Tallinna Ulikool

Digitehnoloogiate Instituut

TAVAKASUTAJA TEHNILINE VOIMEKUS
VEEBIVIDEOULEKANNETE EDASTAMISEKS JA

VASTUVOTMISEKS
Bakalaureusetto
Autor: Taaniel Ormus
Juhendaja: Andrus Rinde
Y U (o] SR 2016
B[ T=T oo - T SR 2016
IS U o TR0 [T =] (o TSR 2016

Tallinn 2016



Autorideklaratsioon

Deklareerin, et kdesolev bakalaureuset66 on minu t66 tulemus ja seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

(kuupéev) (autor)



Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja I16putto tldsusele kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Taaniel Ormus (sunnikuupéev: 12.02.1993)

1. annan Tallinna Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,, Tavakasutaja
tehniline vdimekus veebivideoulekannete edastamiseks ja vastuvdtmiseks”, mille
juhendaja on Andrus Rinde, sailitamiseks ja Gldsusele kéttesaadavaks tegemiseks

Tallinna Ulikooli Akadeemilise Raamatukogu repositooriumis.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud Gigused jaavad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid Gigusi.

Tallinnas,

(digitaalne) allkiri ja kuupaev



Sisukord

RS0 T LY USSP 6
ST =] [0 LD LTSRS 7
1. VeebivideoUIeKanded ..........c.ooiii it 10
1.1.  Veebivideoulekannet kasitlevad materjalid EeStIS .........ccovviriiiniinieiienee e 10
1.2.  Veebivideoulekande tavakasutaja ...........ccccorieriiiriinniiiie e 11
1.3.  Videoseadmed, videosignaalid ja terminid............ccccceririiiiniiiinnine e 12
1.4.  Veebivideoulekanne ja Vide0SalVESTUS ...........cccvriiiieiiiienie e 16

2. Lohidalt uuringust ning tulemustest internetihenduse 0Sas.........cccocvverreeririie e 19
2.1.  Ettevalmistus klisimustiku KOOStAMISEKS .........cccocvvviieiiiii e 19
2.2.  Uuringu labiviimine ja Uldised arvnaitajad ...........ccccovevveieiieenesie e see s 20
2.3.  Veebivideoulekannete edastamiseks ja vastuvotmiseks vajalik internetiihendus........ 20
2.3.1. Veebivideollekannete vaatamise v8imalikkus vastavalt allalaadimiskiirusele..................... 21
2.3.2. Veebivideoilekannete edastamise vdimalikkus vastavalt Gleslaadimiskiirusele................... 23
2.3.3.  Voogedastamise tulevik lahtuvalt DitiKiirUSEESE............ccooveiiiiii e 24
2.3.4.  Kokkuvotvalt internetineNdUSEST ...........oveiiiiiiiie e 25

3. Veebivideollekannete VastUVOMINE. .........ccoueiiereiiieieeieseese e se e sae e sneenneas 26
3.1.  Videote vaatamisega Seotud SEAAMEM .........cccverierierieere e 26
3.2, UHD ehk lahitulevik VOI tANAPERY .......cccoveeieiieriecie e 27
3.3.  Veebivideote ja —ulekannete vaatamine ning vaatajate eelistused..............cccccvervvrunenee. 28
3.3.1.  Veebivideote vaatamineg ja €elISTUSEU. ...........coeuriiiieieiee e 29
3.3.2.  Veebivideollekannete vaataming ja eeliStUSEd ..........cccccveveiiiiieiiie e 29
3.3.3.  Probleemid veebivideollekannete vaatamisel............ccoooiiiiieniiiiee e 32
3.3.4. Reklaamid videoilekandes ja nende tOKEStAMINE ..........cccoveiveiieieiecc e 33
3.3.5.  Teostatud Ulekannete StatiStiKa............coovueririer i e 34

4.  Veebivideotlekannete edastamine ...........cccooiiiiiiiiiiiieie e 36
4.1.  Uuringus osalenute omatavad filmimisfunktsiooniga seadmed...........ccccccooevvervnnnnn. 36
4.2.  Tehnilised lahendused veebivideollekannete edastamiseks ............ccoveevenieiiennnnnne. 38
421, AIVULE KUT KOOGET ...ttt bbb 38
4.2.2. Veebikaamera vdi to0lauavaate/akna veebivideollekanne .............ccooovvoeiiiiiencc e 39



4.2.3.  KOMPOSHIVIAEO JA S-VIAO ....c.viiiiiiiicieieis et 40

4.2.4. FireWire €Nk IEEE 1394 ........ooiiiiiieieieee ettt 41
4.2.5.  Videovaljundita NULISEAAME ..........oivirieiiiiiiirie s 41
4.2.6. HDMI, SDI ja KOMPONENIVIAEO .....ccveeveiiiiiieicciesie ettt st enes 41
4.2.7.  SPEISIAAIKOOURT ... ..ttt b ne s 42

