuvanhakututkimuksista suurin osa kohdistui

varin ominaisuuksiin, koska sita pidetdan ilmeikk&impéana.

Vérikuvaajat siséltdvat muutamia histogrammikuvaajia, kuten dominoivat vérit ja
varin layoutin kuvaajat. Ndiden kuvaajien tehtdvamaéarittely on tehty palvelemaan
erilaisia sovellusalueita pitden samalla pienind mahdolliset eri variaatiot. Koska
yleisvérihistogrammissa on liikaa itsendisid dimensioita, on kehitetty kuvan 13

mukainen varihistogrammikuvaajaosien rajoitus.

Color cescriplors
I | I 3
Daminars Cafar Baslabis Coles polor aireelin i
- HEY space - MR 2pace :
Geoap ol |
BTl P LS |
higiogeam

Kuva 13: MPEG-7-varikuvaajat (Manjunath, 2001).

Skaalattavat vérikuvaajat, (Scalable Color Descriptor) SCD, pohjautuvat HSV (hue-

saturation-value)-varimalliin, kayttden uutta Haar-muunnoskoodausta.

Vérirakennehistogrammin (Color structure histogram) p&damaadréna on paikallisten
varijakaumien yksiléiminen kéyttdmalla pientd rakenneikkunaa. Varmistaakseen

menetelman, rakentaa se hue-min-max-difference, HMMD-véritilan.

Dominoiva varinkuvaaja (Dominant Color Descriptor) antaa méaaradvasti nakyvan
varijakauman kuvalle. Erona muihin vérikuvaajiin on se, ettd vain vdritilamaarg

rajoittaa néita kuvaajia.
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MPEG-7:ss& voidaan kayttdd erilaisia vaéritiloja (Color Space). N&itd ovat
monochrome (mustavalkoinen), RGB (red, green, blue), HSV (hue, saturation,

value), YCrCb ja uusin HMMD (hue-min-max-difference).

Kuten vérit, myos pintarakennekuvaajat ovat voimakkaita matalan tason kuvaajia

kuvan etsinndssé ja haussa sovellukseen. MPEG-7:ssa on talla hetkella kolme eri

pintarakennekuvaajaa:

— pintarakenneselainkuvaaja (texture browsing descriptor),

— homogeeninen pintarakennekuvaaja (homogeneous texture descriptors) HTD, ja

— paikallinen reunahistogrammikuvaaja (local edge histogram descriptor).
(Manjunath, 2001)

6.5.2 Muodot ja liikekuvaajat

Useimmat reaalimaailman objektit ovat kolmiulotteisia ja niitd kuvaamaan MPEG on
kehittdnyt 3-D-muotokuvaajat. Valokuva- ja videomaailmassa kaytetaan kuitenkin 2-

D-mallinnusta ja MPEG-7 tarjoaakin tyokalut myds 2-D-muodoille.

Myos 2-D-mallissa voi olla kaksi samankaltaista kasitettd. Kuvassa 14 nghdaan (g-i
ja j-I) samankaltainen tilan jakautuminen pikseleind. Ne ovat néin ollen samanlaisia
alaan pohjautuvan kriteeriston mukaan, vaikka kuvien muodot ovat erilaiset. Jotta
tdma voidaan etsinndssd huomioida, kayttdd MPEG-7 aluepohjiin (region-based) ja
adriviivoihin pohjautuvia (countour-based shape descriptors) kuvaajia. (Bober, 2001)

P00 -0
{a) ) (h) ' {i) '

(il (k) ()
Kuval4: Esimerkki ariviivojen ja alueiden muotojen samankaltaisuudesta (Martinez, 2001).

Videoliikekuvaajat kéyttavat hyvakseen kaikkia MPEG-7:n maéaarittelemid vérien,

muotojen, pintarakenteiden yms. kuvaajia. Erityisesti véri- ja pintarakennekuvaajia
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kaytetddn usein videosegmenteissd esimerkiksi nopeissa rajaotoksissa, kameran
paikallistamisessa yms. MPEG-7 on kehittdnyt kuvaajia, jotka vangitsevat
liikekentdstda ydinliikeominaisuuden tiiviiseen ja tehokkaaseen kuvaukseen.
Tarkeimmat ominaisuudet siséltyvat kameran liike- ja objektiliikekuvaajiin (camera
motion ja object motion descriptors). (Sikora, 2001)

6.6 Multimedian kuvausjarjestelmat

MPEG-7:n multimedian kuvausjarjestelmat (Multimedia Description Schemes) ovat
metatietorakenteita, jotka tarjoavat mahdollisuuden kuvata audio-visuaalisen datan
sisaltoja XML-kielelld etsinnédn, indeksoinnin ja suodattamisen mahdollistamiseksi.
(Martinez 2001)

MPEG-7:n kuvaajat (Descriptors) kuvaavat matalan tason audio-visuaalista tietoa
kuten vérid, pintarakennetta ja liikettd, muutamia korkean tason piirteitd, sisallon
hallintaprosesseja seka tietoa tallennusvélineistd. MPEG-7:n  multimedian
kuvausjarjestelmien avulla on mahdollista yhdistelld yksittdisia kuvaajia ja
kuvausjérjestelmid ja néin laajentaa kuvausmahdollisuuksia (Kuva 15). (Martinez,
2001)
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Kuva 15: Kuvaajien (D) ja kuvausjérjestelmien (DS) yhdistely (Martinez, 2001).

Multimedian kuvausjarjestelmat madritellaédn MPEG Description  Definition
Language -kielella (DDL). DDL muistuttaa paljon XML-kieltd, mutta silla on
multimedian kuvaamiseen tarkoitettuja lisapiirteitd. Sen avulla voidaan my6s luoda
uusia, standardiin kuulumattomia kuvausjarjestelmig, esimerkiksi omiin sovelluksiin.
(Martinez, 2001)

Multimedian kuvausjarjestelmat voidaan jakaa kuuteen eri osaan. Naméa ovat
peruselementit (basic elements), siséllon kuvaus (content description), sisallon
hallinta (content management), sisallon organisaatio (content organisation),
navigointi ja kéyttd (navigation and access) sekd kayttajan vuorovaikutus (user

interaction). Jarjestelmét on esitetty kuvassa 16. (Martinez, 2001)
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Kuva 16: MPEG-7:n multimedian kuvausjarjestelmat (Martinez, 2001).

6.6.1 Peruselementit

Peruselementeista jarjestelmatydkalut (Schema tools) helpottavat kuvaajien luomista
ja paketointia. Jarjestelmatyokalut muodostuvat juuresta, huipputason elementeista ja
paketointitytkaluista. Juuri toimii MPEG-7:n kuvausten alkupisteena. Se sallii XML-
dokumentoinnin ja kuvausten pilkkomisen. Huipputason elementit puolestaan
jarjestavat kuvausjarjestelméelementit kuvaamaan tiettyja sisaltdja. Paketointitydka-
lut ryhmittelevat toisiinsa kytkeytyneet kuvausjérjestelméelementit kansioihin tai
paketteihin, jotka helpottavat MPEG-7:n kuvaustietojen organisointia ja saattamista
hakukoneille. (Salembier, Smith, 2001)

Muut peruselementit tarjoavat erityisid datatyyppeja, valineitd linkitykseen ja
paikannukseen sekd audio-visuaalisen sisallon  kuvaamisessa  kaytettavia
matemaattisia rakenteita kuten vektoreita ja matriiseja. (Salembier, Smith, 2001)

6.6.2 Sisallon hallinta

MPEG-7:n sisallon hallinnan jarjestelmat tarjoavat valineitd kuvaamaan muun

muassa audio-visuaalisen materiaalin tuotannon eri tarpeita, tiedostomuotoja,
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tallennusvalineitd ja sisallon kayttod — eli asioita, joita ei yleensa voi havaita
varsinaisessa sisallossd, mutta jotka ovat tarkeitd monille sovelluksille. (Salembier,
2001)

Audio-visuaalisen siséllon ja sithen liittyvdn muun materiaalin tekoon ja
tuottamiseen seka luokitteluun liittyvéat asiat kuvataan omilla kuvausjarjestelmillaan.
Tekoa ja tuottamista kuvaava jérjestelmé (Creation Information DS) tarjoaa muun
muassa otsikon, tekstiselitteet sekd tiedot tekijoistd, tekopaikasta ja -ajasta.
Luokittelussa sisaltd jaetaan luokkiin esimerkiksi aiheen, tarkoituksen tai kielen
mukaan. Luokittelussa voi olla my6s katsauksia ja ohjaustietoa, kuten ikasuosituksia
seka arvosteluja aiheesta. Samalla kuvausjarjestelméalla voidaan kuvata myds tietoja

aiheeseen liittyvastad samansiséltdisesta materiaalista. (Martinez, 2001)

Siséllon  kayttoon liittyvilla  kuvausjérjestelmilla  voidaan kuvata esimerkiksi
kayttooikeuksia, saatavuutta, kéyttohistoriaa seka hinta- ja kustannustietoja.
Tekijanoikeustietoja ne eivat kuitenkaan sisalla suoraan. Tekijanoikeustiedot voidaan
linkittd& oikeuksien haltijoihin tai muuhun oikeuksiin liittyvaan tietoon. Saatavuus ja
kayttohistoria voivat sisaltaa tietoja esimerkiksi lahetyksistd, on demand -palveluista
ja CD-myynnistd. Hinta- ja kustannustiedot kuvaavat seka tuottamisen etté sisallon
kayton kustannuksia. Sisallon kayttoon liittyvd informaatio on dynaamisesti

paivitettavissé elinkaarensa aikana. (Martinez, 2001)

Siirto- ja tallennusvélineissa kuvataan audio-visuaalisen datan kompressio, koodaus
seka siirto- ja tallennusmuoto. My6s varsinainen pdamedia yksil6idaan ja siita tehdyt
eri profiilit kuvataan. Eri profiileja voidaan muodostaa esimerkiksi erilaisen

koodauksen seka eri siirto- ja tallennusmuotojen avulla. (Martinez, 2001)
6.6.3 Sisallon kuvaus
Sisdllén  kuvausjérjestelmét kuvaavat rakennetta, kuten videokehyksid tai

audiosegmenttejd, ja merkityssisaltod, kuten audio-visuaaliseen muotoon

tallennettuja todellisen elaméan objekteja ja tapahtumia. (Martinez, 2001)
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Rakenteen kuvausjarjestelmat toteutetaan pitkalti segmenttikuvausjérjestelmén
(Segment DS) ja siihen liittyvien muiden kuvausjérjestelmien avulla. Segment DS
kuvaa audio-visuaalisen siséllon tila-, aika- tai tila-aikarakenteen. Esimerkiksi
VideoSegment DS kuvaa joukon videokehyksié ja AudioVisualSegment DS videota
ja siihen synkronoitua &&ntd. Segmenttien kuvaus voidaan jarjestaa hierarkkiseksi
puurakenteeksi. Segmentteja voidaan lisdksi kuvata MPEG-7-kuvaajien ja
tekstihuomautusten (Textual Annotations) avulla. Kuvaajien avulla voidaan kuvata
havaittavia piirteitd kuten vérid, kokoa, muotoa ja liikettd. Tekstihuomautusten avulla

voidaan kuvata puolestaan semanttista sisélt6d. (Salembier, 2001)
Esimerkiksi still-kuva voidaan kuvata teko- (creation), kaytto- (usage information),

siirto- ja tallennusvalinetiedoilla (media description) sekd tekstihuomautuksin

(textual annotations), varihistogrammilla ja tekstikuvaajalla (kuva 17).

SR1:
¢ Creation, Usage meta
information
® Media description
SR6: ® Textual annotation
¢ Color Histogram / ® Color histogram, Texture
® Textual annotation
Y i&

™ 9 j SRS:

SR2:

® Shape

® Color Histogram

® Textual annotation

® Shape

¢ Textual annotation
SR3:
* Shape SR4:
¢ Color Histogram ® Shape
® Textual annotation * Color Histogram

® Textual annotation

Kuva 17: Esimerkki kuvan osittamisesta ja kuvaamisesta (Salembier, 2001).

Alkuperainen kuva, (Still Region 1, SR1), voidaan jakaa yksilollisiin alueisiin (SR2-
SR6) siten, ettd segmenttipuu muodostuu yhteensa kahdeksasta still-alueesta.

Lapsisegmentit perivat vanhempiensa ominaisuudet, joten niitd ei ole tarvetta toistaa.
(Salembier, 2001)
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Segmenttikuvausjarjestelman liséksi rakennetta voidaan kuvata myos graafirakenteen
(SegmentRelation DS) avulla. Esimerkkind voidaan tarkastella videota
jalkapallopelistd (Kuvat 18a ja 18b). Esimerkissd kuvataan kaksi videosegmenttid,
yksi still-alue ja kolme liikkuvaa aluetta. Videosegmentti Dribble & Kick koostuu
pallosta, pelaajasta ja maalivahdista. Pallo pysyy lahelld pelaajaa, joka puolestaan
liilkkuu kohti maalivahtia. Pelaaja ilmestyy maalivahdin oikealta puolelta.
Videosegmentti Goal score koostuu samoista liikkuvista osista ja liséksi still-alueen
maali. Pelaaja on maalivahdin vasemmalla puolella ja pallo liikkuu kohti maalia.
(Salembier, 2001)

Video Segment 2: Goal Score

e ] (N
Player Ball O
Moving Reglon: |j sﬁﬂgﬁm C]

Kuva 18a: Esimerkki videosegmenteisté ja alueista, jotka kuvataan graafina kuvassa 18b (Martinez,
2001).
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Kuva 18b: Esimerkki segmenttisuhteista graafina (Martinez, 2001).

