Multimedia

e Mita on multimedia?
* Mediatyypit

- Teksti

- Grafiikka

- Audio

- Kuva

- Video



Mita on multimedia?

Tannenbaum:

Vuorovaikutteinen tietokoneavusteinen esitys,
joka sisaltaa vahintaan kaksi seuraavista
mediaelementeista: teksti, aani, kuva, video ja
animaatio

Vuorimaa:
1. Monta mediaa

2. Vuorovaikutus
3. Aika



Media

Media Modaliteetti Dynaamisuus Lihde
Tekst1 Visuaalinen Kerta Keinotekoinen
Kuva Visuaalinen Kerta Luonnollinen
Grafiikka Visuaalinen Kerta Keinotekoinen
Animaatio Visuaalinen Jatkuva Keinotekoinen
Aéni Auraalinen Jatkuva Luonnollinen/

Keinotekomen
Video Visuaalinen Jatkuva Luonnollinen




Vuorovaikutus

* VVuorovaikutustapa:

— passiivinen, reaktiivinen, proaktiivinen, tuottava
* Vuorovaikutuksen taso:

- kayttoliittyma, sovellus, palvelu, toinen kayttaja

e \Vuorovaikutuksen maara:

— tilausvideo, sahkoposti, videoneuvottelu,
videopeli, virtuaalitodellisuus



Alka

» Esityksen komponentit on sijoiteltu aika-
avaruuteen

* Eri komponentit on synkronoitu (el
tahdistettu) keskenaan

» Esitysjarjestelma tms. huolehtii, etta
synkronointi toteutuu (nk. orkestrointi)



Teksti

« ASCII

e Tekstidokumentit
— Microsoft Word, Adobe Acrobat

e Rakenteiset dokumentit
- SGML, HTML, XML

* Hyperteksti
- Hypercards



Grafiikka

» Bittikartta-grafiikka

— maalaukset
— Microsoft Paint

» VVektorigrafiikka

— piirrokset
- OpenGL
- Postscript



Aanen fyysiset ominaisuudet

« Amplitudi
+dB = 20 log,,(A/B)
+ Kuuloraja on 0 dB ja

Kipuraja n. 100-120 dB

« Jakson aika / Taajuus
: +Hz = 1/s

\/ + Kuuloalue on n. 20 Hz
- 20 kHz




Pulssikoodimodulaatio

» Adnesta otetaan naytteita naytetaajuudella

* Naytetaajuuden pitaa olla vahintaan kaksi
kertaa maksimitaajuus (nk. Nyquist
taajuus)

* Yleisia naytetaajuuksia 8, 44.1 ja 48 KHz



Pulssikoodimodulaatio (jatk.)

* Signaalin amplitudi
naytteenottohetkella
muutetaan

numeroarvoksi
‘ | | - Pulse Code Modulation
— (PCM)
U * Naytteidenotto aiheuttaa
kvantisointivirheen




Taajuusmuunnos

* Luonnolliset aanet koostuvat tietysta
perustaajuudesta ja sen harmonisista
monikerroista

 Aani voidaan talloin esittda katevasti myos
taajuusmuodossa



Klarinetin aani




Taajuusmuoto

frequency



Taajuusmuunnos (jatk.)

e Fourier muunnoksen kertomet esittavat
signaalia taajuus-ulottuvuudessa

o Stationaariset signaalit voidaan esittaa
tarkasti Fourier-muunnoksen avulla

 Muuttuvien signaalinen tapauksessa
kaytetaan diskreettia Fourier-muunnosta

* Yleensa kaytetaan Fast Fourier
Transformation (FFT) -algoritmia



Psykoakustiikka

 Kuuloaistin ominaisuudet kannattaa
huomioida aanen koodauksessa

« A4nta kannattaa tarkastella
taajuusulottuvuudessa

» Kuuloraja riippuu taajuudesta

» Korva on herkka spektrin laaksoille ja
kukkuloille (ns. formantit)

— esim. vokaalien tunnistus



Kuuloraja
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Psykoakustiikka (jatk.)