4.3.  Soovitused probleemide VANENDAMISEKS ........ccveiiiiiiiiiieieie e s 43
(0] (1Yo (=SSO POTRSOT 45
SUMIMAIY ...ttt ettt e s bt e s bt e s he e e sk e e ke e e Rt e e e b e e e mb e e eh e e e mb e e ehe e e mbeesbneebeenaneenns 48
KASULATUT KIFJANTUS ...ttt ettt et se et et e ne e beebeeneenns 51
[T T Rl S 1 [ 41111 1SS 56
Lisa 2 — Veebivideotlekannete soovituslikud DitiKiirused.............ccocveveiiieiviii s 73



Sonastik

Moiste eesti keeles

Sunonuumid eesti keeles
(kaesoleva t60 raames)

Modiste inglise keeles

andmete tihendamine

compression

asukohapdhine piiramine

geo-blocking

bitikiirus

bitrate

ekraani eraldusvdime

screen resolution

kaadrisagedus frame rate

kaadrisuurus kaadri mdotmed, video resolution
mdGtmed

kiht layer

kodeerimine encoding

koodek codec

kooder encoder

peeneraldus

kdrgterav

high definition

samaaegsed vaatajad

concurrent viewers

signaalipikendaja

extender

veebivideoUlekanne

otselilekanne, voogedastus
reaalajas, (otsevoog,
videollekanne reaalajas)

live stream, live video stream,
web video broadcast, webcast

veebivideollekannete
voogedastusrakendused

otselilekanderakendused

live video streaming platforms

videohdiveseade

capture device

voogedastus

streaming

voogedastusrakendused

streaming platform, streaming
services




Sissejuhatus

Voogmeedia tarbimine kasvab, sealhulgas videote vaatamine ning jagamine (le interneti.
Tuginedes Statistikaameti andmetele vdib véita, et Eestis on nii veebimeedia tarbijaid kuid ka
sisu jagajaid (Statistikaamet, 2014; Statistikaamet, 2015). Statistikaamet on loonud tabeli
,»16-74-aastased internetikasutajad elukoha ja kasutuseesmargi jargi*, millest selgub, et 2014.
aastal oli Eestis 285 400 inimese interneti kasutuseesmark veebiraadio kuulamine / veebi-TV
vaatamine (Statistikaamet, 2014). Samast tabelist v0ib veel valja lugeda, et Eestis 2015. aastal
365 700 inimest laadis ules omaloodud sisu monele veebilehele, et seda teistega jagada
(Statistikaamet, 2015).

Aeg-ajalt voib peredes toimuda toredaid stindmuseid, suurejoonelisi Uritusi voi perekeskseid
koosviibimisi, mida sooviks jagada nendega, kes kohale ei saa tulla. Selleks v6iks inimesed
rohkem dra kasutada kodus olevate filmimisfunktsiooniga seadmete vdimalusi, nditeks proovida
veebivideoullekannete (ingl live stream) tegemist. Sinnip&evad, pulmad jms perekesksed
sindmused on vdimalik Ule interneti reaalajas toimetada nendeni, kes mingil pdhjusel ei saa
fldsiliselt ise kohal olla. Muidugi on vdimalik veebivideollekandeid teha ka praktilisematel
eesmarkidel nagu néiteks koolituse labiviimine. Koolitusel saab osaleda olenemata asukohast
ning tdendoliselt oleks vdimalik esitada koolitajale omapoolseid kusimusi ja saada kohe ka
vastused.

Autor on eelnevalt koostanud seminaritéd ,,Veebivideollekande voogedastusrakenduste
vOrdlus®. Seminaritéds oli jargnev lause: ,Laiemas plaanis on veebivideoulekandel kolm
tehnilist etappi: esimene etapp on videopildi tekitamine ning edastamine serverile, teises etapis
votab server videopildi vastu, paljundab ning edastab vaatajani, mis on ka tihtlasi kolmas etapp.“.
Kui seminaritdds uuris autor teist etappi, siis kéesolevas t60s kasitleb autor nii esimest kui
kolmandat etappi, et kahe t66 tulemusel moodustuks tervik. Autor tugineb k&esolevas t60s ka
seminaritods kirja pandud teooriale ning t66 tulemustele, seetGttu soovitab autor eelnevalt

seminarittdga tutvuda.

Hetkel puudub ajakohane eestikeelne materjal, mis tutvustaks erinevaid veebivideollekannete
tegemise vdimalusi. Autor on leidnud Uhe sarnasel teemal koostatud eestikeelse t66, kuid enamik
Kirjutatust l&htub lahtellesandest ja Uhel konkreetsel asutusel olemasolevatest tehnilistest
vahenditest ning autori arvates sellest t6ost laiemat pilti ei saa (autor anallitisib seda to6od

tdpsemalt peatiikis 1.1). Selge on see, et védga lihtsalt on vdimalik teha tlekandeid USB vdi



integreeritud veebikaameratega, kuid on ka erinevaid v@imalusi kuidas selleks kasutada tavalisi

videokaameraid.