Késitteellisestd ndkokulmasta siséltéd kuvataan semanttisen kuvausjarjestelman
(Semantic DS) avulla. Se kuvaa objekteja, tapahtumia, suhteita ja abstrakteja
kasitteitd. Kasitteelliset kuvaukset voidaan jarjestdd myos puuksi tai graafiksi.
(Martinez, 2001)

Rakennetta ja merkityssiséltoja kuvaavien jarjestelmien valilla on linkkejd, jotka
mahdollistavat sisallon kuvauksen néiden yhteisty6lla (kuva 19). Myds useimmat
sisallon hallinnan ja siséllon kuvauksen jarjestelmat ovat linkitettyja toisiinsa.
(Salembier, 2001)
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Kuva 19: Esimerkki rakennetta ja merkityssisaltoja kuvaavien jarjestelmien valisista linkeista.
(Salembier, 2001)

6.6.4 Navigointi ja kaytto

Erityiset yhteenvetotiedot, osittaminen ja muunnokset helpottavat audio-visuaalisen

materiaalin selailua ja hakua. (Martinez, 2001)

Y hteenvetotiedot tarjoaa tiivistelmén datasta. Siind on hierarkkisen ja perékkéisen
navigaation tilat. Hierarkkisessa tilassa tieto jarjestetadn tasoihin, joista kukin kuvaa
informaatiota eri tarkkuudella. Karkeampi tieto jarjestetddn lahemmaéksi juurta ja
yksityiskohtaisempi tieto hierarkiapuun alemmille tasoille. Hierarkian muodostami-
seen kaytetddn omaa kuvausjarjestelmaa (Hierarcial Summary DS). Se muodostaa
hierarkiapuun, jonka jokaisella alkiolla on vain yksi vanhempi. Itse alkiot
maéaritelld&n erillisilla kuvausjarjestelmilla (Highlight Summary DS ja Highlight
Segment DS). (Salembier, Smith, 2001)
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Perékkaisessd navigaatiossa kuvat tai videokehykset sek& mahdollinen ndihin
synkronoitu &ani tai teksti jarjestetadn perdkkéin ja kootaan taas esitystd varten.
Perékkaisen navigaation kuvausjarjestelméa (Sequential Summary DS) on mahdollista
tallentaa erilleen alkuperéisestd sisallostd. Tama nopeuttaa hakuja, mutta vie

enemman muistikapasiteettia. (Martinez, 2001)

Né&kymien osittamisessa kuvataan audio-visuaalisen signaalien osat tilan, ajan ja
taajuuden mukaan. Sitd voidaan kayttdd kuvaamaan erilaisia ndkymia audio-
visuaalisesta datasta. Erilaisia ndkymid voivat olla esimerkiksi matalamman
resoluution ndkyméat. N&kymien osittaminen perustuu erilaisiin  puu- ja
graafirakenteiden kayttoon, niiden organisointiin sek& yksittdisten solmujen

rakenteen méaarittamiseen. (Salembier, Smith, 2001)

Muunnoksia audio-visuaalisista ohjelmista voivat olla esimerkiksi yhteenvedot,
tiivistelmat, eri kieliversiot seka versiot, joiden kokoa, pakkausta tai resoluutiota on
muutettu. Naistd voidaan kulloinkin valita sopivin versio alkuperéisen sijasta joko
kayttdjan mieltymysten tai verkon tai pééatelaitteen mahdollisuuksien ja rajoitusten
mukaan. Valinnan voi tehd& esimerkiksi palvelin, vélityspalvelin tai paatelaite. Eri
versioita voidaan muodostaa usealla eri tavalla, eri ominaisuuksien kombinaatioina.
Version laatu suhteessa alkuperdiseen sisdltoon samoin kuin muunnoksen tyyppi
voidaan ilmaista kayttdjille. (Salembier, Smith, 2001)

6.6.5 Sisallon organisaatio

MPEG-7:ssa on kuvausjérjestelmid myo6s audio-visuaalisen siséllon, segmenttien,
tapahtumien ja objektien organisointiin, mallintamiseen ja niiden yleisten

ominaisuuksien kuvaamiseen. (Martinez, 2001)

Mallintamiseen kaytettavid kokoelmia (Collection Structure DS) kéaytetddn audio-
visuaalisen materiaalin ryhmittelyyn ja yhteisten ominaisuuksien erittelyyn. Ne
voivat myds Kkuvata eri elementtien ominaisuuksien tilastotietoja, kuten
varihistogrammin keskiarvoja, sekd eri kokoelmakokonaisuuksien valisid suhteita.

Kokoelmat voivat koostua esimerkiksi joukosta kuvia, joilla on yhteisid, samaa
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tapahtumaa kuvaavia ominaisuuksia. Kuvien suhteet kokoelman sisélld voidaan
maéaritelld samanlaisten ominaisuuksien perusteella. Samalla periaatteella voidaan

maéarittdd myos eri kokoelmien véliset suhteet. (Martinez, 2001)

Collaction Structuns

Collaction A

Kuva 20: Kokoelmarakenne. (Martinez,2001)

Todennékaoisyysmallin - kuvausjérjestelmén (Probability Model DS) tilasto- ja
todennakdisyystoimintoja voidaan kayttada esimerkiksi ndytteiden esittdmiseen audio-
visuaalisesta aineistosta. Analyyttisen mallin kuvausjarjestelmaa (Analytic Model
DS) ja luokittelujarjestelmaa (Classifier DS) puolestaan kaytetddn semanttiseen

luokitteluun ja kuvauksiin. (Martinez, 2001)
6.6.6 Kayttajan vuorovaikutus
Kéyttdjan wvuorovaikutuksen kuvausjarjestelmat kuvaavat kayttohistoriaa seka

kayttdjan mieltymyksia ja kulutustottumuksia. Niiden avulla on mahdollista
personoida multimediamateriaalin sisélt6d ja esittamistd sekd nopeuttaa ja tehostaa
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hakuja ja tiedonsaantia. Siséllon lisaksi vaikuttavana tekijana on tapa selailla tietoa,
muun muassa ajan ja paikan suhteen. Myos eri mieltymysten suhteellista tarkeytta tai
painoarvoa, Yyksityisyyttd tai opittavuutta ja paivitettdvyyttd voidaan kuvata.
Ké&yttdjan historiatietoja voidaan vaihtaa kuluttajien, agenttien, sisallon tuottajien ja
laitteiden valilla. (Martinez, 2001)

6.7 Yhteenveto MPEG-7:sta

MPEG-7 on multimediasisallon kuvausstandardi, jonka avulla tulevaisuudessa
helpotetaan erilaisten kuvien ja d4nien hakemista tehtdvaan kehitettyjen filttereiden

tai kuvaajien avulla.

MPEG-7:n ominaisuuksien hyddyntdminen on toinen asia. Standardina se tulee
antamaan melkoiset mahdollisuudet niin &&ni- ja kuvaharrastajille kuin myos
ammattilaisille. Samalla herda kysymys siité, voisiko tdma standardi olla osaratkaisu
plagiointi- ja tekijanoikeusongelmiin musiikkimaailmassa — vai onko meille

nousemassa uusi tuntematon uhkatekija?

7 MPEG-21

Kehitteilla oleva uusi MPEG-21-standardi madrittdd ne avainelementit, joilla
multimedian toimitusketjua tietoverkoissa hallitaan. Standardissa elementeille
maadritell&&n rajapinnat, joilla ne ovat yhteydessa toisiinsa. Kehyksen toiminnallisuu-
den takaamiseksi siind madritelladn myds elementtien valiset protokollat ja

mekanismit, joilla tieto sdilytetddn, jarjestellaan ja tarkistetaan.

7.1 Palvelun hinta lahtékohtana

Kehitteillda oleva MPEG-21 pyrkii maarittelem&&n arvo- ja toimitusketjun siséllon
tuottajalta vastaanottajalle multimediaympéristosséd. Talla pyritddn siihen, ettd

palvelut ovat tavoitettavissa mistd tahansa mihin aikaan tahansa. Olennainen ja
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tarked ominaisuus, palvelun hinta, on yksi MPEG-21:n l&ht6kohdista. Jokaisen
tiedonmurun tulisi olla jaljitettdvissd. Sen my6td maksuliikenteen eri tuottajien ja
kayttdjien valilla olisi oltava luonnollisen varmaa. Standardissa ei haluta luoda
taydellistd ratkaisua ongelmaan, vaan pikemminkin siind halutaan saadelld eri
toimijoiden luomia jérjestelmid sopimaan samaan kehykseen. Naitd toimijoita ovat
esimerkiksi siséllontuottajat, talous, kommunikaatio, tietokone- ja kulutuselektro-
niikka sekd ndiden asiakkaat. Toimijoiden integroinnin toivotaan johtavan
tehokkaampaan ja laajempaan palvelujen kayttoon. MPEG-21 on kéyttajalahtoinen,

joten asiakas on tasavertainen suhteessa tuottajaan.

Multimediasisalté on pystyttdvda toimittamaan monimuotoiseen  joukkoon
paatelaitteita ja verkkoja. Sen vuoksi sisalté on maariteltava, hallittava ja suojattava.
Jarjestelmén on kyettéva luotettavaan toimittamiseen ja osapuolten henkilokohtaisten
tietojen kasittelyyn. MPEG-21:n yhdeydessa puhutaankin kehyksen luonnista, jotta
tallaisen uudentyyppisen multimedian kayttd olisi kéyttajalle rajapinnaton ja

automaattinen. (Prosessori 10/2001)

MPEG-21-standardin tarkoitus on samalla sekoittaa Internetin kasvuun ajanutta
filosofiaa eli maksuttomuutta. Tavoite on ensisijaisesti palveluntarjoajien edun
mukainen. Kysymyksessa on kuitenkin myds kuluttajien etu, jos tassé tavoitteessa
onnistutaan, silld se tarjoaa kuluttajille entistd parempia palveluja. (Prosessori
10/2001)

7.2 Toimitusketju hallintaan

MPEG-21 maérittad avainelementit, joilla multimedian toimitusketjua hallitaan.
Elementeille maéritellddn rajapinnat, joilla ne ovat yhteydessa toisiinsa. Kehyksen
toiminnallisuuden takaamiseksi on myds méériteltdva kaytettavat elementtien valiset
protokollat ja mekanismit, miten tieto séilytetdan, jarjestelladn ja tarkistetaan.

Avainelementtejd on kaikkiaan seitseman kappaletta.
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Elementit madritellddn yhteentoimivuuden ndkokulmasta ja yksityiskohdat
asiasisallosta riippuen. Elementit mééritelldan ainoastaan yhteensopivuusrajapintaan
saakka, jotta l&htokohtaa ei vaaranneta. MPEG-21-kehitystyd on aloitettu naihin
avainelementteihin pohjautuen. MPEG-21 muodostaa tdydentdvan standardin
MPEG-4:lle ja MPEG-7:lle. Se toimii liimana tulevaisuuden multimediaympéristos-
sé, jossa esimerkiksi tavallinen kuluttaja voi selailla digitaalista valokuva-albumia
verkon kautta. Han voi hyodyntdd verkon resursseja tehdessédan albumiaan,
esimerkiksi editoimalla epdonnistuneet kuvat editointipalvelun avulla seka lisaéamalla
musiikkia ja kuvien tekstejd. Kuvat voidaan tulostaa laadukkaasti verkossa tarjolla
olevan palvelun kautta ja noutaa lahimmasta liikkeestd. Sieltd ne voidaan tietysti

mya0s postittaa haluttuun osoitteeseen. (Prosessori 10/2001)

7.3 MPEG-21-avainelementit

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu MPEG-21-standardin avainelementit, joilla
multimedian toimitusketjua hallitaan. Kuvasta 21 kay ilmi, mitéd transaktioita ndma

seitseman avainelementtia tukevat.

Digitaalinen todennus

Elementti tarkoittaa digitaalisesta tietopalasta tehtdvad yhdenmukaista ilmoitusta,
jossa kuvataan tietopala abstraktein termein ja késitteistdin. Tdman elementin
tehtdvand on varmistaa, ettd mediaresurssit ja kuvaustieto ovat erillisid. Tietopalan
(kuva, &ani tai muu tieto) on oltava avoin ja muokattavissa miksi tahansa
mediaresurssityypiksi tai kuvauskokonaisuudeksi. Palan on sailytettdvd ominainen
rakenteensa myos silloin, kun sitd k&ytetddn osana toista palaa. Joustavan
paatoksenteon on oltava mahdollista monesta pienestd palasta koostuvan palan
tapauksessa. Lisaksi palahierarkiassa on voitava kulkea ja tehdd etsintgja. Kayttajan
on myos voitava luoda ja organisoida omia hierarkisia tietopalakokoelmia.
(Bormans, Hill, 2001)
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Digitaalinen tunnistus ja kuvaus

Taméa elementti tarkoittaa tiedon muototietoja ja on riippumaton tiedon tyypistéa.
Elementin on tutkittava, millaiset ominaisuudet kaytettavilla sovellusohjelmilla on
esimerkiksi kayttajaraportoinnin, tarkkailun, reitityksen ja lisensoinnin kasittelyyn.
Elementin on tutkittava, millaiset maéaritteet palan rakenteella on (esimerkiksi
maakoodi). Lisaksi on selvitettdva, millaisiin jarjestelmiin tietopala voi liittya.
Elementin on hoidettava osoittimet tietopalan kohteeseen, normaali paésy tietopalan
nimeen ja kuvaukseen sekd rajapinnat sovelluksiin. Tdssa elementissd hoidetaan
numerointi, versiointi, niiden turvallisuus seka linkitys useiden tietopalojen valilla.
(Bormans, Hill, 2001)

Sisallon hallinta ja kaytto

Tamé on Kkuvaus rajapinnoista ja protokollista, joita tiedon kéyttdmiseen tai
muokkaamiseen tarvitaan. Elementti méaarittelee rajapinnat ja protokollat tietopalojen
etsintddn, tallennukseen ja hallintaan. Se ilmaisee lisdksi kayttajan ympadriston ja
sisallon paikan verkossa. Elementin on yhdistettdva myos erilaiset hallintajarjestel-
méat. Kohteen kayttoikd ja siihen liittyvat asetukset kasitelladn téssa. Samoin on
hallittava kdytdssa olevan vaylan muutokset, ja tietopalan kdyttdoikeuden on oltava
kayttdjan hallittavissa. Elementtiin  kuuluvat vield kayttajaprofiilien hallinta,
tietopalan kaytettdvyyden hallinta, kéyttdjan yhteensopivuus toisten jarjestelmien

kanssa ja kielen hallinta. (Bormans, Hill, 2001)

IP-hallinta ja suojaus

Tekijanoikeuksien hallinta ja suojelu -elementti maérittelee tekijanoikeuksien
hallinnan ja suojelun. Tahén kuuluvat keinot, joilla siséltéa voidaan pysyvasti ja
luotettavasti hallita erilaisissa verkoissa ja laitteissa. Pian MPEG-4:n tultua
kansainvéliseksi standardiksi, todettiin, etté erilaisia MPEG-4-soittimia ja sovelluksia
voitaisiin tulla kehittdméén eri valmistajien toimesta, mutta monet niisté eivét olisi
keskenddn yhteensopivia. Taman takia kaynnistettiin projekti, jonka tarkoituksena oli

yhdenmukaistaa tekijanoikeuksien hallintaa ja suojelua (IPMP). Elementin tehtdva
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on siis madritelld luotettava ympaéristd oikeuksien jatkuva-aikaiselle hallinnalle.
Tehtavéna on suojata MPEG-4-objektien lisaksi MPEG-7-kuvaukset seké liittdad ne
MPEG-21:een. (Bormans, Hill, 2001)
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Kuva 21: Tapahtumaraportointitaulukko, joka on MPEG-21-standardin pohjana. Sen subjekteina ovat

kayttajat. Standardi ei pohjaudu pelkéstaan kuluttaja—toimittaja-suhteeseen (Prosessori 10/2001).

Paatteet ja verkot

Elementin tarkoitus on ldpindkyvén ja toimivan paasyn takaaminen palvelun ja
asiakkaan vélille monimutkaisessakin verkossa. T&ss& on standardoitava API
(Application Programming Interface) ja siihen liittyvat protokollat paatelaitteen QoS-
hallintaan (Quality of Service) sekd NPI-verkon (Network Programming Interface)
QoS-hallintaan. (Bormans, Hill, 2001)
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Sisaltoesitys

Siséltoesityksen padmadrand on hankkia kayttoon sellaiset sisallon esitysteknologiat,
joilla MPEG-21:n siséltd voidaan tehokkaasti esittdd. Virheherkkyys ja
skaalautuvuus ovat tamén elementin  madrittelylahtokohtien avaintekijoita.
Resurssien on oltava synkronoitavia, multipleksoitavia ja vuorovaikutteisia.
(Bormans, Hill, 2001)

Tapahtumaraportointi

Elementin tehtdva on rajapintojen maarittdminen, jotta kdyttajaa voidaan raportoida
kaikista raportoitavista tapahtumista. Kayttdjan olisi ymmarrettdva raportoitavissa
olevat tapahtumat ja h&nen olisi mahdollista hallita ulkopuolisiakin prosesseja

yhteensopivuuden saavuttamiseksi. (Bormans, Hill, 2001)

7.4 MPEG-21:n kayttokohteita

MPEG-21:n multimediakehystd voidaan hytdyntdd monilla  yhteiskunnan
avainaloilla. Ladketieteessa mielenkiintoinen sovelluskohde voisi olla klinikka, joka
hallitsee kaikki potilaan tiedot: ladkkeet, laboratoriotulokset ja linkit soveltuviin
tutkimustuloksiin. Samankaltainen jérjestelm& voitaisiin rakentaa oikeustieteellisten
tapausten hallintaan. Siin& voitaisiin yhté aikaa hallita tapaukseen liittyvat asiakirjat,

kuvat ja muut tallenteet seké linkittaa sovellettavat lainkohdat.