* Tietyllla taajuudella
eslintyva aani nostaa
kuulorajaa
laajemmalla
taajuusalueella

Amplitudi

Taajuus



Pakkausmenetelmat

* Esim. maskaus-efektia voidaan hyodyntaa
koodauksessa

e Signaali jaetaan taajuusalueisiin, jotka
koodataan erikseen (Subband coding)

e Esim. Mini Disc -levyt (Sony), DCC-kasetit
(Philips) ja MPEG-audio



MP 3-pakkausalgoritmi
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Kuvan ja videon koodaus

e Menetelmat voivat olla hukkaavia tai
hukkaamattomia

* Yleisin hukkaava menetelma on DCT-
muunnos

e Esim. Huffman koodaus on hukkaamaton



Koodausmenetelmat

» Kuvien koodaus
- JPEG (Joint Photographic Expert Group)

* VVideon koodaus
- H.261, H.263
- MPEG (Motion Picture Expert Group)

 Koodausmenetelmat hyodyntavat yleensa
useampi erilaisia koodaustekniikoita



DCT-koodaus ja kvantisointi

e Kertoimet voidaan esittaa matriisina

o Kvantisointi tehdaan kvantisointitaulukon
maaraaman taulukon mukaisesti

» Kertoimet jarjestetaan Zig-Zag muotoon

 Nain nolla-kertoimet saadaan koodin
loppuun

 Run-Length -koodaus eliminoi nollat



DCT-koodaus

DCT coefficlents for one 8x8 block Zilg-Zag sequence
horizontal spatial horizontal spatial
DC frequency frequency
coefficlent g > 7 start 0 W
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end




DCT-perusfunktiot




Likkkeenennustus

 Perakkaisista kuvista etsitaan
muutoskohdat

| ohkollle lasketaan liike-ennusteet

 Ennusteita kutsutaan liikevektoreiksi ja ne
lahetetaan osana koodattua informaatiota






Erotuskuvat

 Ennustetusta ja todellisesta kuvasta
lasketaan erotuskuvat

 Erotuskuvasta lahetetaan vain muutoskohdat

« MPEG-menetelmassa hyodynntetaan myos
ennustusta kahteen suuntaan:

- | = alkuperaiset kuvat
- P = eteenpain ennustus
- B = ennustus kahteensuuntaan



MPEG-kuvasarja

Interpolation
(Bidirectional prediction)

* possible random-access entry points




Multimediajarjestelmat

 Johdanto
 Paatelaitteet

* Verkkoteknologiat
e Palvelut

* Yhteenveto



Mediakonvergenssi

* Tietoliikenne-, tietotekniikka- ja
mediateollisuuden yhdentyminen
* |nternetin trendit:
- |laajakaistaiset yhteydet
- langattomat yhteydet
— uudet paatelaitteet
- multimediapalvelut
- sisallon hallinta, muokkaus ja uudelleenkaytto



Palvelujen jakelu

Kayttajal
Sisillon luonti |
ja hallinta Selain|
QoS 5
[Pal\‘felut [Péiéitelaite}

Palvehmet]\[ TletolukenneJ‘J
Portaaht

esur331en
halhnta




Paatelaitteet

Toimisto




Multimediatietokoneet

e Useat tietokoneet tukevat multimediaa
* Tietokoneissa on yleensa vayla

Prosessori | | Muisti || Kovalevy || CD-ROM

I I I I

<11 S - u>

Video| |Audio| |Portit| |USB | |MIDI || Verkko




Sulautetut laitteet

* Sulautetuissa laitteissa ei yleensa kayteta

Vaylaa Salauksen
Set-top box purku
1 | Video-
Viritin I ¥ > dekooderi >
N 1Iritin ja e Demux
demodulaattori )
x > Audlo-. >
dekooderi
4
Muisti > M1kro-. <> Modeemi <>
prosessori




Kayttoliittymat

* Multimediapalveluiden kayttoliittymat
poikkeavat nykyisista kayttoliittymista

 Enemman audio-visuaalista informaatiota
o Kayttoliittymalla on “juoni”
 Uusissa paatelaitteissa ei ole hiirta

* Nykyiset ikkunoihin perustavat
kayttoliittymat eivat kay



CHANNELS

08 NBC
09 BBC
10 CCK
11 R&P
12 CableCon

13 Ravouh

14 Australian TV

MONDAY 29.04.