Teiselt poolt puudub Glevaade, milline on Eesti kodudes tehniline vdimekus votta vastu
veebivideollekandeid ning mida tarbijad veebivideollekannete juures hindavad. Sellekohaseid

eestikeelseid allikaid autor ei leidnud.

Autori eesmérgiks on esiteks uurida ning anda Ulevaade pohilistest tehnilistest vdimalustest
kuidas lihtsamaid veebivideollekandeid teostada. Teiseks eesmargiks on uurida millised on
tehnilised vBimalused Eesti kodudes votta vastu veebivideollekandeid. Kolmandaks eesmargiks
on uurida, mida tarbijad otselilekannete juures hindavad ning milline on nende tehniline

kaitumine.

Sellest t00st vdiksid olla huvitatud isikud, kellele pakub huvi veebivideollekannete valdkond,
kuid pole veel algust teinud vGi on algust teinud, kuid soovivad natuke rohkem teada. Nagu autor
ka oma seminaritdds mainis, siis paljud selle valdkonna huvilised jéuavad foorumitesse ndu
kisima. Nii néiteks kasutaja Jomppa (2012) uuris Vahvel.net foorumis kuidas voogedastada
(ingl stream) arvutiméngu méngimist reaalajas ning kéesolevas t60s saab tks sobilik lahendus
kindlasti ara kirjeldatud. Kasutaja Urask (2013) Hinnavaatluse Foorumis tundis aga huvi kuidas
saaks teha veebivideollekandeid kvaliteetselt. Kasutaja salatoimik (2015) Hinnavaatluse
Foorumis soovis aga lahendusi kuidas telefoniga voogedastada reaalajas videot arvutisse ja sealt
voogedastada videot edasi. Autor ei saa kindlalt vdita, et see kasutaja leiab sellest t66st sobiva
lahenduse kuna postitusest ei selgunud, mida kasutaja soovis sellise lahendusega saavutada, kuid
nutiseadmetega video edastamist see t06 kindlasti kasitleb. Silver Hage (2010) on teinud oma
ajaveebis® postituse pealkirjaga ,,Kasutamata v8imalus Eestis — isetehtud live video ritustest*,
kuigi see postitus on tehtud 6 aastat tagasi on see teemapustitus autori arvates endiselt aktuaalne
ja mitte ainult Orituste osas, vaid ka siindmuste ja tahtpdevade osas. Naiteks oleks vahva teha

ulekanne vanaisa juubelipeolt, et tdhtsast sindmusest saaksid osa ka kaugemal elavad sugulased.

T60 teine osa ehk uuring tehnilistest vdimalustest kodudes ning tarbijate tehnilisest k&itumisest

vOiks huvi pakkuda nii algajatele ilekandjatele kuni professionaalsemate tegijateni valja.

T60d ajendas kirjutama autori isiklik huvi selle valdkonna vastu ning soov uurida tehnilisi

vOimalusi kodudes ja vaatajate tehnilist kditumist veebivideollekannete vaatamisel.

! Silver Hage ajaveeb http://silverhage.com/


http://silverhage.com/

Eesmarkide saavutamiseks autor:

e koostab kisimustiku, mis kasitleb teemasid: internet kodus, omatavad videoseadmed ning
veebivideote (sh veebivideollekannete) vaatamisharjumused,;

e arutleb ldhidalt miks vOiks vahel eelistada veebivideollekannet tavalisele
videosalvestusele;

e analldsib uuringu tulemusi;

e annab vastavalt uuringu tulemustele Glevaate pdhilistest tehnilistest vdimalustest
veebivideollekannete teostamiseks;

e annab vastavalt uuringu tulemustele hinnangu, millised on tehnilised v6imalused kodudes
veebivideollekannete vastuvotmiseks;

e kogub kolme avalikult teostatud veebivideoiilekande, mille teostamisel autor on
osalenud, statistikat;

e analliusib statistikat ja uuringu tulemusi ning annab Glevaate omadustest, mida hindavad

vaatajad.



1. Veebivideoulekanded

Kéesolevas peatiikis annab autor (levaate eestikeelsetest materjalidest, mis kasitlevad
veebivideollekande edastamislahendusi. Seejarel késitleb autor teemakohast teooriat ning ka

arutleb teemal veebivideodiilekanne ja videosalvestus.