Samoin esimerkiksi matkatoimiston palveluvalikoimaa ja toimintaa voitaisiin
MPEG-21-tyokalujen avulla yksinkertaistaa ja monipuolistaa. Matkalippujen ja
hotellimajoitusten liséksi palvelun kautta voisi esimerkiksi vuokrata auton, imuroida
e-karttoja, e-esitteitd ja e-lippuja. Tuskin kukaan panisi pahakseen myodskéén
palvelua, josta voisi e-opasta selaamalla tarkistaa ravintola-annosten valmistusmate-
riaalit ja kuvat. Paivittyva sddennuste tai vaikka sadskiennuste Lappiin matkustaville

voisi puolestaan lisatd lomamatkojen ennustettavuutta.
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Yhtend huikeana sovellusesimerkkind voisi olla vaikka oopperanteon mahdollistava
verkon palvelu. Saveltdjd ja sanoittaja voisivat seurata toistensa tydskentelyd ja
luonnoksia. Samalla voitaisiin suunnitella nadyttdmon ja naytosten tapahtumia 3D-
ympadristossd. Saveltdjd, laulajat, orkesterinjohtaja ja kuoronjohtaja voisivat
organisoida harjoittelun syntetisoitujen ja tallennettujen sévellysnaytteiden avulla.
Tasta tuottaja tai séveltdja saisi kuvan, kuinka toimiva oopperan kokonaisuus olisi.
Kokonaisen oopperan osat voitaisiin varustaa erilaisella oheisinformaatiolla ja
kayttdd esimerkiksi materiaalina opetustydssd. Mahdollisuudet eivat tietenkaan jaa
tassa esitettyihin. Jos verkkoa kéayttava kuluttaja esimerkiksi kuulee mukavan laulun
radiosta, han voi tulevaisuudessa ostaa sen verkosta itselleen kuunneltavaksi.
Savelma tallentuu kannettavaan soittimeen ja sitd voi kuunnella vaikka pyoraillessa.
Musiikkivideoiden tilaus onnistuisi samalla tavalla. Videosta voisi vield ottaa
kevyemman resoluution omaavan version kavereille naytettavaksi. Omaksi videota ei
valttamatta tarvitsisi ostaa, vaan siitd voisi vuokrata vaikkapa viisi katselukertaa.
(Prosessori 10/2001)

8 MULTIMEDIAVERKOT

Multimediaa, jolla tarkoitetaan t&ssé uusia media- ja viestintdsovelluksia sdhkdisessé
viestinnassd, levitetddn CD- ja DVD-levyjen liséksi erilaisten verkkojen vélityksella.
Verkkojen etuna on ohjelman péivittdmismahdollisuus ja valitén vuorovaikutteisuus
kayttdjan kanssa. Elokuvien ja pelien ostamisen sijaan niitd voidaan tilata
katsottavaksi tai kaytettavaksi verkon kautta, jolloin maksu tapahtuu sisallon kayton
mukaan. Uusmedian jakeluun soveltuvia verkkoja on useita. Tietoa voidaan siirtaa
kaapeleita pitkin tai langattomasti ja tiedonsiirtoon voidaan kayttaa erilaisia

tekniikoita.

Tietoverkot Televerkot Radio- ja televisioverkot
Lahiverkot Lankapuhelinverkot Kaapelitelevisio
Internet Matkapuhelinverkot Radiol&hetys

Televisiolahetys

Satelliittilahetys

Taulukko 1: Digitaalisen median valitysverkot (Kerttula, 1996).
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Multimedia asettaa suuria vaatimuksia tietojarjestelmille ja -verkoille. Jatkuvat
signaalit, kuten &ani ja varsinkin video edellyttdvat suuria tiedonsiirtonopeuksia.
Kompressoinnilla nopeusvaatimuksia voidaan pienentdd, mutta toisaalta usean
erilaisen verkon vyli rakennetut yhteydet ja sovellukset edellyttdvat uusien
arkkitehtuurien ja protokollien kayttamistd. 7-kerroksinen OSI-malli ja sen
protokollat ovat liilan raskaita multimediasovelluksiin. Multimediaverkkojen
protokollahierarkiaan kuuluu fyysisen tason liséksi lahetystaso, sovellustaso ja

kayttajataso.

Multimediaverkot ovat aina kaksisuuntaisia, silla siirtotien liséksi tarvitaan
paluukanava, jotta interaktiivisuus saadaan toteutettua. Tiedonsiirto voi olla
symmetristd, jolloin siirtokapasiteetti on sama molempiin suuntiin tai asymmetristé,
jolloin paluukanavalle on varattu vdhemmén kapasiteettid. Yleensa paluukanavaa
pitkin valitetddn vain erilaisia ohjauskomentoja, joten suurin o0sa verkon

kapasiteetista voidaan hyodyntéé varsinaiseen mediasovelluksen siirtoon.

Jokaiselle geneeriselle multimediasovellukselle on maaritelty oma QoS-taso, joka on
kayttdjan palvelusta kokeman tyytyvaisyyden mitta. Palveluméaarittelyt on jaettu

kolmeen profiiliin taulukon 2 mukaisesti.

QoS-luokka Profiili

QoS-luokka 1 Multimedian perussovellukset
QoS-luokka 2 Laajennetut multimediasovellukset
QoS-luokka 3 Korkealaatuiset multimediasovellukset

Taulukko 2: Multimediatydpisteen QoS-luokat (Kerttula, 1996).

ITU-T puolestaan on maéaritellyt useille verkotetuille palveluille palvelutasovaati-
muksia, joita on sovellettu multimediaan. Niille maaritellyt QoS-vaatimukset on
esitetty taulukossa 3 ja yksittadisten LAN/WAN-verkkojen osalta taulukossa 4.
Multimedian video-, 4&ani- ja datakomponenteilla on tiukat vaatimukset

siirtoviiveiden, siirtonopeuden ja virhesuhteiden suhteen. (Kerttula 1996, s. 219)
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QoS-parametri QoS-luokka 1 QoS-luokka 2 QoS-luokka 3
Adnen siirto kaiun ohjauksella | < 400 ms <400 ms < 150 ms

Adnen taajuusalue >0,3...3,4kHz >0,3...3,4kHz >0,05...6,8 kHz
Adnen taso —-20dBm —-20dBm —-20dBm
Adnen virheettomat vilit > 5 min > 15 min > 30 min
Videon siirtoviive Kiintedt kuvat < 10 s | < 600 ms <250 ms
Video/&éni-eroviive ei méaritelty > —400 ja < 200 ms | > -150 ja < 100 ms
Videokuvan nopeus ei méadritelty > 5 kuvaa/s > 25 kuvaal/s
Videon resoluutio ei maéritelty 176 x 144 > 352 x 288
Videon virheettomét valit ei méaritelty > 15 min > 30 min
DSD/&ani-eroviive <1ls <200 ms < 100 ms

DSD:n virheettomét valit > 5 min > 15 min > 30 min
Datanopeus > 5 khit/s > 50 kbit/s > 500 kbit/s

Taulukko 3: Multimediatydpisteen palvelutasovaatimukset (koko palvelu) (Kerttula 1996).

QoS-parametri QoS-luokka 1 QoS-luokka 2 QoS-luokka 3

Ekvivalenttinen siirtoviive <20 ms <20 ms <10 ms

kaiun ohjauksella

Kéyttajainformaation > 10 kbit/s > 100 kbit/s > 1000 kbit/s
siirtonopeus

Virheettomien sekuntien suhde | > 99,5 % > 99,75 % >99,9 %
Vakavasti vadristyneiden <0,03% <0,01% < 0,005 %

sekuntien suhde

Taulukko 4: Multimediatyopisteen palvelutasovaatimukset (yksityiset LAN/WAN-verkot) (Kerttula,
1996).

Reaaliaikaiset interaktiiviset multimediasovellukset ovat Kriittisia latenttisuuden
suhteen. Taattu kaista on tarked, koska &ani- ja videosignaali ovat jatkuvia.
Multimedia tarvitsee minimikaistaa koko istunnon ajan, koska jos kaistaa ei ole
verkon kuormituksen vuoksi saatavilla tarpeeksi, on seurauksena viiveiden kasvu ja

audio-visuaalisen sisallon laatutason lasku.
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9 ESIMERKKI MULTIMEDIAOHJELMISTOSTA: SMIL

Multimediaohjelmistoista on esimerkiksi valittu Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL), joka on rakenteinen maarittelykieli multimediatiedos-
toista koostuvien esitysten muodostamiseen. Ndma multimediatiedostot voivat olla
esimerkiksi kuvaa, 4&ntd, animaatioita, videota tai tekstid. Multimediaohjelmistoja on
markkinoilla useita, sek& maksullisia ettd Internetista ladattavia freeware-ohjelmia.
Erdita yleisimmin kaytossa olevia ohjelmistoja ovat Macromedian Director ja Flash
sekda Real Networksin ohjelmistot. SMIL muistuttaa periaatteeltaan MPEG-4-
teknologiaa. Molemmissa kaytetyt elementit voivat sijaita verkossa mielivaltaisissa
paikoissa, joista ne kootaan esitykseksi ja siirretddn omina mediavirtoinaan esityksen
seuraajalle. Esityksen ladannut henkilé ndkee molemmissa tapauksissa vain

yhtendisen multimediaesityksen.

1990-luvun puolessavalissé alkoi useissa yhteyksissa esiintya tarvetta juuri SMILin
kaltaiselle méarittelykielelle. Tarkeimpind ominaisuuksina kielella tuli olla helposti
hallittava syntaksi ja riippumattomuus multimedian elementtitiedostojen sijainnista.
Talloin elementtien ei tarvitsisi sijaita samalla koneella, ja niita voitaisiin kayttaa
verkon yli. Useita WWW-standardeja kehittdnyt organisaatio World Wide Web
Consortium eli W3C ottikin tehtdvakseen kehittédé juuri kyseiseen tarpeeseen sopivan
tyokalun. Ensimmainen versio kielesta julkaistiin vuoden 1997 marraskuussa. T&man

jalkeen versioita on ilmestynyt useita, mutta kehitystyo on edelleen kesken.

SMIL on erittdin kelvollinen tydkalu useiden multimedian elementtitiedostojen
integrointiin  yhdeksi esitykseksi. Sen kayttokelpoisuutta puoltaa mm. Kielen
syntaksin helppous. Jos HTML on esityksen luojalle tuttu, on XML:&&n pohjautuva
SMILkin helposti hallittavissa. Myo6s tyokalut niin esityksen luontiin kuin
katsomiseenkin ovat erittdin helposti saatavilla. SMIL-dokumentin luonti onnistuu
helpoimmillaan tavallisella tekstieditorilla ja katselu onnistuu useallakin Internetista

ilmaiseksi saatavalla ohjelmalla.
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SMILin historia ulottuu aina vuoteen 1995. Tuolloin erilaisissa tietotekniikan alan
konferensseissa ja muissa vastaavissa tapahtumissa ilmaistiin tarve kielelle, jolla
voisi yhdistad niin kuvaa, videota kuin tekstidkin. SMIL-kielen ensimmainen versio
julkistettiin kuitenkin vasta vuonna 1997. Tamén jalkeen versioita on tullut useita
lisdd. Myos tyokaluja SMIL-dokumenttien esittdmiseen ja laatimiseen on nykydén

saatavilla runsaasti.

9.1 Kayttotilanteet ja hyoty

SMIL-madrittelykieli on siis tarkoitettu multimediaesitysten kokoamiseen ja
synkronointiin WWW-sivuilla. Yksi SMILin tarkeimmist4 ominaisuuksista on kielen
helppous. SMILin méarittelyt ovat hyvin HTML:n kaltaisia. Jos siis HTML on

kayttdjéalle ennestaan tuttu, on silloin myds SMIL erittdin helppo oppia.

Erds SMILin hyodyllisimmistd ominaisuuksista on elementtien fyysisen sijainnin
vapaus. Tama tarkoittaa sitd, ettd esityksessa kaytettdvien multimediatiedostojen ei
tarvitse sijaita samalla koneella, jossa itse esitys sijaitsee. Olinpaikka tiedostoille
maéadritetddn URL:n avulla. SMIL-esitykseen voikin integroida mité tahansa olemassa
olevia multimedian elementtien formaatteja, mikali vain SMIL-dokumenttia esittdva

ohjelma ymmartaa niitd. (RealNetworks SMIL Basics)

Myos SMILin laitteistovaatimukset vastaanottajalle ovat muihin multimedian
yhdistelytyokaluihin (mm. Flash ja Director) verrattuna pienet. Tam& johtuu
suurimmalta osaltaan siitd, ettd SMIL osaa tunnistaa mm. kaytettdvan puhelin- tai
verkkoliittyman nopeuden ja mukauttaa esitystd sen mukaan. Vield tdna pdivana
tdma on hyodyllinen ominaisuus johtuen suurista eroista siirtonopeuksissa ja
kaistanleveyksissd. SMIL-esitys voi tarjota kayttajalleen myds useamman
kielivaihtoehdon (mm. videon tekstitykseen). Liittdmalla videoesitykseen eri kielille
aanitetyt audiotiedostot, SMIL-tiedoston esittdvd ohjelma, esimerkiksi RealPlayer,

valitsee esitettdvan audiotiedoston ohjelman kielioletuksen perusteella.
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Etuna SMILissda on myods SMIL-dokumentin laatimisessa kaytettdvan tyokalun
helppous ja saatavuus. Kuten HTML:&4, SMILia voi Kkirjoittaa yksinkertaisella
tekstieditorilla. SMIL-esityksid on erittdin helppo tuottaa ja myds jakelu on
vaivatonta verkon valityksella. Tulevaisuudessa kuka tahansa voi tuottaa television
kaltaista esitystd ja esittad tatd WWW:n kautta. SMILill4 saadaan esityksiin myos
interaktiivisuutta. Katsojalle voidaan esityksen aikana tarjota linkkeja esitykseen
liittyville sivuille, kuten esimerkiksi nayttelijoiden kotisivuille. Myos kaistankaytto
on SMILissa tehokasta. Kaistan kéyton tehokkuus ilmenee mm. siing, ettd samaa
kuvaa ei tarvitse lahettdd useaan kertaan (esim. uutisstudion taustakuva).
(RealNetworks SMIL Basics)

9.2 SMIL-dokumenttien luonti

SMIL-dokumentin luonti onnistuu yksinkertaisimmillaan normaalilla tekstieditorilla.
Toki SMIL-dokumentin luontiin tarkoitettuja editoreitakin on olemassa. Nailla
dokumentin luonti on yksinkertaista, koska dokumentin runko tulee editorilta
automaattisesti.  Editoreita 16ytyy esimerkiksi SmilMedian ja  Oratrixin

ohjelmistoista.