10:25

TODAY 29.04.

15 Thumba TV

410.25 Coming Home

16 Deutch Well
17 Asiansport
18 KPC

19 Adult Channel

20 Canal+
v

- 11.00 Think First
- 11.10 News and Weather
~ 11.20 Meeting Joe
- 13.30 Final Fantasy
15.45 Making of Fing}r Fantasy

| CONTENT

7 DAY ™™ OPTIONS
© 2002 SOFIA DIGITAL



Verkkoteknologiat

e Paikallisverkot

* Langattomat verkot
 Runkoverkot

e Jakeluverkot

e Internet



Paikallisverkot

* Nykyiset paikallisverkot perustuvat lahinna
Ethernet-teknologiaan

» Nykyaan kaytdssa 10BASE-T tai 100BASE-T

* Henkilokohtaiset tyoasemat on liitetty keskittimiin
(HUB) ja kytkimiin (Switch)

* Reititin kytkee paikallisverkon Internetiin

 Runkoverkossa voidaan kayttaa myos Gigabit
Ethernettia



Runkoverkot

e |[nternet koostuu reitittimilla toisiinsa
kytketyista paikallisverkoista

» Paikallisverkkojen valiset yhteydet kulkevat
julkisessa televerkossa

 Kiinteiden yhteyksien vuokraaminen on
kallista, joten mieluimmin kaytetaan
pakettikytkentaisia WWAN-verkkoja



Jakeluverkot

* Digitaaliset tilaajalinjat

« Kaapelitelevisiomodeemit
» Digitaalinen televisio

* Multimediakannykka



Digitaaliset tilaaialiniat

» Digitaalisissa tilaajalinjoissa kaytetaan
olemassa olevia parikaapeleita

» Modeemeissa hyodynnetaan tehokasta
signaalinkasittelya

* Digitaaliset tilaajalinjat tuovat laajakaistaiset
yhteydet koteihin

e Lahimmasta puhelinkeskuksesta on suora
paasy Internetiin



Eri tekniikat

o |IDSL = ISDN

« ADSL = Asymmetric DSL

« R-ADSL = Rate Adaptive ADSL

« HDSL = High Bit-Rate DSL

« SDSL = Single-Line DSL

« VDSL = Very High Bit-Rate DSL



Kaapelitelevisio

* Yhteisantennijarjestelma = Community Antenna
Television (CATV)

e Suomessa 54 % talouksista

« Kaksisuuntaisten datapalvelujen kayttoa varten
tarvitaan kaapelimodeemi

* Myos kaapelitelevisioverkkoa pitaa paivittaa
 Mahdollistaa Internetin kayton, tilausvideot, jne.



Kaapelitelevisiomodeemit

e Suurin osa modeemeista tukee
kaksisuuntaista lilkennetta

- Eri nopeudet alaspain ja ylospain

 Osa modeemeista tukee myos
puhelinliikennetta

 Osa modeemeista kayttaa puhelinverkkoa
paluukanavana

- Kaapelitelevisioverkkoa el tarvitse muuttaa
Kaksisuuntaiseksi




GPRS

 General Packet Radio System

» Perustuu paketteihin - ei piirikytkentoihin

» Etuna jatkuva yhteys ja nopeammat kytkentaajat
 GPRS kayttaa yhta GSM radiokanavaa (200 kHz)