Autor andis oma seminaritots veebivideotlekande mdistele jargneva selgituse: audiovisuaalne
otseulekanne, mis on jalgitav interneti vahendusel. Samuti sai kirjeldatud veebivideoulekande

protsess 5 sammuna:

1) videokujutise tekkimine;

2) videopildi edastamine serverile;

3) server votab signaali vastu, t66tleb seda ja paljundab;
4) videopilt tehakse veebilehe kaudu kattesaadavaks;

5) videotllekannet saab vaadata veebilehelt reaalajas (Apple Inc., kuupéev puudub).

Nagu ka seminarit00s, siis veebivideoullekande etappe kirjeldab visuaalselt joonis 1.

: : L]
= _]— mﬁ@é%

O
Samm 1: Videokujutise Samm 2: Video kodeerimine Samm 3: Videovoog serverisse, Samm 4: Videoméngija Samm 5: Vaatajad
tekkimine, video allikas videopildi paljundamine veebilehel

Joonis 1. Veebivideollekande etapid (Apple Inc., kuupéev puudub)
1.1. Veebivideoilekannet kasitlevad materjalid Eestis

Elar Jarvet (2013) on koostanud I0put6d teemal ,,Reaalajavideo publitseerimislahendus
Ettevotluskdrgkoolis Mainor”. Mainitud t66s on Kirjeldatud veebilevi kasulikke tegureid ja
mitmesugust teooriat nagu H.264 koodek (ingl codec), videollekande mahud, latentsus,
bitikiirus (ingl bitrate), formaat ning kaadrisagedus (ingl frame rate). Edasi l&dhtutakse t60s
koolil olemasolevast tehnikast ning seet6ttu piirnetakse t00s pdhiliselt kahe tlekande tegemise
tehnilise lahenduse kirjeldamisega. Esimeses lahenduses on analoogsignaal komposiitvideo ning
see digitaliseeritakse USB videohdiveseadmega (ingl capture device), kooderiks (ingl encoder)
arvuti. Teises lahenduses edastatakse video kaamerast lle FireWire kaabli ning kooderina on

kasutusel FireWire sisendiga arvuti. (Jarvet, 2013)
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Elar Jarvet (2013) on oma t60s ka kirjeldanud ja pakkunud valja lahendused kuidas oleks
vOimalik veebivideoulekandeid teha algusest kuni I6puni ise. Ehk siis vOttes enda tlesandeks ka
kdik protsessid serveritasandil ning veebipdhise videoméngija, mille abil oleks v&imalik
ulekannet veebilehel vaadata (Jarvet, 2013). Ké&esoleva t60 autori arvates vOib see anda
ulekannete tegijale suurema kontrolli protsessi Ule, kuid enamasti on targem ja odavam kasutada
selleks otstarbeks turul saadaolevaid teenuseid nagu néiteks seminaritdos kasitletud
veebivideollekande voogedastusrakendused (ingl live video streaming platforms). Kuid kui
vastavad vahendid ja ressursid on olemas, siis miks ka mitte teha kdike ise, tagada kogu susteemi

toimimine ning hallata seda ka edaspidi.

Tooga seostub natuke ka projektiplaan ,,Esitluste videoloenguks salvestamise ja Ulekande
lahendus koolidele”, mille autoriteks Klooster, Laugasson ja Valdmets (2013). Mainitud

projektiplaanis pakutakse samuti valja moned vdimalikud veebivideoullekande lahendused.
Tapsemalt pakutakse valja kolm tehniliselt erinevat lahendust ilma neid tdpsemalt selgitamata:

e veebikaamera ja kooderiks arvuti;

o IP kaamera;

e videokaamera ja spetsiaalne HDMI sisendiga kooder. (Klooster, Laugasson, & Valdmets,
2013)

Autor ei leidnud Eesti kodude tehnilise voimekuse kohta tehtud uuringuid voi allikaid, mille
pbhjal oleks vdimalik jareldada, millise kvaliteediga veebivideoilekandeid suudab enamik
kodusid vastu votta. Isegi kui kuskil on olemas selline dokument, siis ei teeks see teemat vahem

aktuaalseks, vaid vBrdlusmaterjal annaks pdhjuse téiendavaks uurimistooks.

1.2. Veebivideoilekande tavakasutaja

Autor on kasutanud to0 pealkirjas sGna tavakasutaja. llmselt pole tegu koéige parema
sOnavalikuga, kuid selgitusena on mdeldud seda, et t60s kasitletakse pigem lihtsaid lahendusi,
mida oleks voimalik teoreetiliselt ning miks mitte ka praktiliselt rakendada tavalistel inimestel,
kes pole muidu selle valdkonna asjatundjad. Ka veebivideoilekannete vastuvdtmise poole peal

on autor otsustanud keskenduda kodustele majapidamistele ja eraisikutele.