Internetistd 16ytyy useita SMIL-dokumenttien tekoon tarkoitettuja kayttokelpoisia
oppaita. Naiden avulla kielen oppii erittdin helposti, vaikka kokemusta HTML.:n tai

XML:n kéytosta ei olisikaan. Perustiedot SMIListd antava opas 16ytyy esimerkiksi

URL-osoitteesta http://www.helio.org/products/smil/tutoriall

Yleisimmin kaytetyt ohjelmat SMIL-esitysten katseluun ovat RealPlayer
RealNetWorksilta ja QuickTime Applelta. Molemmat ovat saatavilla ilmaiseksi

Internetisté.
9.3 SMILin syntaksin perusrakenne

Téssd luvussa kuvataan SMILin syntaksin rakennetta tunnistetasolla tarkoituksena
osoittaa SMIL-dokumenttien luomisen yksinkertaisuus ja rinnastettavuus HTML:&4n.


http://www.helio.org/products/smil/tutorial
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Luku perustuu l&hteeseen RealSystem™ G2 Production Guide, Chapter 7:

Assembling a Presentation with SMIL.

9.3.1 Yleista syntaksista

Rakenteeltaan ja ulkonadltddn SMIL-dokumentti on siis hyvin samankaltainen kuin
HTML. Samankaltaisuus perustuu tunnisteiden, tagien, kdyttoon. Tunnisteita on eri
tasoisia (eli tunniste voi siséltdd lisad tunnisteita) ja jokainen tunniste siséltada

méaéaratyt osat dokumentin halutusta sisallosta.

Tunnisteet Kirjoitetaan aina <t unni st e>-méaéritteen sisdan. Erona HTML:&én
SMIL erottaa keskendan isot ja pienet Kkirjaimet. SMIL-dokumentissa tunnisteet
tuleekin kirjoittaa pienin kirjaimin. Erona HTML:44n on myo0s se, ettd SMILiss&
tunniste vaatii toimiakseen aina myGs tunnisteen paattdvan parin, tyyliin
<tunni ste>... </tunniste> Na&inhdn ei jokaisen tunnisteen tapauksessa
HTML:ssd ole.

Ylimman tason tunniste SMIL-dokumentissa on <smi | >. Tdm4 tunniste ilmoittaa
dokumentin olevan SMIL-dokumentti. <sm | >-tunniste jakautuu kahteen alaosioon:
<head> ja <body>. Kommentit SMIL-syntaksissa kirjoitetaan merkkien <! ja - -

> valiin.

Samoin kuin HTML-kielessd, myds SMIL-kielessa itse informaatio sijaitsee
tunnisteiden sisalla nk. maareissd. Jokaisella tunnisteella on omat mééreensd ja

jokaisella maareelld siis tarkkaan mééritelty tehtdvd SMIL-esityksessé.

9.3.2 Tunnisteet <head> ja <body>

SMIL-dokumentti jakautuu <sm | >-tunnisteen sisalla kahteen samanarvoiseen

tunnisteeseen: <head> ja <body>. Tunniste <head> pitaa sisélld&n informaation

esityksen ulkon&dosta ja esityksen sisaltdmien osioiden sijainnista.
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Tarkein <head>-osion sisaltdma tunniste on <I ayout >. Sen sisalla mé&éritelldan
ikkunan koko, esityksessd kaytettavat varit sekd tunnistenimet, jolla kyseinen tyyli

saadaan kayttdén myohemmassé vaiheessa <body >-tunnisteen sisélla.

<body>-tunnisteen sisélld maaritellddn dokumentin ldhdetiedostot ja tieto siitd,
missa ja kuinka kauan kyseiset tiedostot esityksessa nakyvat. <body>-osio jakautuu
esityksen ajoituksen mukaan kahteen alatunnisteeseen: <seq> ja <par >. <seq>-
tunnisteen sisalla madritellyt lahteet esitetdan perékkain ja <par >-tunnisteen sisélla

yhtd aikaa.

9.4 Multimedian asettelu SMILissa

Tassé luvussa kuvataan haluttujen multimediaosioiden asettelua ruudulla ja niiden

kayttoonottoa. Kyseinen informaatio sijaitsee tunnisteen <l ayout > sisélla.

<| ayout >-tunniste jakautuu kahteen alatunnisteeseen, <r oot -| ayout> ja
<r egi on>. Naissd& multimediaesitykselle méaritelladn ulkondkd ja myohemmin
esityksen luonnissa kaytettavat yksiloivat tyylien tunnukset. Luku perustuu
lahteeseen Helio, "The SMIL Tutorial". Chapter 3: Layout.

9.4.1 Esitysikkunan maarittely <root-layout>-tunnisteessa

<r oot - | ayout >-tunnisteessa maéritelladn koko ja taustavéri ikkunalle, jossa
multimediaesitys tullaan nédyttdmaan. Tunnisteen maareellda wi dt h maaritellaan
ikkunan leveys ja méareelld hei ght ikkunan korkeus. Ikkunan koko annetaan

maareissa kokonaislukuina.

Taustavari annetaan maareessd backgr ound- col or siten, ettd arvoksi annetaan

haluttu véri englannin kielella.
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9.4.2 Tyylien maarittely <region>-tunnisteessa

<r egi on>-tunnisteessa  madaritelld&n  esitystd mydhemmin rakennettaessa
kaytettavat "tyylit". N&ma tyylit siséltdvat tiedon esimerkiksi kuvan sijainnista
esitysikkunassa (maareet | ef t ja t op), kuvan koon (W dt h ja hei ght) ja myds

kyseisesta tyylista kaytetyn lyhenteen (i d).

Madreessd i d annetaan kyseiselle tyylille haluttu nimi, jolla myéhemmin tyylid
kaytettdessd tdmé tunnistetaan. Madreet | ef t ja t op maéarittelevat multimedian
(esimerkiksi kuvan) sijainnin ruudulla, joka madriteltiin tunnisteessa <r oot -
| ayout >. Annetut arvot méaérittavat etdisyydet ruudun vasemmasta yldkulmasta
siten, ettd | ef t on etdisyys vasemmasta reunasta ja t op on etdisyys yldreunasta.

Tama tapa maarittad tyylille ns. absoluuttisen paikan ruudulla.

Sijainti voidaan madaritelld myds suhteellisesti. Talléin kokonaislukujen sijasta
arvoiksi madreille | eft ja top annetaan prosenttiarvot. Nama prosenttiarvot
kertovat prosentuaalisen etdisyyden ruudun vasemmasta ylanurkasta. Tavat erotetaan
toisistaan siten, ettd suhteellisessa madrittelyssd arvon perédén laitetaan

prosenttimerkki (99.

Madreissa wi dt h ja hei ght maééritelldaan kéytettdvan multimedian koko méareiden
osoittamassa paikassa. Néille méaareille arvot annetaan kokonaislukuina, aivan kuin

koko ruudun maéarittelyssakin tunnisteessa <r oot - | ayout >.

<r egi on>-tunnisteessa on olemassa myds maére z- i ndex. Madreessd kerrotaan
useamman tyylin mennessé ruudulla paallekkéin kyseisten tyylien tarkeysjarjestys.
Talléin pienemmén arvon maéreessd z-i ndex omaava tyyli on aina sen tyylin

paalld, jolla on isompi arvo t&ssa maareessé.

Tunnisteessa <r egi on> on mahdollisuus kayttdd myods méarettd fit. Tamén
maareen avulla voidaan multimedia sovittaa kyseiselle tyylille <r oot - | ayout >-

tunnisteessa varattuun tilaan.



76

Arvoiksi tdmd maére voi saada neet, sl i ce tai scrol |, joiden merkitykset ovat

seuraavat:

nmeet -arvon ollessa asetettuna kasvatetaan esimerkiksi kuvaa, kunnes se kohtaa

tyylille r egi on-tunnisteessa asetetuista reunoista joko alareunan tai oikean reunan.

sl i ce-arvon ollessa valittuna kasvatetaan esimerkiksi kuvaa niin suureksi, ettd se
peittdd alleen koko tyylille varatun tilan. Tall6in mahdollisesti kuvasta joku osa

menee tyylin ulkopuolelle, eli ei j&& nékyviin.

scr ol | -arvon ollessa asetettuna syntyy tyylin reunoille vierityspalkit, jolloin kuvan

koko ei muutu miksikaan.

9.5 Esityksen luominen

Tahan mennessd on kayty lapi esityksen asetteluun ja sen ulkon&kdon vaikuttavia
seikkoja. N&ma ominaisuudet madritellddn SMIL-dokumentissa siis <head>-
tunnisteen alla. Itse esityksen rakentuminen ja luominen tapahtuu toisen
samantasoisen tunnisteen <body> alla. T&ssd luvussa kaydaan lapi itse esityksen
sisallén rakentuminen. Luku perustuu lahteeseen RealSystem™ G2 Production
Guide, Chapter 7: Assembling a Presentation with SMIL.

9.5.1 Elementtien sijainti ja attribuutit
Kukin elementti (multimediaa sisaltavéa tiedosto) sijoitetaan esitykseen sen muodosta

riippuen omalla tunnisteellaan. Taulukossa 5 on kuvattu tunnisteet elementtien

liittdmiseksi esitykseen.

Tunniste  [Tunnisteessa kaytetty multimediatyyppi
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animation |Animaatiot, esimerkiksi Shockwaven Flash-tiedostot (. swf ).

audio Aanitiedostot, esimerkiksi wav -tyyppiset tiedostot.

img Kuvatiedostot, kuten j pg- ja gi f -tyyppiset tiedostot.

ref Tiedostotyypit, jotka eivat sovi mihink&&n muuhun tunnisteeseen.
text Normaalit tekstitiedostot eli t xt -tyyppiset.

textstream [Realtext-tyyppiset tekstitiedostot, joiden paateonrt .

video Videotiedostot, joiden pééate on esimerkiksi npg.

Taulukko 5. Tunnisteet multimediaelementtien liittdmiseksi esitykseen.

Kéytettdva tunniste riippuu siis kéytettdvan elementin sisallésta. Yksinkertaisimmil-
laan SMIL-esityksen luominen tapahtuu siten, ettd suoraan <body>-tunnisteen alle
laitetaan yksi edelld& mainituista tunnisteista, mink& sisalld maaritelladn elementin
ldhde ja sen tyyli. Lahde-elementting esityksessa voi olla tiedosto joko lokaalisti

omalta tietokoneelta tai yli verkon WWW-palvelimelta.

Yksittdisen multimediaelementin ollessa kyseessd on SMIL-kielessa mahdollista
maarittdd kyseiselle elementille ajoitus dur - ja begi n-méareilld. dur -mé&éreell
maadritelld&n nadkymén kesto ja begi n-maareelld elementin nékymisen alkuaika

esityksen kaynnistdmisesta alkaen.

9.5.2 Perakkain esitettavien elementtien ajoitus <seq>-tunnisteella

SMIL-kielessé on erittdin hyvat ominaisuudet ajoituksen kayttd6n myds useamman
multimedia-elementin tapauksessa. Ajoitusta useamman elementin kesken voi
kayttdd jo kuvatuilla méareilld dur ja begi n, mutta tdhan tarkoitukseen on
olemassa myo6s aivan sitd varten kehitetyt tunnisteet <par> ja <seqg>. Néilla

ajoituksen luonti on helppoa ja monimutkaisemmatkin esitykset ovat mahdollisia.

Sarjatunnisteen <seq> avulla saadaan helposti luotua esityksia perakkéisista

multimediaelementeista.
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Taulukossa 6 on kuvattu <seq>-tunnisteessa kaytettavat maareet.

Maére Arvo Tehtava
bed numero ja h, m n,[Kyseisen elementin aloituksen viive edellisen
€gin . : -
s, tai s elementin lopusta tai esityksen alusta.
4 numero ja h, m n,|Maarittdd, kuinka kauan Kkyseistd elementtid
ur
S, tai s esitetaan.
4 numero ja h, m n,|[Elementin loppuaika samaisen elementin alkuun
en
S, tai s nahden.
i o Talla tunnisteella voit linkittdd toisen SMIL-
[ nimi
elementin kayttoon verkon ylitse.
Kertoo, kuinka monta kertaa Kkyseinen elementti
repeat numero )
toistetaan.
system- - , T
_ bitteja/sekunti Kéytettdvan verkkoyhteyden nopeus.
bitrate
system- : e L
kielen tunnus Kéytettava kieli.
language

Taulukko 6. Tunnisteessa <seq> kaytettavat maareet.

9.5.3 Yhta aikaa esitettavien elementtien ajoitus <par>-tunnisteella

Tunnisteen <par > avulla luodaan samanaikaisesti useampia elementteja nayttavia

esityksid. Oletuksena <par >-tunnisteessa on voimassa asetus, joka lopettaa kyseisen

ryhman ndyttdmisen vasta, kun pisin elementti ryhmésta on loppunut. Asetusta voi

muuttaa madreellda endsync. Antamalla talle esimerkiksi arvon first esitys

lopetetaan, kun ensimmaéinen elementti kyseisesté esityksesta on paattynyt.

Taulukossa 7 on kuvattu <par >-tunnisteessa kaytettavat maareet.
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Méére AIvo Toiminta
abstract tiivistelma Tiivistelmé esityksesta.
author nimi Esityksen tekija.
beqi kokonaisluku ja h, m n,Kyseisen elementin aloituksen viive edellisen
egin _ o
s, tai s elementin lopusta tai esityksen alusta.
copyright tekijanoikeustiedot Esityksen tekijanoikeustiedot.
’ kokonaisluku ja h, m n,|Maarittdd, kuinka kauan kyseista elementtid
ur
S, tai s esitetaan.
’ kokonaisluku ja h, m n,Elementin esittdmisen paattymisaika
en
s, tai s samaisen elementin alkuun n&hden.
endsync first,last,id Esityksen lopetusméaére.
] S Ryhma voidaan nimetd, jolloin siihen
id elementin nimi ) B _ )
voidaan viitata muista SMIL-elementeista.
repeat numero Kyseisen elementin toistokertojen maara.
system- o . iy i
i bitteja/sekunti Kaytettdvan verkkoyhteyden nopeus.
bitrate
system- : i} e s
kielen tunnus Kéytettava kieli.
language
title otsikon nimi Esityksen nimi.

Taulukko 7. Tunnisteessa <par > kaytettavat maareet.

9.5.4 Tunnisteiden <par> ja <seq> yhteiskaytto

Tunnisteiden <par > ja <seq> yhteiskdytté mahdollistaa monimutkaisemmatkin
multimedian elementtien esitysrakenteet. Erés tarkeimmistd ominaisuuksista nailla
tunnisteilla on se, ettd ne kummatkin voivat olla toistensa ns. vanhempia. Tdmé
tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi tunniste <seq> voi pitdd sisalladan yhden tai
useamman <par >-ryhmén, mutta myds <par >-tunniste voi siséltdd yhden tai

useamman <seq>-tunnisteparin.
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9.5.5 Kayttdjan asetusten ja resurssien huomioiminen <switch>-tunnisteella

SMIL-esityksissa on  myds mahdollisuus tietynlaiseen interaktiivisuuteen.
<swi t ch>-tunnisteen avulla voidaan madritell& eri kielivaihtoehtoja esim. kayttajan
tietokoneen kieliasetusten mukaan tai kayttajalle voidaan tarjota erilaatuiset esitykset
riippuen Kaistanleveydestd. My6s nédyton resoluutio voidaan ottaa huomioon
esityksen laatua valittaessa. <swi t ch>-tunnisteessa on mahdollista myos sijoittaa
useampia valittavia ominaisuuksia saman tunnisteen alle. T&llgin itse koodia saadaan

hieman lyhyemmaksi, mutta selkeys karsii tosin hieman.
9.6 Muita tunnisteita ja parametreja

Tassé luvussa kuvataan muutamaa edellisiin lukuihin soveltumatonta, mutta yleisesti
SMIL-dokumenttien teossa kdytettyd tunnistetta. Luku perustuu l&hteeseen
RealSystem™ G2 Production Guide, Chapter 7: Assembling a Presentation with
SMIL.