- Radiokanavan kapasiteetti on 271 kbps, joka jaetaan
kahdeksaan 34 kbps datavirtaan

- Protokollien ja virheenkorjauksen jalkeen 14.4 kbps

- GPRS voi kayttaa kaikkia datakanavia yhta aikaa, jolloin
kapasiteetti on yli 100 kbps



EDGE

 Enhanced Data Rates for Global Evolution
« Pakettilikenne max 473 kbps
* Piirikytketty likenne max 64 kbps



UMTS

* 3. sukupolven palvelut ja jarjestelma

» operaattoreille ja valmistajille avoin
standardi

» kehityspolku nykyisista jarjestelmista
(GSM, DCS1800 ja DECT)

* nopeus aina 2 Mbps asti
* rajoitettu kaytto 2002-2003
» taydelliset palvelut tarjolla 2005



High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

 Nopeampi dataliikenteen 3G-verkoissa:
- 1.8, 3.6, 7.2 ja 14.4 Mbit/s (downlink)
* Perustuu seuraaville teknologioillle:

- Adaptiivinen modulaatio ja koodaus
- Nopea pakettien skedulointi tukiasemassa

- Vahingoittuneiden pakettien nopea
uudelleenlahetys



Digitaalinen televisio

Digitaaliset
lahetykset:

* enemman kanavia
* parempi laatu

O O O O O O

Paluukanava:
e Interaktiviset palvelut
e Internet

Erillinen
vastaanotin:

e halpa tietokone
* multimedia



Lahetystekniikka

» Digitaalisessa televisiossa kaytetaan MPEG-2
koodattua videosignaalia

* Lahetyksessa kaytetaan useita eri tekniikoita
- modulaatio
- virheiden suojaustaso
- monikantoaalto
- yksi- tai monitaajuusverkko

« Valinnoista riippuen kaytettavissa oleva
kapasiteetti on 4.98 - 31.67 Mbps



Multimedian siirto Internetissa

* |nternet ei tue jatkuva-aikaisen median siirtoa
— pakettien siirto ei ole luotettavaa
— kapasiteetti el riita multimedian siirtoon
- siirtonopeudesta ei ole takeita

* Reaaliaikaiset siirtoprotokollat pyrkivat
luotettavampaan tiedonsiirtoon (esim. RTP)

» Mediavirtoja voidaan siirtaa yhdessa (Multicast)

» Siirtokapasiteetti voidaan varata varausprotokollilla
(esim. RSVP)



Internetin QoS

e Jatkuva-aikaisen median siirto Internetissa
edellyttaa tukea reitittimilta

o Kaytossa on kaksi ns. Quality of Service
-arkkitehtuuria: Integrated Services ja
Differentiated Services

 Ensimmaisessa jokaiselle mediavirralle varataan
tietty kapasiteett

» Jalkimmaisessa liikkenne jaetaan eri
palveluluokkiin



Resource ReserVation Protocol (RSVP)
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Differentiated Services

N Traffic
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Sisalto ja Internet

Multimedian Multimedia-
S11rto dokumentit
Internetissa '
Video-
neuvottelu



Helix

* Helix DNA on avoimen lahdekoodin multimedia-
sovellus, joka pohjautuu RealPlayer-ohjelmistoon

« Se sisaltaa suoratoistopalvelimen, soittimen,
koodekit ja tuotantotyokalut

» Kaikki komponentit ovat tarjolla seka kaupallisina
etta avoimen lahdekoodin versioina

 Toukokuussa 2006, Helix oli asennettuna yli sataa
erilaiseen matkapuhelimeen ja sita oli toimitettu yli
80 miljoonaa kappaletta
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Yhteenveto

e |Internet ulottuu kaikkialle
* |Internet tukee multimediaa

« Kaikki palvelut toimivat kaikissa
paatelaitteissa

* Palvelut on hajautettu verkkoon
o Kaikki laitteet keskustelevat keskenaan

« Kayttoliittyma on hajautettu eri
paatelaitteille