Tavakasutaja peaks tundma videot puudutavat elementaarset teooriat, omama pohilisi oskusi ja
teadmisi tehnika (teleri, arvuti, kaamera jne) igapdevaseks kasutamiseks. Tavakasutaja, kes

peaks seda t60d juhtuma lugema, ei tohiks karta seadmete menuldesse sukeldumist ja peaks
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viitsima/julgema ette votta seadme kasutusjuhendi kui seda peaks vaja olema.
Veebivideotlekannete edastamise puhul peab ilmselt omama lisaks loomehuvile ka natuke

tehnilisemat huvi.

1.3. Videoseadmed, videosignaalid ja terminid

Videofunktsiooniga seadmeid on tegelikult vaga palju ning suuremat osa neist saab kasutada
veebivideollekannete tegemiseks. Pohiliseks tingimuseks on vahemalt (he videovéljundi
olemasolu vdi et seade suudab ise mingit muudmoodi videot reaalajas edastada. Niisiis sobivadki

veebivideoulekannete tegemiseks:

e nutitelefonid,

e digitaalsed videofunktsiooniga hibriid- ja peegelkaamerad,
e digitaalsed videokaamerad,

e veebikaamerad,

o digitaalsed kompaktkaamerad.

See nimekiri ei pruugi olla I6plik, kuid mainitud said siiski pdhilisemad videofunktsiooniga
seadmed. Ka IP kaameratega on vOimalik mdnesmdottes veebivideollekandeid teha, kuid IP

kaamera on pigem erandlik seade selles osas ning kéesolevas t60s nendest rohkem juttu ei tule.

Muidugi on vdimalik veel reaalajas edastada arvuti to6lauavaadet ja teoreetiliselt on véimalik

videoallikana kasutada mistahes videovéljundiga seadmeid.

Video edastamise puhul puutume kokku videosignaalidega. Videosignaali on defineerinud Eesti

Keele Instituut (kuupdev puudub) jargnevalt: ,,nahtavat pilti edastav elektrisignaal“.

Siinkohal on oluline ka mainida, et kasutusel on mitmed erinevad videosignaalistandardid,
millest osad on analoog- ja teised digitaalsignaalid. Videosignaale on vdimalik teisendada, mis
on teatud signaalide, standardite ja Uhenduste puhul lihtsam, teatud juhtudel keeruline ja
majanduslikult kulukas. Kuna standardeid ja (hendusi on tsna palju, siis autor Kirjeldab
jargnevalt ainult neid, mis on seotud lihtsamate veebivideollekannete lahendustega

(kaameratega), millest tuleb juttu t06 jargnevates peatiikkides.

Videosignaali analoogkujul edastatakse komposiitvideo, S-Video vdi komponentvideo signaalina
ning samas jarjekorras on ka nende signaalide kvaliteet kehvemast paremaks. Komposiitvideo ja

komponentvideo puhul on kasutusel pdhiliselt RCA (Radio Corporation of America) tihendused
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ning S-Video puhul on kasutusel spetsiaalne S-Video (hendus. Kui komposiitvideoga ja
S-Videoga ei saa edastada HD videot, siis komponentvideoga on see vdimalik. (Infocellar,

kuupdev puudub; LifeZagger, kuupdev puudub; Lyberty, 2004)

Komposiitvideo puhul liigub tle sama kaabli ainult videosignaal, kuid kaabel v6ib olla mitme
soonega vdimaldades edastada ka heli. Joonis 2 kujutab kaablit, millel on kolm soont, 1 video
jaoks (tavaliselt kollane RCA pistik nagu ka joonisel) ja kaks heli jaoks (valget vérvi pistik vasak
ja punast véarvi pistik parem helikanal). Ka S-Video edastab ainult video, S-Video pistik on

néhtav joonisel 3. (LifeZagger, kuupédev puudub)

Joonis 2. Kolme RCA pistikuga kaabel Joonis 3. S-Video pistik
(komposiitvideo ja kaks analooghelikanalit)

Joonis 4 kujutab komponentvideo puhul kasutatavat kaablit. Nagu varem mainitud, siis ka
komponentvideo puhul on kasutusel RCA pistikud, kuid erinevalt komposiitvideost kasutatakse
komponentvideo edastamiseks kolme soont vBi kolme eraldi kaablit ning pistikud on roheline,
sinine ja punane. Ka komponentvideo puhul heli kaasa ei liigu, kuid heal juhul vdib
videoseadmel olla kaabel, millel on viis soont ehk kolm video jaoks ning kaks analoogheli jaoks

(joonis 5). (Infocellar, kuupéev puudub; LifeZagger, kuupéev puudub)

Joonis 4. Komponentvideo (kolm RCA pistikut) Joonis 5. Komponentvideo ja analoogheli