9.6.1 Tunnistetietojen lisddminen <meta>-tunnisteella

<net a>-tunnisteen avulla SMIL-dokumenttiin lisatdén tarvittavaa informaatiota
esityksestd. Haluttuja tietoja esityksestd voivat olla mm. esityksen luoja,

tekijanoikeudet tai tekijén yhteystiedot.

<head>-tunnisteen sisalla olevan metatiedon esityksen katsoja saa kayttoonsa
valitsemalla SMILin esitystyokalusta Help-valikon komennon About this
Presentation. Talloin k&yttajalle avautuu erillinen ikkuna, jossa kyseiset tiedot on
lueteltu.

Esitykselle voidaan tarvittaessa luoda myds omia metatietomaareitd. Jos kayttdjalle
halutaan esimerkiksi antaa esityksen tekijan s&hkopostiosoite, luodaan maare
emai |, jonka peréd&n cont ent -mééreeseen arvoksi laitetaan itse sdhkdpostiosoite.

Tama tieto nékyy edellisten kanssa samalla tavalla About-dialogissa.
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9.6.2 Linkkien lisddaminen esitykseen tunnisteilla <a> ja <anchor>

Kuten HTML:ss§, myods SMILissa voidaan luoda hyperlinkkeja esimerkiksi
halutuille WWW-sivuille. Hyperlinkkeja voidaan luodaan joko tunnisteella <a> tai

<anchor >.

Tunniste <a> toimii kuten vastaava tunniste luotaessa hyperlinkkeja HTML:II&.
<a>-tunnisteessa on kéaytettdvissa mééreet href ja show. Mé&éreessa hr ef
kerrotaan hyperlinkin kohde ja mé&&reessa show madritetddn, misséd ja miten

kyseinen hyperlinkki avataan.

show voi saada arvot new, pause tai r epl ace. New avaa sivun oletusselaimeen,
jolloin my6s SMIL-dokumentin esitys jatkuu. Arvolla pause avataan samoin
oletusselain, mutta nyt SMIL-dokumentin esitys keskeytyy. Oletusarvona maareella
oleva repl ace avaa sivun samassa ohjelmassa, jossa SMIL-dokumenttia on

katsottu.

Tunniste <anchor > on tunnisteen <a> kehittyneempi versio. Sitd kaytettdessa
hyperlinkki voidaan méarittdd nakyméaan tietyn ajan, samaan elementtiin voidaan
liittd4d useampi linkki ja hyperlinkin sijaintiinkin ruudulla voidaan vaikuttaa. Erona
tunnisteen <a> kayttobn on myds se, ettd <anchor >-tunniste sijoitetaan
elementtitunnisteen sisélle, péinvastoin kuin <a>, joka pitéé siis sisdlldaan yhden

elementtitunnisteen.

Médreessd coor ds madritelld&dn hyperlinkin koko. Linkki on muodoltaan nelio, ja
sen koko maéaardaytyy mééreessa olevien neljan arvon mukaan. Ensimmainen arvo
kertoo pikseleina linkin vasemman reunan eron ruudun vasemmasta reunasta, toinen
yldreunan eron vastaavasti ruudun yldareunasta. Kolmas arvo méaarittaa linkkineliolle

oikean reunan ja neljas alareunan paikan.

Taulukossa 8 on kuvattu tunnisteen <anchor > sisdltdmat mééreet ja niiden

toiminta.
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Maéare |Arvo Toiminta

. [lukuarvo ja h, . . o Lo
begin | ) Maarittad, milloin hyperlinkki tulee aktiiviseksi.
m n, s, tai ms

ol toi Madrittad hyperlinkin etaisyyden SMIL-dokumenttia
pikseli tal o N . i}
coords ) esittdvan ruudun reunoista jarjestyksessa vasen-, yla-,
prosentti (%9 _ )
oikea- ja alareuna.

lukuarvo ja h, ) o o L
end _ ) Maarittaa, milloin hyperlinkki ei ole enaa aktiivinen.
m n, s, tai ns

href  JURL Maarittad hyperlinkin kohteen.

id linkin nimi Maarittaa linkille nimen, joka nakyy ruudun alapalkissa.

newavaa sivun oletusselaimeen ja SMIL-dokumentin

new esitys jatkuu.

pause pause avaa samoin oletusselaimen, mutta SMIL-
show repl ace dokumentin esitys keskeytyy.

(oletus) r epl ace avaa sivun samassa tyokalussa, jossa SMIL-

dokumenttia on katsottu.

Taulukko 8. Tunnisteen <anchor > sisaltamat méaareet.

9.7 Yhteenveto SMIL-teknologiasta

Vaikka kohu SMILin ymparill4 ennen sen ensimmaisen version julkaisua oli suuri, ei
se viel& ole pystynyt kasvattamaan asemaansa aivan W3C:n kuvittelemalle tasolle.
Kehitys SMILilla on kuitenkin ollut johdonmukaista, joten tulevaisuudessa
tyokalujen lisdéntyessé ja myos tarpeen kasvaessa siitd on lupa odottaa kasvavaa
multimedian esitystapaa. Eniten SMILin kdyton oletetaan lisdéntyvan sitten, kun
yleisimmistd WWW-selaimista 16ytyy sille tuki.

SMILIll& on siis jo nykyisellddn mahdollisuuksia tulla erittdin varteenotettavaksi

tyokaluksi multimedian luomiseen. Multimediassa on kuitenkin jo pitkdan ollut
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ongelmana lukuisat eri tiedostotyypit ja niiden yhteensovittaminen. Varsinkin
esitysohjelmien tekijéille eri tiedostotyypit ovat tdhan asti olleet ylitsepadsemattn
este. Suuri haaste SMILin luojille olisikin kehittdd esitysohjelma, joka kykenisi
esittdmddn suurimman osan olemassa olevista multimediatiedostotyypeisté.
Viimeistdadn talloin SMILIill& olisi potentiaalia tulla yleiseksi apuvalineeksi

demonstraatioiden ja esitelmien luontiin esimerkiksi tyépaikoille tai opiskelijoille.

10 TAUSTATIETOA HELSINGIN YLIOPISTON MIKKE-
LIN YKSIKOSTA

Ty6n empiirisend osana on multimedian ja sen eri elementtien kdyttokartoituksen ja
multimediaa hyodyntdvan kehitysehdotuksen tekeminen Mikkelissd toimivalle
Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskukselle. Lahtdoletuksena
on se, ettd erilaisia toimintamuotoja voidaan multimedian avulla muuttaa

tuottavammiksi ja asiakkaiden kannalta kiinnostavammiksi.

Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli on
valtakunnallinen maaseudun Kkehittdjaorganisaatio, joka on Helsingin yliopiston
Aikuiskoulutuskeskukseen kuuluva itsendinen tulosyksikkd. Yksikkd on perustettu
vuonna 1988. Toimipaikat ovat Mikkelissa aivan kaupungin keskustan tuntumassa ja
Helsingissa Viikin kampusalueella. Henkilokuntaa on noin 60 henkil6a, joista suurin

osa tyoskentelee Mikkelissé.

Yksikko tuottaa tutkimuksen, opetuksen, kehittdmistoiminnan, koulutuksen ja
tietopalvelun keinoin ratkaisuja, jotka edistavét ja tukevat maaseudun elinolojen ja
elinkeinojen kehittdmistd. Yksikoén osaamisalueet ovat maaseudun elinolot,
luonnonmukainen tuotanto, elintarviketalous, metsatalous, maaseutumatkailu,

maaseutuyrittdjyys ja osuustoiminta.

Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus t&htd4d toiminnallaan maaseudun
yhteiskunnallisen aseman vahvistamiseen ja hyvinvoinnin lisddmiseen seka

maaseutuvéeston  kulttuuri-identiteetin,  omatoimisuuden  ja  yrittdjyyden
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vahvistamiseen. Hankkeiden avulla pyritddn edistdim&in maaseudun tyollisyytta ja
tasa-arvoa sekd monipuolistamaan elinkeinotoimintaa mm. lisédmalla luonnonmu-
kaista maataloustuotantoa, elintarvikkeiden pienimuotoista jalostamista, metsan

elinkeinollista hyodyntdmista sekd maaseutumatkailua.

Eco Studies-, Rural Studies- ja Co-operative Studies -ohjelmat tarjoavat

yliopistollisen perusopetuksen sivuaineopintoja.

Eco Studies -ohjelmassa annetaan Helsingin yliopiston tutkintovaatimusten mukaista
luonnonmukaisen maa- ja elintarviketalouden opetusta yhteistytssa maatalous-
metsétieteellisen tiedekunnan (vastuulaitoksena soveltavan biologian laitos) ja
eldinlaéketieteellisen tiedekunnan kanssa. Opetuksen kohderyhmina ovat yliopistojen

ja korkeakoulujen perustutkinto- ja jatko-opiskelijat sek& tutkintonsa taydentajat.

Monitieteiset maaseutuopinnot, Rural Studies, on opintokokonaisuus, joka tarjoaa
yliopistojen perusopiskelijoille uuden mahdollisuuden erikoistua maaseutukysymyk-
siin . monitieteisestd nékodkulmasta. Siind yhdistyvat maaseudun tutkimuksen,
kehittdmisen ja politiikan ldhestymistavat. Opinnot tuottavat valmiuksia toimia
esimerkiksi erilaisten maaseutua kasittelevien projektien toteuttajana tai erikoistua

maaseutututkimukseen.

Co-operative Studies -ohjelma on osuustoiminnan ja muun aineelliseen tai henkiseen
hyvinvointiin  tdhtddvan taloudellisen yhteistoiminnan opetusta. Kéytannon
toiminnan ohjenuorina on yhteistyoverkostojen rakentaminen eri tieteenalojen
vdlille, teorian ja kaytdnnon yhdistdminen kehittdmishankkeiden toteuttajana seka
kansainvélisten yhteyksien luominen alan tutkimuslaitoksiin ja kehittdmisorganisaa-
tioihin.

Yksikon tarjoama aikuiskoulutus koostuu avoimesta yliopisto-opetuksesta,
tdydennyskoulutuksesta ja  tyOvoimapoliittisesta  koulutuksesta. ~ Avoimessa
yliopistossa on mahdollisuus opiskella Helsingin yliopiston tutkintovaatimusten
mukaan. Avoin yliopisto tarjoaa laajat mahdollisuudet opiskella eri oppiaineita,
tutustua yliopisto-opintoihin, kehittad itseddn ja lisata yleissivistystd. Avoimessa

yliopistossa on perinteisen luento-opetuksen lisdksi myds muita opiskelumuotoja
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kuten monimuoto-opinnot ja verkkokurssit. Avoimen yliopiston Mikkelin toimiston
opetusohjelmassa on opintoja eri tiedekunnista ja oppiaineista. Opetusta jarjestetadén
itse ja yhteistydssa muiden oppilaitosten kanssa. Opetusta toteutetaan Mikkeliss, ja
muilla paikkakunnilla toimimme yhteisty0sséd eri aikuisoppilaitosten, yleensa
kansalaisopistojen, kanssa.

10.1 Laitteet, verkko ja yhteydet

Yksikko toimii Mikkelissé fyysisesti hajautuneena neljaan eri kiinteistoon. Yksikon
atk-verkon perustana on 100 Mt:n FastEthernet-verkko. Kiinteistojen valilla on
kuidut, lukuun ottamatta kauimpana sijaitsevaa Kiinteistod, joka on kytketty samaan
verkkoon ADSL-reitittimen kautta. Verkon aktiivilaitteet ovat 100 Mt:n reitittavia tai
tavallisia kytkimid. Verkon tiedosto-, tulostus- ja intranetpalvelimina on Windows
2000 ja Windows NT-palvelimet, www-palvelimena sen sijaan toimii Applen
Workgroup Server.

Henkilokunnan kéytettdvissd olevat mikrotietokoneet ovat pé&&osin PC-mikroja,
joissa kayttojarjestelmind on Windowsin eri versioita mikron i&std riippuen.
Kéytdssd on myods muutama Applen Macintosh-mikro, joita kaytetddn lahinng

julkaisutoiminnassa ja www-sivujen yllapidossa.

Opetuskayttoa varten yksikolla on vain yksi atk-luokka, jossa oppilailla on
kaytossdan 15 kappaletta kannettavia mikrotietokoneita ja yksi palvelin.
Opetusluokan laitteet ovat verkossa langattomasti, jolloin niiden k&yttémahdollisuu-
det monipuolistuvat. Tdma mahdollistaa mm. laitteiden siirreltdvyyden. Laitteet
voidaan myos siirtdd kokonaan turvakaappiin, jolloin luokkaa voidaan kayttaa
tavallisessa opetuksessa. Toisaalta langattomat yhteydet toimivat siten, ettd
tukiasema jakaa 11 Mt/s kapasiteettid tukiasemaa kayttavien mikrotietokoneiden

kesken, miké rajoittaa toisinaan tiedonsiirtoa.

Yksikkd on kiintedlla 100 Mt:n liittymalld kiinni Funetissa, joka yhdistda yli 80

suomalaista tutkimusorganisaatiota ja noin 200 000 kayttajad. Funet tarjoaa
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asiakasorganisaatioilleen  korkeatasoiset tietoliikenneyhteydet kansainvéliseen

Internet-verkkoon yhteispohjoismaisen NORDUnet-verkon kautta.

Fyysisten laitteiden ja Internet-yhteyden osalta yksikdssd on olemassa tekninen
valmius  monipuoliseen  multimedian  hyvaksikayttoon  aikuiskoulutuksen

kehittamisessa.

10.2 Aikuiskoulutus koulutustyypeittain

Tassé tyossa aikuiskoulutuksella tarkoitetaan koulutus- ja oppimistilaisuuksia, joiden
suunnittelussa, toteutuksessa tai muussa koulutuksen organisoinnissa on otettu
huomioon erityisesti aikuisten tarpeet ja toiveet. Aikuiskoulutus on luontainen osa
yliopistojen antamaa ylintd opetusta ja se perustuu yliopistojen perustehtavaan eli
tieteelliseen tutkimukseen. Tieteellisen tutkimuksen tuottamia tuloksia siirretddn
aikuiskoulutuksen kautta opiskelijoille. Aikuiskoulutus koostuu tydvoimapoliittisesta
koulutuksesta, tdydennyskoulutuksesta, avoimesta yliopisto-opetuksesta,

tilauskursseista ja muusta aikuiskoulutuksesta.

TyoOvoimapoliittinen aikuiskoulutus on tyévoimahallinnon tydvoimapoliittisin
perustein yksik6ltd ostamaa koulutusta. Taydennyskoulutus on suunnattu ylemmén
korkeakoulututkinnon suorittaneille ja muille yliopistotasoista tietoa tarvitseville.
Asiakkaina ovat yksittaisten henkildiden lisaksi mm. yritykset, julkishallinnon
virastot, jarjestot, ammattikorkeakoulut ja muut oppilaitokset.

Avoin vyliopisto-opetus on Helsingin yliopiston tutkintovaatimusten mukaista
opetusta, jota jarjestetddn itse tai yhteistyokumppaneiden kanssa. Yhteisty6oppilai-
toksia ovat mm. kansalais- ja tyovéenopistot, kansanopistot ja kesdyliopistot. Opetus
on tiedekuntien hyvaksymé&d ja se vastaa vaatimustasoltaan ja sisalloltdén

tiedekuntien tutkinto-opetusta.
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Tilauskurssilla tarkoitetaan kurssia, jonka yritys tai muu tyonantaja, jarjestd tms. on
yksikoltd tilannut. Kurssin siséllosséd tai muissa koulutuksen jérjestamiseen ja

toteuttamiseen liittyvissa tekijoissé on otettu huomioon tilaajan tarpeet.

Muuhun aikuiskoulutukseen kuuluu kaikki muu kuin edellisiin luokkiin sijoittuva
aikuiskoulutus. Tahén koulutustyyppiin sijoittuu esim. omaehtoinen, koulutukseen

osallistujan itse kustantama koulutus.

Aikuiskoulutuksen voidaan ajatella koostuvan varsinaisen koulutuksen liséksi
tutkimuksesta ja kehittdmistoiminnasta, jotka tuottavat tietoa koulutuksen ké&yttoon,
tietopalvelu- ja julkaisutoiminnasta, jotka jalostavat tutkimusraportteja ja
opiskelumateriaaleja koulutuksen kayttoon sekd muista koulutusta tukevista

toiminnoista, joilla tarkoitetaan tdssa tietotekniikkaan liittyvia asioita.

10.3 Miten multimediaa hyddynnetaan talla hetkella?

Multimedian hyddyntamista yksikossa lahdettiin analysoimaan koulutushenkiléston
osaamiskartoituksen kautta. Suoraan koulutuksen kanssa tekemisissa olevalta 15
henkil6lta kysyttiin heidén tieto- ja viestintatekniikan taitoja, tyytyvéisyytta yksikon
kaytossd oleviin fyysisiin tiloihin, tyytyvéisyyttd kaytdssa oleviin laitteisiin ja
ohjelmistoihin sek& mielipidetta teknisen ja pedagogisen tuen riittdvyydesta. Tamén
lisdksi samalta ryhmalta kysyttiin yleista tietdmysté Internetin kautta valitettavasta
videokuvasta ja videon pakkaamisesta seké erilaisten videokuvatekniikoiden kayton
hyodyntdmisestd opetuksen tukena. Lopuksi kysyttiin nakemysta kehittdmiskohteis-
ta, joita monipuolinen multimedia voisi hyodyttdd ja pyydettiin arviota omista

tietoteknisista taidoista.

Taman koulutushenkiléston kartoituksen liséksi haastateltiin yksikon koulutuspééal-
likkoa seka henkiloitd, jotka edustivat tutkimusta, kehittdmistoimintaa, koulutusta,
julkaisutoimintaa ja tukipalveluja. Tarkoituksena oli saada selville, miten kullakin
painoalalla toiminnot suoritetaan, kuinka paljon niissa hyédynnetddn multimediaa ja

olisiko toimintoja mahdollista muuttaa tehokkaammiksi multimediaa hyédyntéen.
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Muilla kuin koulutuksen painoalalla yksikon oma henkilokunta toteuttaa ja vastaa
aikuiskoulutuksen onnistumisesta ja multimedian kaytosta itse. Varsinaisesta
opetuksesta vastaa suurelta osin ulkopuoliset luennoijat, jotka tekevét ja tuovat omat
koulutusmateriaalinsa  koulutustilaisuuksiin.  Taltd  osin  aikuiskoulutuksen

kehittdminen ei ole omissa kasissa, muutoin kuin luennoijien valinnan osalta.

Opetushenkiloston tieto- ja viestintdtekniikan perustaidot ovat tietyiltd osin
kohtuullisesti hallinnassa. Perustaidoista tekstinkésittely, tiedonhaku Internetista ja
sédhkopostin  kayttd osataan hyvin. Sen sijaan kalvojen, PowerPoint-esitysten
tekeminen ja yleensd eri multimedian elementtien yhdisteleminen tuottaa ongelmia jo
joka toiselle. Kuvien ja videokuvan hankkiminen, niiden muokkaaminen sekd www-

sivujen tekeminen ovat jo tuntemattomia asioita l&hes kaikille.

Henkilokunnan opetukseen liittyvét soveltavat taidot ovat keskinkertaiset. Tarjolla
olevia tieto- ja viestintatekniikan apuvélineitd pystyy hyvéksikdyttaméan vain joka
toinen henkild, joillekin henkil6ille piirtoheitin ja diaprojektori edustaa vield
”késitystd multimediasta”. Materiaalin tuottaminen verkkoon ja sen hyddyntdminen
sieltd on vield harjoitteluvaiheessa. Lisdksi pedagogisessa o0saamisessa on myos
monilla parantamisen varaa. Tieto- ja viestintitekniikan syventavét taidot antaisivat
valmiudet koulutuksen jarjestdmiseen ainakin osittain tietoverkoissa. Taméa ei
yksikdssd ainakaan vield onnistu. Helsingin yliopistossa kéytdssé oleva
oppimisalusta tunnetaan nimeltd, mutta koulutuksen toteuttaminen sitd hyodyntéen

vaatii harjoittelua.

Yksikon kaytossd olevat 3 luokkaa, joista yksi on atk-luokka, ovat tdmanhetkisiin
koulutusmaariin ndhden riittavat. Mikéli koulutus- ja opetustoiminta laajenevat tiloja
kaivataan lukumadréisesti lisdd. Erityisesti pienehkdja tiloja kaivataan ryhmatyoti-
loiksi. Opetustilat ovat p&édosin laadullisesti kunnossa, joskin Puistokatu 3:n luokka
on aiheuttanut allergisia reaktioita herkimmille ja sieltd puuttuu pimennysverhot.

Liséksi Lonnrotinkatu 5:n iso luokka on erityisesti talvella kiusallisen vetoinen.

Kéytettavissé olevissa laitteissa ja ohjelmistoissa on sen sijaan suurempia puutteita.

Jokaisessa opetustilassa on toimivat televisiot ja videot, kunnon valkokankaat ja
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diaprojektorit. Yksikdssd on my0ds videoneuvottelulaitteisto, mutta sen kéayttoa
rajoittaa laitteiston kayttdma ISDN-liitdntd. Kun IP-pohjainen laitteisto voidaan
siirtdd ja liittdd mihin tahansa lahiverkon verkkoliitantddn, on nykyinen laitteisto
sidoksissa kiinte&sti sijoitettuun ISDN-liittym&&n. Ainoastaan yksi luokka on
varustettu dataprojektorilla ja senkin erottelukyky on riittdmaton nykyisiin
kayttokohteisiin. Dataprojektori tarvitsisi tuekseen vahvistimen ja kaiuttimet, jotta
aani saataisiin kuulumaan isommassakin luokkatilassa. Néité laitteita yksikolla ei ole.
Yksikolla ei myoskaan ole digitaalista videokameraa eikéd videonkasittelyohjelmaa,
jolla materiaalia saataisiin siirrettyd verkkoon. Myotskadn DVD-levyja ei voida
hyddyntaa opetuskaytdssd, eikd yksikossé ole riittavasti polttavia CD-ROM-asemia,
joihin isommat multimediatiedostot voitaisiin tallentaa. Ohjelmistopuolella puutteet
ovat ladhinnd Kkuvankasittely- ja videoeditointiohjelmissa, ensin mainittujen

ohjelmistolisensseja ei yksikossa ole riittavasti ja jalkimmaiset puuttuvat kokonaan.

Tekninen tuki, jonka yksikkd pystyy tarjoamaan, ei ole riittdva. Tuen pitdisi olla
ennakoivaa, kun se nykyisell&an pystyy reagoimaan vasta ongelmiin, jolloin vasteajat
neuvonnan ja laiteongelmien ratkaisemiseen on kasvanut. Koulutuksen

suunnittelussa tuiki tarkedd pedagogista tukea ei yksikossa ole jarjestetty lainkaan.

10.4 Miten multimediaa voitaisiin hyddyntda aikuis-

koulutuksessa?

Yksikossa toteutettava aikuiskoulutus voidaan jakaa pienempiin helpommin
késiteltaviin osiin: varsinaiseen koulutustoimintaan, tutkimus- ja kehittdmistoimin-
taan, julkaisu- ja tietopalvelutoimintaan sekd kaikkia edellisid tukeviin
tukitoimintoihin. Tutkimus- ja kehittdmishankkeet tuottavat tietoa, joka siirretddn
jalostettuna koulutuskayttoon, julkaisu- ja tietopalvelut muokkaavat tutkimus- ja
kehittdmishankkeiden tulokset joko julkaisuiksi tai erilaisiksi oppimateriaaleiksi ja
tukitoiminnot pitavat sisallaan erilaiset toimintaa tukevat toiminnot, kuten mikrotuen

ja yksikon verkkosivut.
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Namaé nelja aikuiskoulutuksen osaa voidaan puolestaan jakaa tarkempiin kdytanndssé
suoritettaviin toimenpiteisiin, joilla on vaikutusta koulutuksen toteuttamiseen ja
joihin multimedialla voidaan saada lisdarvoa. Eri osat eivat etene ajallisesti
vuorotellen, vaan kaikki osat lomittuvat toisiinsa. Koulutus voidaan pilkkoa karkeasti
viiteen osaan: suunnitteluun, markkinointiin, opetusmateriaaleihin, opetusmenetel-
miin ja after sales -toimintoihin eli palautteeseen ja sen kasittelyyn. Tutkimus- ja
kehittdmistoiminnassa on kaksi osaa: tutkimusraportit ja tulosten julkaisu. Julkaisu-
ja tietopalvelutoiminta jakaantuu multimedian hyédyntdmisen kannalta myds kahteen
osaan: oppimateriaalituotantoon ja niiden markkinointiin — markkinointi ei ehka liity
aikuiskoulutuksen kehittdmiseen kuin vélillisesti. Tukevista toiminnoista puolestaan

l6ytyy kaksi kokonaisuutta, jotka ovat atk- ja mikrotuki seké yksikén www-sivut.

10.4.1 Koulutus

Koulutussuunnittelijoilla on koulutuksen suunnittelussa yleensa vapaat kédet luoda
omanlaisensa kurssi. Poikkeuksen tekevét avoimen yliopiston kurssit, joiden sisélto
ja osin opettajatkin on kiinnitetty yliopiston tutkintovaatimusten mukaisesti. Nain
ollen multimedian hyddyntdminen kurssien suunnittelussa on pitkélti kiinni
asianomaisen koulutussuunnittelijan henkilokohtaisista taidoista. Juuri kursseja
suunniteltaessa on suurimmat mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka paljon
multimediaa kurssin lapiviennissa kaytetddn. Ratkaistavia asioita ovat esimerkiksi,
tehdadnko perinteinen vai verkkokurssi, millainen tekninen osaamistaso asetetaan
luennoijille, onko luennoijat omasta yksikosta vai muualta, kuinka markkinointi

toteutetaan jne.

Koulutuksen markkinointi kdynnistyy l&hes samaan aikaan koulutuksen suunnittelun
kanssa. Nykyisin markkinointi toteutetaan lehti-ilmoituksilla, suoramarkkinoinnilla,
sédhkopostimarkkinointina, henkilokohtaisina yhteydenottoina, radiomarkkinointina
ja nettimarkkinointina. Edell& mainitut markkinointitavat ovat riittdvan monipuoliset,
joten markkinoinnin kehittdminen tapahtuu sisallén erilaisella kuvaamisella

multimedian avulla seka tehostamalla séhkoistd markkinointia.
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Opetusmateriaalien taso vaihtelee suuresti. Pitk&n linjan kouluttajat saattavat vetaa
opetuksen l&pi ilman mitdan oheismateriaalia, kun taas joku pitdd opetuksen
korkeatasoisena multimediaesityksend. Useimmiten kurssilaisille jaetaan kuitenkin
nippu paperia, joissa on kopioista otettuja kopioita. Talloin opetusmateriaalin taso on
kaukana siita, millaiselta sen yliopistoyksikossa pitéisi nayttaa. Yksikossa aloitellaan
juuri ensimmaisten verkkokurssien vetdmistd, joten niiden osalta on juuri oikea aika
keskittyd miettiméan, kuinka sivustoista saadaan mielenkiintoisia ja mukaansatem-

paavia niin, ettd oppiaines séilyy tarkeimpana siséltona.

Opetusmenetelmien osalta tilanne yksikéssa on perinteinen: koulutus toteutetaan
padosin luennoimalla. Perinteisten luentojen apuna kaytetdaan kuitenkin erilaisia atk-
sovelluksia, dioja, analogista videokuvaa, etdtehtdvien palautuksessa sahkopostia ja
yleensdkin monimuoto-opetusta. Useampien verkkokurssien toteuttaminen tulee

ldhitulevaisuudessa muuttamaan opetusmenetelmié.

Kurssipalautteet keratddn talla hetkella paperilla, josta ne siirretddn digitaaliseen
muotoon. Niistd saatu palaute pyritddn hyodyntdmaan jatkossa. Menetelmda on
kuitenkin erityisen tyolds, koska palautelomake ei ole standardi ja tulokset on
saatavissa vasta, kun kaikki lomakkeet on analysoitu. Palautteiden hankkimisessa
onkin syyta harkita lomakkeen séhkdista palautettavuutta ja muita arviointitapoja,

kuten oppimispaivékirjoja seka pakollisia tai vapaaehtoisia tenttejé.

10.4.2 Tutkimus- ja kehittamistoiminta

Yksikossé toteutetut tutkimus- ja kehittdmishankkeet tuottavat tuloksia, joita
hyodynnetddn aikuiskoulutuksessa. Jokaisen hankeen paattyessé siitd tuotetaan
loppuraportti tai julkaisu, jotka toimivat koulutuksen oppimateriaalina tai ainakin
oheislukemistona. Julkaisut ja raportit noudattavat yksikon yleistd graafista ilmettd,

joka koostuu tekstin ohella runsaasta grafiikasta ja valokuvista.

Multimedian avulla voidaan ndma tutkimustulokset julkaista myds eri tavalla.
Tutkimuksen vaiheet ja osatulokset voidaan esittdd myods Internetissa ja tuloksista

voidaan muokata eri tarkoituksiin kayvid verkkosivuja pienelld vaivalla.
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Opetusmateriaaleja voidaan digitaalisessa muodossa helposti paivittad, jolloin ne

pysyvat pitempaén kayttokelpoisena kuin painetut teokset.

10.4.3 Julkaisu- ja tietopalvelutoiminta

Julkaisutoiminta huolehtii siitd, ettd tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tuottamat
tulokset saavat yksikon graafisen ilmeen mukaisen ulkoasun. Sen lisaksi ryhmé
tuottaa myos kalvo- ja diasarjoja opetuskayttoon. Vastaavasti tietopalvelut keradvat
ja hankkivat tietoa tutkimuskayttoon. Opetuskayttoon tulevan multimedia-cd:n
tuottaminen on ollut yksikossa jo pitk&an suunnitteilla, sillda multimedia-cd olisi
erinomainen tapa kuvata ja havainnollistaa asioita, jotka luennoilla pystytddn muuten

esittdmaan vain teoriassa.

Opetuskéaytté on vain yksi tuotettujen materiaalien kayttokohde. Suurin osa
materiaalista myydé&éan joko oppilaitoksille, kirjastoille tai yksityishenkil6ille, silla
niiden perimmainen tarkoitushan on tuottaa taloudellista tulosta. T&tad varten

korostuukin multimediaa hyddyntdvan markkinoinnin merkitys julkaisumyynnissa.