Kui analoogvideoviljundist heli katte ei saa tuleks kasutada ménda muud vdimalust. Uheks
variandiks on votta heli néiteks kaamera kdrvaklapivéljundist kui see on olemas. Teine variant

oleks heli votta monest muust heliallikast nagu véline mikrofon, helipult vms.
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Digitaalsete tUhendustena on kasutusel HDMI (High-Definition Multimedia Interface), SDI
(Serial Digital Interface), FireWire (standardina IEEE 1394). Standard IEEE 1394 on tuntud ka
Sony kaubamarginime all i.Link, mille puhul on kasutusel nelja kontaktiga Uhendus ning mis
erinevalt kuue ja Uheksa kontaktiga IEEE 1394 ihendusest ei kanna toidet (E., 2016). HDMI ja
FireWire kasutavad spetsiaalseid pistikuid (HDMI tulp A pistik vt joonis 6, FireWire 400 kuue
kontaktiga pistik vt joonis 8), SDI puhul on kasutusel BNC bajonettiihendus (joonis 7). SDI
puhul voivad l&bi kéia ka terminid HD-SDI ja 3G-SDI, mis on spetsiaalselt mdeldud suuremate
bitikiiruste jaoks (EBU TECHNICAL, 2011).

d w

Joonis 6. HDMI tulp A pistik Joonis 7. BNC isasotsik Joonis 8. FireWire 400 pistik

Mainitud digitaalsed hendused edastavad lisaks videole ka heli. SDI vdimaldab manustada kuni
16 helikanalit ja 3G-SDI kuni 32 kanalit (EBU TECHNICAL, 2011). 3G-SDI vdimaldab
bitikiirust kuni 2,970 Gbit/s Ule he koaksiaalkaabli (EBU TECHNICAL, 2011). HDMI
versioonid 1.0-1.4 v@imaldavad edastada kuni 8 helikanalit, aga uusim, HDMI 2.0, 32
helikanalit (LifeZagger, kuupéev puudub; HDMI Licensing, LLC, 2013).

FireWire standardi kohaselt on toetatud kuni 4,5-meetrised kaablid (Apple Inc, 2015). Ka HDMI
ei ole méeldud vaga pikkade vahemaade jaoks, kvaliteetkaablitega kuni 30m (HDMI Licensing,
LLC, kuupéev puudub). Kuid ka pikkadele vahemaadele on mdeldud ning on loodud erinevaid
vOimenditega kaableid ja signaalipikendajad (ingl extender) néiteks Gle netikaabli
(CAT5/CAT6), mis voimaldavad signaali edastada ka tunduvalt kaugemale. Samas HD-SDI
signaali on vOimalik edastada 100m (EBU TECHNICAL, 2011).

HDMI ja SDI hendusi on vdimalik kasutada ka UHD video edastamiseks (HDMI Licensing,
LLC, 2013; Hudson, kuupéev puudub). UHD vdi ka UltraHD t&dhendab ekraani eraldusvdimet
(ingl screen resolution) v6i videot mdotmetega (ingl resolution) 3840x2160 pikslit ehk 4 korda
rohkem piksleid kui FullHD (1920x1080 px) puhul. Samuti kasutusel olev termin 4K on
tegelikult seotud filmitodstuse ja kinomaailmaga, kus 4K tédhendab kaadrisuurust 4096x2160
pikslit. Seega raakides millestki, mille pikslite arv on 3840x2160 oleks korrektsem kasutada

terminit UHD. (Hudson, kuupdev puudub)
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Madningatel filmimisfunktsiooniga seadmetel vdib videovaljund puududa, kuid enamasti on siiski
olemas véhemalt Uks eelnevalt nimetatud (hendustest. Vanematel seadmetel on pigem
komposiitvideo, S-Video, komponentvideo vdi FireWire véljund. Uuematel seadmetel on suure
tdendosusega HDMI valjund, lisaks vdib olla ka mdni analoogsignaalivaljund. SDI valjund
esineb enamasti professionaalsematel videoseadmetel. Raédkides kaameratest ning nende
videovéljunditest, siis tuleb ka &ra mainida, et seadmete kompaktsuse eesmaérgil ei pruugi
kaamerakerel olevad valjundpesad alati olla standardsed ning ules tuleb otsida kaablid, mis olid

kaameraga komplektis kaasas.

USB veebikaamerad edastavad videot ka USB (henduse kaudu, kuid teised
filmimisfunktsiooniga seadmed seda enamasti ei vOimalda ning USB uhendus on failide
teisaldamiseks.

Veebivideotlekannete tegemiseks peab lisaks videoallikale olema kooder (ingl encoder).
Kooder on seade, mis kodeerib (ingl encoding) enamasti digitaalse videosignaali koos heliga
ning edastab videovoo serverisse. Kooderiks vdib olla arvuti, kuid on ka olemas spetsiaalsed
seadmed, mille pbhieesmérk ongi tegeleda kodeerimise ja videovoo edastamisega serverisse.
Sellised seadmed maksavad kuill Usna palju, kuid samas on ka tookindlad ja mugavad. Et mitte
jaada ebamadraseks, siis naiteks ks selline toode on Teradek VidiU, mis maksab 699% (645€)
(Teradek, kuup&ev puudub). Kasutades kooderina arvutit peab arvestama sellega, et mida
suuremate mdotmete ja kaadrisagedusega videot soovitakse edastada seda vdimsam peab olema

ka arvuti.