10.4.4 Tukitoiminnot

Atk-tuen tai 1&hinn& mikrotuen merkitys korostuu entisestdan, kun padméarana on
hyvéksikayttdd multimediaa monipuolisesti ja tehokkaasti. Koulutushenkil6kunnan
tdmanhetkiset atk-taidot kaipaavat kohennusta ja henkilokunta kaipaa ylipaataan
tietoa multimediasta ja mahdollisuuksista soveltaa sitd hyodyntdmaan aikuiskoulu-
tusta. Ajatusmaailman muuttamisella on mahdollista p&asté irti vanhoihin kaavoihin
jaméhtaneista tyoskentelytavoista ja siten oppia ndkemadn ne mahdollisuudet, joita

multimedia tarjoaa aikuiskoulutuksen kehittdmiseksi.

Yksikon verkkosivut ovat jo nyt yksi tarked keino saada ndkyvyyttd. Sivustoja
kehittdmalla ja verkkokurssien myotd sivut saavat entistd suuremman huomion
osakseen. Ta&man vuoksi niiden suunnitteluun ja kehittdmiseen on panostettava

entistd enemman. Multimedian nékokulmasta tdmé tarkoittaa sitd, ettd tekstin ja
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kuvien lisaksi hyodynnetddn myods muita multimedian elementtejd tarkoituksenmu-

kaisesti.

11 AIKUISKOULUTUKSEN KEHITTAMISSUUNNITELMA
MULTIMEDIAN NAKOKULMASTA

Teknisesti Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskuksessa on
valmius hyodyntdad monipuolista ja rakenteeltaan monimutkaistakin multimediaa.
Lahiverkon osalta kéytossa oleva verkkoratkaisu mahdollistaa vaativan multimedian
kayton lahiverkossa Kiinni olevilla mikroilla; Internet-yhteyden osalta se
mahdollistaa www-palvelimen kautta jaettavan multimedian hyédyntdmisen. Tosin
Applen www-palvelimessa oleva www-palvelinohjelmisto 4D:n WebStar on jo niin
vanha, ettei siind ole tukea riittdvdn monille tarvittaville laajennuksille. Yksikdon
olisikin  syytd  uusia  www-palvelin  PC-palvelimeksi,  johon  www-
palvelinohjelmistoja 16ytyy huokeammalla kuin Applen palvelimeen. Tarvittaessa
ohjelmistona voi k&yttdd vaikkapa palvelimen kayttojarjestelman mukana tulevaa
Microsoftin Internet Information Server -ohjelmistoa, kunhan huolehditaan, etta siina

olevat tietoturvariskit eliminoidaan mahdollisuuksien mukaan.

Teknisista laitteista oman digitaalivideokameran ja editointiohjelman puuttuminen
estdd laadukkaan videokuvan tuottamisen ja hyoddyntdmisen. Toisaalta sellaisten
multimediaesitysten tekeminen, joissa on omaa videomateriaalia mukana, vaatii jo
huomattavaa resurssien suuntaamista multimedialle. Mikali tata peilataan MPEG-
formaattiperheeseen, voidaan heti karsia kehitysvaiheessa olevat MPEG-7 ja MPEG-
21 pois hyddynnettavien formaattien listalta. Sen sijaan MPEG-4 on vuorovaikutus-
ja virtaustoistomahdollisuuksiensa vuoksi suositeltava formaatti, johon videoleikkeet
kannattaa tallentaa. Muiden multimedian elementtien hyoddyntdmistd varten
yksikkdon ei tarvitse hankkia uusia ohjelmistoja. Tahén yhteyteen sopii tosin myos
varoitus siitd, ettei kaytettdvid ohjelmistoja saa paastaa liian vanhoiksi, jolloin
tormataan yhteensopivuusongelmiin ja erilaisten plug-inien ja laajennusten

toimimattomuuteen.
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Kéytdnnon osaamisen kannalta multimedian tehostetumpi  kayttd vaatii
henkil6kunnan kouluttamista. Periaatteessa koulutusta tarvitaan joka tapauksessa,
silla Opetusministerion tietoyhteiskuntaohjelman 2000-2004 toteutuminen edellyttéda
opettajilta tietoyhteiskuntataitojen hyvaa hallintaa sek& oppilaitoksilta tieto- ja
viestintatekniikan kayton kehittdmista esim. tietostrategian avulla.

Opiskelijan kannalta multimedian kéyton lisédminen opetuksessa koituu opiskelijan
hyodyksi ilman, ettd opiskelija itse joutuu olennaisesti satsaamaan tietotekniikkaval-
miuksiinsa. Opiskelija on tavallaan loppukéyttdjd, joka ndkee vain lopulliset valmiit
tuotteet, jotka ovat havainnollisempia, monipuolisempia sekd mahdollistavat

etdoppimisen ja yleisen verkon hyvaksikayton.

Tietoyhteiskuntaohjelman osana opetusministerio on kaynnistanyt opetushenkildston
tieto- ja viestintateknisten valmiuksien parantamiseksi Ope.fi -hankkeen, joka
sisaltdd kolmitasoisen, noin 15 opintoviikon laajuisen koulutusohjelman. Tavoitteet
vuoteen 2004 mennessé saavutettaville tieto- ja viestintatekniikan kayttotaidoille eri
tasoilla ovat yksikon virtuaalistrategiassa maéritelty hieman matalammalle kuin

seuraavassa listatut opetusministerion tavoitteet:

Ope.fi I. tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, kuten kayttoliittymén perusteet,
tekstinkasittelyn, séhkodpostin ja Internetin kéyttd, on vuoteen 2004 mennessa kaikilla
opetustoimintaan osallistuvilla ja oppimateriaalin kasittelyd digitaaliseen muotoon

tuottavilla henkil6illa.

Ope.fi II: tieto- ja viestintdtekniikan hyvét taidot: neljdnnes opetustoimintaan
osallistuvista opettajista hallitsee opetuskdyton taitoja, esim. Ope.fi | taidot,

séhkodpostin, www-ympériston ja ryhméatydohjelmien monipuolisen kéyton.

Ope.fi 1lI: muutamalla yksikon henkilokuntaan kuuluvalla on tieto- ja viestintatek-
niikan opetuskayton asiantuntijataidot eli hallitsee joitakin erityisosaamisen alueita,
esim. Ope.fi Il taidot, taito opastaa kollegoja seka toimia kouluttajana,

oppilaitosyhteistyon kehittajana ja osana asiantuntijaverkostoa.
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Opiskelu- | Internet- Oppi- Video- Mobiilit Tiedon- Oman
ymparis- | tydkalut materiaalin | neuvottelu opiskelu- haku ja tieteenalan
tot tuottami- ymparistot jasennys erityis-
nen tarpeet
Monipuo- | Useiden Verkkomul- | Monipiste- Mobiilien Oman Kayttd4 oman
linen vélineiden timediaa neuvottelut ohjaus- tieteenalan tieteenalan ?
eri monipuoli- | -d&nta Sovellusten prosessien tietokantojen | opetustekno- %
opiskelu- | nen -videota jako hallinta ja logisia %
= ympéristd- | k&yttd oman | -kuvaa yms. | Puheenjohta- | Mobiilius verkkosisalto- | sovelluksia ja %
"'q_j- jen kurssin juus huomioitu jentuntemus tuottaa @
o) tuntemus | tarpeita monimediaista materiaalia
Kurssihal- | parhaiten kurssia
linta palvellen toteutettaessa
Opettaja- | Postilistan Materiaalin | Videoluento Tiedottaminen | Tarkennettua | Tuntee ja o
na/ yllapito, tuottaminen | Puheen- -lyhytviestit tiedonhakua tietdd oman §
ohjaajana | keskustelu- | verkko- johtajana -séhkoposti tieteenalan 3
opiskelu- | ryhmat, ympéristdon | video- Erilaisten opetustekno- %
- ym- kalenterit, ja neuvottelussa | mobiilipaate- logisia \%
"‘Z;_ péaristdssd | yms. yllapito laitteiden sovelluksia %
o tunteminen Kayttad g
(pda, puhelimet opetuksessa g
yms.) s
Opiskelu- | S&hkopostin | Materiaalin | Kahden- Mobiilin Tiedonhaku Tietad B
taidot kéytto tuottaminen | keskiset péatelaitteen verkko- sovelluksia -
jossakin WWW- digitaaliseen | neuvottelut peruskaytto, ympdristdssa | omalta 8
_ ryhmétyo- | selaimen muotoon Osallistumi- esim. puhelin WWW- tieteenalalta é_
E_ ohjelmis- | kayttd Digitaalisen | nen video- ymparistossa g
o tossa oppimateri- | neuvottelu- toimiminen, &
aalin tilanteeseen selailu
tuntemus

Taulukko 9: Opetusministerion maarittamat tavoitteet opetushenkildstén tieto- ja viestintateknisten

valmiuksien parantamiseksi.

Ope.fi -hankkeen mukaisen osaamistason saavuttaminen yksikdssa vaatii seuraavia
toimenpiteita:

e Opefi I:n osalta tdydennetddn opetushenkilston osaamista osallistumalla
Iyhytkursseille. Tarpeen mukaan voidaan jarjestdd myos tilauskoulutusta
kysytyimmisté aihepiireista.

* Ope.fi ll:n osalta: tdydennetdan opetushenkiléston osaamista osallistumalla 5
opintoviikon opetuskéayton taitojen koulutukseen joko Ope.fi Il -koulutukseen
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tai vastaavaan TieVie koulutukseen (TieVie on valtakunnallinen tieto- ja
viestintatekniikan opetuskayton virtuaaliyliopistohanke).

e Ope.fi Ill:n osalta: jarjestetddn muutamalle opetushenkilostoon kuuluvalle
mahdollisuus osallistua asiantuntijatason 10 opintoviikon koulutukseen joko

Ope.fi Il -koulutukseen tai vastaavaan TieVie koulutukseen.

Edellisten lisdksi opetushenkilokunnan tulee osallistua Helsingin yliopiston
tiedekunnille ja laitoksille suunnattuun tieto- ja viestintatekniikan opetuskayton
konsultaatiopalveluun seka mahdollisesti jarjestettaviin tieto- ja viestintatekniikan
opetuskayton tieteenalakohtaisiin erityiskoulutuksiin. Vastuutahoina opetushenkilds-
ton multimedia- ja viestintataitojen parantamisprosessissa ovat koulutuspaallikko ja

ryhmien esimiehet.

Vaikka Ope.fi -hanke keskittyykin opetushenkilGston tieto- ja viestintdtaitojen
parantamiseen, on opiskelijat lopulta se kohderyhm4, joka saa lopullisen hyddyn
opetushenkiléstdn parantuneista taidoista. Kurssipalautteessa onkin yksikon tiettyjen
kurssien osalta toivottu opetuksessa kéytettdvaksi enemmén tietoverkkoja ja

multimediaa, koska opetettavat asiat pystytadn néin kuvaamaan havainnollisemmin.

Seuraavaksi kasitelladn multimedian hyodyntdmismahdollisuuksia aikuiskoulutuk-

sessa aiemmin madritellyn aikuiskoulutuksen osa-alueiden mukaisesti.

11.1 Koulutus

Koulutuksen suunnittelussa multimedian merkitys on kaksijakoinen. Toisaalta sen
avulla voidaan saada suunnittelu laadukkaammaksi — laadulla tdssé tapauksessa
tarkoitetaan sekd ulkoasullista laatua ettd sisallollista laatua. Toisaalta multimedian
kautta on mahdollista saada koulutuksen kustannuksia karsittua. Liséksi
koulutukseen liittyvien aineistojen ollessa digitaalisessa muodossa on niiden
muokkaaminen verkkokurssiksi nopeampaa ja helpompaa. Kouluttajia valittaessa on
vaadittava my06s koulutusmateriaaleilta korkeaa tasoa. Suurikaan asian tietamys ei

merkitse mitd&n, mikali asiaa ei pystytda valittam&an koulutettaville. Selked
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visuaalinen ulkoasu auttaa tiedon omaksumista. Kun materiaalit ovat digitaalisessa
muodossa, aineistot pystytddn helposti vélittdimaéan eteenpdin ja ainakin silloin niista
pitéisi jaada tieto yksikkdon. Yksinkertaisimmillaan multimediaesitys on esimerkiksi

Microsoftin PowerPointilla tehty esitys, johon on liitetty kuvia, taulukoita tai &&nta.

Esitysten tekeminen ja esittdminen mikrotietokoneella varmistaa sen, ettd esitys
etenee aina oikein ja se on péivitettdvissd. Toisaalta tallainen esitys on myods
kopioitavissa ja muutettavissa omaan kayttoon pienelld vaivalla. Mikali oma esitys
halutaan suojata muuttamiselta ja tulostamiselta, 16ytyy Adoben Acrobatista

ominaisuudet, joilla ndma voidaan toteuttaa.

Usein koulutuksen ongelmana on sopivien luennoijien saaminen paakaupunkiseudul-
ta Mikkeliin muutaman tunnin vuoksi. Ongelma voidaan poistaa kayttdmalla
luentojen vélittdmiseen tietoverkkoa. Esitys voidaan joko nauhoittaa etukéateen,
jolloin sama esitys voidaan, esiintyjan luvalla tietenkin, esittdd monta kertaa tai esitys
voidaan siirtdd reaaliaikaisena. Téalloin poistuu etdisyyden mukanaan tuomat

ongelmat.

Koulutuksen markkinointi on kallista, kun kaytetdan perinteisia keinoja kuten lehti-
ilmoituksia ja suoramarkkinointia. Markkinointi pitdisi yhd& enemman siirtda
séhkdisesti toteutettavaksi kayttden sahkopostia henkilttietolain sallimissa rajoissa,
perustamalla ja yllapitdmélla koulutusmarkkinoinnin postituslistoja sekd kéyttaen
Internet-mainontaa. Yksikon omilla verkkosivuilla on tassd suuri merkitys.
Tavoitteena onkin saada omat verkkosivut niin tunnetuksi, ettd koulutusta ja kursseja
kaydaan etsimdssa sieltd. Verkko-osoitteen tunnettuuden lisdédmiseksi on se
ilmoitettava  kaikissa mahdollisissa  yhteyksissa kuten lehti-ilmoituksissa,
opiskelumateriaalissa ja esitteissd. Tosin tdmé yksin ei vield riita vaan sivuilla taytyy

olla kiinnostavaa tarjontaa, jotta sinne palataan uudestaan.

Uusina multimediaa hyddyntévind keinoina verkkomarkkinoinnissa voidaan ottaa
kayttoon tunnettujen luennoijien mainostaminen esimerkiksi valokuvilla ja &éni- tai
videotiedostoilla. Samassa yhteydessd myos koulutuksen ydinajatus voidaan kuvata

muutamalla keskeiselld kalvolla. Kaytdnndssa ndma voidaan toteuttaa rakentamalla



98

koulutuksista pienida SMIL-esityksid, jolloin asiakas pystyy lataamaan mai-

nos/esittelypaketin yhtena tiedostona.

Kuten edelld jo mainittiin opetusmateriaalien ulkoasuissa on pyrittava siistimpéan ja
laadukkaampaan lopputulokseen: esitykset selkeiksi, esityksid elévoitetdan kuvilla,
niissa on riittdvan véhan tekstia ja asiaa kerralla ndkyvissa. Ei ole perusteltua ndyttaa
tayteen sullottua kalvoa ja ilmoittaa koulutettaville: ”Tama ei ndy sinne taakse, mutta
tdssd sanotaan néain...”. Kasin tehdyt kalvot eivat kuulu myoskadn tdamén péivan
opetustilaisuuksiin. Mikali aikaa on ollut kirjoittaa asia k&sin kalvolle, ei saman
tekeminen mikrolla olisi vienyt sen enemp&d aikaa. Vastaavasti, kun tehddan
ryhmaétoita tai vastaavia ja vedetdan niistd yhteenvetoja, voidaan tuotokset Kirjoittaa
suoraan mikrolle ja nayttdd dataprojektorilla. Tall6in niiden korjaaminen ja
tdydentdminen on helppoa ja liséksi niitd ei tarvitse enda erikseen Kirjoittaa

puhtaaksi.