Seminaritd6s sai analtiusitud, milline on veebivideollekannete puhul madal kvaliteet, milline

keskmine ja milline kdrge kvaliteet. Sai tehtud jareldus, et

e madal kvaliteet on reaalajas video voogedastus mdGtmetega 426x240 px bitikiirusega
300 kbit/s ja kaadrisagedusega kuni 25 fps,

e keskmine kvaliteet video modGtmetega 854x480 px bitikiirusega 1200 kbit/s ja
kaadrisagedus 25 fps,

e Kkorge kvaliteet video mddtmetega 1920x1080 px (FullHD) bitikiirusega 9000 kbit/s ning

kaadrisagedusega 25 fps vOi enam.

Seminaritdé pdhjal voib veel viita, et md6tmetega 1280x720 px keskmise Ulekande bitikiirus
vOiks olla umbes 2700 kbit/s ja FUllHD keskmise tlekande bitikiirus voiks olla 5000 kbit/s (vt ka
lisa 2). L&htudes FullHD bitikiirusest, siis UHD veebivideotlekande bitikiirus vdiks samadel
tingimustel olla umbes 20000 kbit/s ehk 20 Mbit/s.
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Seminaritd6s autor voogedastas reaalajas Ustream Produceriga videot 854x480 pikslit (px),
kooderiks lauaarvuti, mille protsessoriks Intel i5 2500K ja rakendus kasutas edastuse ajal
stabiilselt 50% protsessori joudlusest. Kui on soov kasutada arvutit kui veebivideoilekannete
kooder, siis autori hinnangul peaks arvuti olema pigem vdimas, sest joudlusest ei tohi puudu

jaada. Kuidas arvutit kooderina kasutada tuleb juttu peatikis 4.2.1.

Nutiseadmetega (nutitelefon, tahvelarvuti) saab veebivideoillekandeid teha ka saadaolevate
rakendustega ehk nutiseade vOib olla ka ise kooder. Samas kui oleks soov kasutada kooderina
arvutit voi spetsiaalkooderit, siis on see vdimalik nutiseadmetega, millel on naiteks HDMI
valjund, MHL liides v6i SlimPort liides. MHL liidese pistmikuks on enamasti mikro USB ehk
teisisbnu on MHL liidesega nutiseadme videovaljundiks mikro USB pesa. Migil on
spetsiaalsed kaablid ja tGleminekud, mille Uhes otsas mikro USB pistik ja teises HDMI, mis teeb
uhendamise teiste HDMI sisendseadmetega lihtsaks. MHLiga on sarnane ka SlimPort Gihendus,
kuid see vOimaldab lihtsa vaevaga lisaks HDMI seadmetega Uhendamisele, thendada ka
nutiseade VGA, DVI ja DisplayPort sisendseadmetega. Et ei tekiks arusaamatust, nutiseadmel
vOib olla mikro USB pesa, kuid kdikidel nutiseadmetel pole MHL v6i SlimPort liidest. Kas
seadmel on MHL / SlimPort liides vBi mitte, seda tuleks uurida nditeks seadme tootja
veebilehelt. (Fenlon, 2013)

1.4. Veebivideollekanne ja videosalvestus

Kdrvutades veebivideolilekannet ja videosalvestust on mélemal omad head ja halvad kuljed. Mis
on Uhe head need on vastupidises tdhenduses teise halvad kiljed, seega autor toob valja miks siis

Uhte vOi teist eelistada.

Selle peatliki vajalikkus seisneb selles, et tuua valja asjaolud miks inimesed vdiks vahel ette
votta lisapingutuse ning teha videosalvestuse asemel hoopis veebivideoilekande. Voib-olla
selgub, et veebivideollekande eeliseid polegi nii palju, et see lisapingutus end dra tasuks. Kuid
igatahes on veebivideollekanne hea viis kuidas oma filmimisfunktsiooniga seadmeid teistmoodi
kasutada ning autor on veendunud, et isikud, kes esmakordselt otselilekannet teevad saavad

huvitava kogemuse osaliseks.
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Veebivideotlekande kasuks radkivad asjaolud:

e Kaks Uhes. Veebivideoilekannet saab samuti salvestada.