Luentoesitysten lisaksi koulutuksissa kaytetddn tukena erilaisia atk-sovelluksia,
dioja, analogista videokuvaa, etatehtavia ja tutustumisretkid esim. maatiloihin, joilla
hyddynnetddn opetettavaa asiaa. Diojen esittdminen tuo usein mukanaan ongelmia:
toimiiko projektori, missé se tai jalusta on, diat ovat yldsalaisin, joku dia puuttuu tai
diakammat ovat erilaiset. Néaistd ongelmista pé&astdan eroon skannaamalla kuvat
tiedostoiksi, jolloin niitd voidaan kayttdd monessa muussakin yhteydessa. Analogiset,
itsekuvatut videot ovat usein huonolaatuisia ja editoimattomina liian pitkid ja
sekavia. Digitaalivideokameralla kuvattu ja omassa mikrossa editoitu materiaali
soveltuu huomattavasti paremmin opetuskédyttéon, koska yleensa videokuvaa
kaytetddn havainnollistamaan jotakin toimenpidettd ja ndin ollen se on ajallisesti
usein vain muutaman minuutin pituinen. Videokuvaa hyddyntamalla voidaan luopua
ainakin osasta maatiloille kohdistuvista opintoretkistd, joita tehd&an kurssista toiseen
ja jotka loveavat kurssien taloutta varsin paljon. Video ei tietenkddn pysty
korvaamaan retkien sosiaalista merkitysta ja videolta nékyy vain videolla oleva, kun
taas paikanpdélld tulee huomioitua muutakin ympéristdd. Mutta opetuksellinen
sisalté voidaan tuoda videolla yhtd hyvin esille. Tdma vaatii vain sen, ettd joku
valmistaa videoesityksen ja huolehtii sen pdivittdmisestd, mika mydskin on

mahdollista. Perinteisessa videossahan tdmé paivitys ei onnistu.
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Yksikon virtuaalistrategian noudattaminen tulee muuttamaan lahitulevaisuudessa
opetusmenetelmid, sill4 osa koulutuksesta siirtyy vain tietoverkossa toteutettavaksi.
Koulutus tapahtuu verkossa olevan oppimisympariston avulla, jolloin yksikko
kayttad Helsingin yliopiston kaytossd olevaa kanadalaista oppimisymparistod
WebCT:td. WebCT (Web Course Tools) on joukko integroituja verkkotytkaluja
vuorovaikutteisten  Kkurssialueiden rakentamiseen, hallinnointiin  ja kayttéon
Internetissd. Se mahdollistaa niin staattisen oppimateriaalin jakelun (opintosuunni-
telma, kurssikalenteri, tiedotteet jne.) kuin myds interaktiivisten tyokalujen
(keskustelu, Chat, s&hkdposti jne.) kdyton suljetulla kurssialueella. WebCT tarjoaa
opettajalle mahdollisuuden oppimateriaalin  jérjestelemiseen ja jakamiseen
opiskelijoiden  kayttéon  suojatussa  verkkoymparistoéssd.  Vuorovaikutus
opiskelijoiden ja opettajan vélilla on WebCT:n avulla helppoa ja vaivatonta.
Opiskelijoiden keskindinen yhteydenpito hoituu WebCT:ssa yhtd vaivattomasti.
Voidaankin sanoa, ettd koko verkko-opiskelu toteutetaan hyddyntamaélla tehokkaasti

kaikkia multimedian eri elementteja.

Koulutuksesta saatavan palautteen nopea kasitteleminen on elinehtona sille, ettd
koulutusta voidaan kehittdd oikeaan suuntaan: mik& on relevanttia ja mika ei, onko
luennoija itse perilld asiastaan, saako opiskelija hyotya ja todellista oppia
koulutuksesta. Nykyisen hitaan, kankean ja ei valttaméattd aina perille menevén
palautejarjestelmén pystyy toteuttamaan lahes reaaliaikaisena hyddyntdamalla SQL
Serverid ja esimerkiksi kaupallisia Intranet/Extranet-sovelluksia, joissa palautteen
saamisen ja kasittelyn vaatima tyomé&&ra minimoidaan. Myds muut séhkdiset
palautteenkerdémisjarjestelmét ovat suotavia, kuten oppimispéivakirjat sek&
pakolliset tai vapaaehtoiset tentit.

11.2 Tutkimus- ja kehittdmistoiminta
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Yksikossa toteutetut tutkimus- ja kehittdmishankkeet tuottavat tuloksia, joita pitdisi
pystyd hyddyntaméan aikuiskoulutuksessa. Parantamisen varaa on kuitenkin viela
tiedon ja tulosten kulkemisessa tutkijoiden ja kouluttajien vélilla. Tama johtuu
osaltaan siitd, ettd rahoittajat voivat méaaratd, ovatko tutkimustulokset vapaasti
hyodynnettdvissd. Vastaavasti luonnonmukaisen tuotannon tutkimusten tuottamia
tuloksia hyoddyntdvdt muut organisaatiot enemmaén kuin yksikké itse. Tilanne
voidaan muuttaa parantamalla tutkimus- ja koulutustoiminnan vélistd koordinointia

ja lisddmalla keskinaista tiedonkulkua.

Tat& painoalojen vélista tiedonkulkua voidaan tehostaa multimedian avulla. Jo ennen
varsinaisia tutkimustuloksia voidaan koulutuksen hyddynnettdvaksi Vvélittaa
osatuloksia. Tama tieto siirtyy parhaiten kuvina tai taulukoina. Suositeltava tapa
valittad tutkimuksista kertyvad tietoa on perinteisten konferenssien ja lehtiartikkelien
lisdksi Internet: kustakin tutkimuksesta luodaan yksikon www-palvelimeen omat
sivustot, joilla kerrotaan tutkimuksen tausta, eteneminen ja kertyneet tulokset.
Tiedonkulun kannalta on tarke&&d vélittdd koulutustoiminnan kentéltd kerd&maét

tietotarpeet tutkimustoiminnalle.

Tutkimusten verkkosivuille kannattaa myods liittdd viikkotiedotteen tapainen
informatiivinen viesti kertomaan, missé vaiheessa tutkimus on. Tamén viestin
kohderyhmé&nd ovat yhteisty0tahot sekd kyseisestd asiasta kiinnostuneet
potentiaaliset kurssilaiset.

Jokainen hanke tuottaa paattyessdan loppuraportin tai julkaisun, jotka toimivat
koulutuksen oppimateriaalina tai ainakin oheislukemistona. Raporteista pitéisi luoda
myo6s niin sanotut “kansanversiot”, joissa tulokset kerrotaan kalvoesityksen tapaan.
Toinen vaihtoehto on koota tulokset SMIL-esitykseksi, jolloin esitystd voidaan
kayttaa taysin itsendisend tietopakettina. Naihin versioihin siséllytetdén vain se tieto,
jota koulutuksessa tarvitaan. Tallgin tuloksia pystyvat kayttdmaan tutkijan lisaksi
muut yksikon kouluttajat. Tulosten tallentaminen digitaaliseen muotoon mahdollistaa
opetusmateriaalien  helpon pdivittdmisen, jolloin ne pysyvat pitempéén

kayttokelpoisina kuin painetut teokset.
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11.3 Julkaisu- ja tietopalvelutoiminta

Perinteisissé julkaisuissa voidaan kayttad tekstin lisaksi valokuvia ja grafiikkaa.
Mikali muita multimedian elementteja halutaan hyddyntdd, muuttuu julkaisu
sahkoiseksi tai julkaisuun on liitettdva oheis-CD, jossa voi olla harjoituksia kyseessa
olevasta asiasta, videoleikkeitd tai paperiversion paivitystietoja. Julkaisun voi
julkaista my6s vain tietoverkossa, jolloin tiedot on talletettava Adoben Acrobat -oh-
jelmalla. Ohjelma mahdollistaa salasanalla suojatun tiedoston avaamisen, mutta estaa
tulostamisen, jolloin voidaan rajoittaa uudesta taloudesta tuttua ongelmaa:
ensimmaéinen kappale maksaa ja muut kopioidaan lahes ilmaiseksi. Toistaiseksi juuri

kopiointi on syy, miksi nykyisia dia- ja kalvosarjoja ei ole tehty sdhkdiseen muotoon.

Julkaisujen ja oppimateriaalin markkinoinnissa lahetetdan yksikon julkaisuluetteloa
paéosin paperimuodossa potentiaalisille asiakkaille — tosin luettelo on olemassa myos
séhkdisend versiona verkkosivuilla. Markkinointi voi saada lisdpuhtia, mikali tekstin
ja grafiikan lisaksi otetaan kayttdén myds muita multimedian elementteja kuten &éni
ja video. Julkaisun tekijat voivat &éni- tai videotiedostoissa mainostaa tuotostaan,
julkaisujen ideat voidaan valittdd eteenpdin multimedia esityksind (esim. SMIL) tai
paperisten julkaisuluettelojen sijaan ne talletetaan CD-levylle oheistietoineen.

11.4 Tukitoiminnot

Multimediaa pystytdadn hyodyntdmaan tehokkaammin ja niin pitéisikin tehdd, mutta
tdma ei onnistu ilman liséresursseja. Mikrotukea tarvitaan huomattavasti enemman,
koska kysymykset ja avuntarpeet lisddntyvat samassa suhteessa kuin multimedian

lisdelementteja otetaan kéayttoon.

Yksikossa tdmd onkin huomioitu. Kesalla 2002 on k&ynnistynyt EU-rahoitteinen
projekti, jolla hankitaan opiskelijoille itseopiskelua varten atk-luokka, jossa on 20
mikrotietokonetta. Samalla rahoituksella toimii projektissa vuoden henkild, jonka
tehtdvand on luokan kayttoonoton ja opiskelijatuen lisdksi kehittdd erilaisia
toimintoja opiskelijoiden hyddynnettavaksi tietoverkossa.
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Erilaiset kuva- ja aaniformaatit, videokuvaukset ja -editoinnit, pakkaamisen tasot ja
videoformaattiperheet vaativat kohtuullista perehtyneisyyttd asiaan. Tamén vuoksi ei
ole perusteltua, ettd kaikki opettelisivat tekemddn ja tuottamaan multimediaa itse,
vaan yksikossa pitdisi olla resursseja, joita yhteisesti voidaan hyodyntad. Lisaksi

SMIL-multimediaesitysten tekeminen vaatii perustiedot HTML-kielesta.

Opetuksen siirtdaminen osittainkin verkkoon vaatii monenlaista osaamista. Yhden
verkkokurssin  tuotantoprosessiin  osallistuu  prosessin  koordinoija, siséllon
asiantuntija, verkkodidaktiikan asiantuntija, www-toimittaja, graafikko ja ohjelmoija.
Kéytanndssé yksi henkild voi toimia useammassa roolissa. Kun yhden verkkokurssin
tuottaminen vie keskimaarin 2-3 kuukautta, saadaan karkea kasitys siitd, kuinka

paljon useamman verkkokurssin toimittaminen varaa henkilGresursseja.

Www-palvelun merkitys lisdéntyy sekd verkkokurssien, verkkomainonnan,
oppimateriaalin vélittdmisen ettd tiedottamisen my6ta. Wwwe-palvelin olisi uusittava
sellaiseksi, ettd sen tukema ohjelmisto mahdollistaisi erilaisten selainten kayton.
Samassa laitteessa pitdisi lisdksi olla SQL Server, joka pystyy kasittelemaén

tietokantana www-ohjelmiston kerddman tiedon.

Www-palvelu pitdisi kytked yhteen yksikon Intranet-ratkaisun kanssa, jolloin www-
palvelu saa synergiaetuja Intranetin yllapidosta — hyvané konkreettisena esimerkkina
olkoon tiedottaminen. Intranetiin péivitettdvat tiedotteet voidaan automatisoida

nédkymaan myods www-palvelussa.

12 JOHTOPAATOKSET

Multimedia tuo huomattavasti uusia  mahdollisuuksia aikuiskoulutuksen
kehittdmiseen, silla sitd voidaan hyodyntéa eri laajuisesti aina kulloisenkin tarpeen
mukaan. Peruselementtejd, tekstié ja valokuvia, kaytetddn nykyisin pdivittain, mutta

aanen, grafiikan, animaation ja videon hyddyntdminen on vield olematonta.
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Néiden elementtien k&yttdminen verkossa asettaa verkolle tietyt vaatimukset, mist4
yleensdé muodostuukin  rajoittavia  tekijoita verkossa olevan materiaalin
hyodyntdmista ajatellen. Vield nykyisin yleisin kotona kéytetty yhteysmuoto on
modeemi, jonka siirtokapasiteetti ei riitd ainakaan pakkaamattoman multimedian
siirtoon riittavalla tasolla. Vaihtoehtoinen esittdmistapa on omien CD-levyjen
valmistaminen, koska lahes kaikissa mikrotietokoneissa on CD-ROM-asemat eika

talléin synny siirtokapasiteettiongelmia.

Tatd ongelmaa poistamaan on kehitetty MPEG-standardiperhe. Standardeista
parhaan hyodyn saa MPEG-4:std, joka ei ole siirtotavasta riippuvainen vaan
mukautuu kéytettdvissd olevaan siirtonopeuteen. Tastd syystd aikuiskoulutuksen
kehittdmisessd kaytettdvd multimedia pitéisi tallentaa MPEG-4-formaattiin, jolloin

mahdollisimman laajalla kayttadjadkunnalla olisi mahdollisuus kayttaa sita.

Formaattiperheen uusimmat kehitysversiot ovat tulevaisuudessa tarkeédssa
merkityksessa myo6s aikuiskoulutuksessa. MPEG-7 on multimedian kuvausstandardi
eli se mahdollistaa tulevaisuudessa esimerkiksi kuvien ja danen etsimisen verkosta
tietyn kriteerin perusteella, mik& tehostaa entisestddn tiedon l6ytymista verkosta.
MPEG-21 pyrkii méarittelemdan arvo- ja toimitusketjun sisallon tuottajalta
vastaanottajalle. Talléin esimerkiksi oppimateriaali ja julkaisut voidaan jakaa verkon

kautta siten, ettd vastaanottaja saa ne k&yttoonsé vain maksua vastaan.

Toinen kéyttokelpoinen tapa yhdistdd multimediaelementteja www-ympéristdsséa on
SMIL-multimediaohjelmisto tai tarkemmin rakenteinen maarittelykieli, jolla voi
helposti koostaa ja synkronoida erilaisia esityksid verkkoon. Esitykset voivat lisaksi
olla hajautettuja eli multimediatiedostojen ei tarvitse sijaita samalla koneella, jossa

itse esitys on. SMIL on erinomainen tapa esittelyjen ja mainosten tekemiseen.

Tarkeimpind multimedian hyédyntdmiskohteina ovat erilaiset opetusmateriaalit ja
markkinointi, mutta yhtélailla multimediaa voidaan kéyttdd tutkimustulosten

julkaisuun ja koko aikuiskoulutuksen suunnitteluun.
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Multimedia on aikuiskoulutuksen kehittdmisessa erittdin  patevd tyokalu.
Multimediaa kéyttdessa siitd innostuu helposti niin, ettd toteutustapa voi muuttua
tarkedmmaksi  kuin varsinainen asia. Pitamalla tdman rajoitteen mielessa

multimediasta saadaan runsaasti hyotya aikuiskoulutukseen kehittamiseen.
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