e Uhel ajal kahes kohas. Alati ei ole vGimalik olla kohtades kus sooviks olla, kuid tilekanne
vOimaldab reaalajas ,,kohal olla®“. Kohal olemise vdimalikkus ei pruugi alati olla seotud
aja puudusega, vaid ka nditeks tervisliku seisundiga v6i asukohaga (mujal linnas voi
riigis). Naiteks ema peab haige lapsega kodus olema kui teine laps votab osa monest
toredast koolidritusest voi voistlusest.

e Vahetu. Tagab véga kiire info liikumise. Kui ulekande sisu omab uudisvaartust vdi on
tegu nditeks pressikonverentsiga, siis ajakirjanikud saavad olulised infokillud kohe valja
noppida.

e VOGimalus teenindada suuremat rahvahulka. Ehk kohtades, kus ruumide suurus ei
vOimalda piisavalt palju publikukohti vOi pole uldsegi ette nahtud, siis on neil
sellegipoolest vdimalus reaalajas kdike jalgida ning kaasa elada. Sellise olukorra naiteks
on koolide 18puaktused, mil naiteks aula ei mahuta kdiki soovijaid.

e Osalemine. Veebivideoulekanne vBib pakkuda ka vaatajale vOimalust osaleda arutelus,
kommenteerida ja saada kohe oma mdtetele/kiisimustele vastused. Osaledes néiteks
otseulekande teel korraldataval koolitusel saab osaleja kirjalikult esitada oma kiisimused
ning koolitaja vastab neile jooksvalt otsetlekande ajal.

e Planeerimine ja teostus. Muidugi tdhendab veebivideoilekande tegemine ajalist lisakulu
ning enamasti on vajalikud ka lisaseadmed. Kuid kogu protsess ja tegutsemine vdib
valmistada ka niisama rodmu ja ka narvikddi, sest ulekannetemaailmas on palju

muutujaid. Kui projekti teostus dnnestub on kindlustatud ka rahulolu.
Videosalvestuse kasuks radkivad asjaolud:

e Lihtne. Vajuta kaameral nuppu ja salvestus on alanud.

e Kompaktne. Otseselt pole vaja lisakaabeldust ega lisaseadmeid.

e Liikumisvabadus. Kui asukohaga seotud lisakaabeldust (nt toitekaabel) kaamera kiljes
pole saab kaameraga vabalt liikuda.

o Kvaliteet. Videosalvestus on just tdpselt nii kvaliteetne kui kaamera lubab ja olenevalt
seadistustest.

e Onnestumine. Lihtsa videosalvestuse puhul on vaga viike tdendosus, et midagi tehniliselt

ebadnnestub.
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Tuleb tddeda, et mdlemal on piisavalt hadid kilgi, mis on tsna kaalukad. Alati pole otstarbekas,
tehniliselt voimalik ega lisaaega véart llekande teostamine. Samas sai kirja pandud asjaolusid,
mis vOivad olla aeg-ajalt p&devakorras ning siis vdiks kaaluda otselilekande tegemist.
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2. Luhidalt uuringust ning tulemustest internetithenduse osas

Kéesolevas peatiikis autor Kirjeldab ja selgitab kisimustikuga seonduvat. Samuti autor annab
ulevaate ning analliisib uuringutulemusi veebivivideotlekannete edastamiseks ja vastuvdtmiseks

vajaliku internetiihenduses osas.

2.1. Ettevalmistus kisimustiku koostamiseks

Autor votab eesmérgiks labi viia veebipdhine kisitlus, millele on oodatud vastama kdik isikud.
Kuigi autor on plaaninud uuringu sihtrihmaks 16-65-aastased, siis uuringule eelnevat valikut ei
tehta ning vajadusel sorteeritakse vastused. Autor seab eesmérgiks saada uuringu kaigus
vahemalt 100 vastust ning et vastajad oleks nii suurematest linnadest kui ka vaiksematest

asulatest ja maapiirkondadest.

Kisimustikus autor kisib vastajatelt demograafilisi andmeid (sugu, vanus, elukohariik, elukoht,
roll (palgatddline, Opilane jne), sissetulek, haridus). Esialgu ei ole autor plaaninud k&esolevas
toos teha jareldusi, mis oleks seotud demograafiliste tunnustega, kuid vajadusel on selliseid

jareldusi véimalik teha.

Jargnevaks on vaja kisida, kas vastajal on kodus Gldse internetitihendus ning vastavalt vastusele
kisida tdpsustavaid kiisimusi internetitihenduse liigi ja kiiruse kohta vi suunata vastaja jargmise
kisimustebloki juurde. Internetilihenduse kohta on vaja andmeid, et autor saaks teha jéreldusi

millise bitikiirusega veebivideollekandeid kodudes on vdimalik edastada ja vastu votta.

Kuna to6 ks eesmark on anda tlevaade pohilistest veebivideoulekande tehnilistest lahendustest
oleks vaja vélja selgitada millised filmimisfunktsiooniga seadmed inimestel olemas on, et t60

fookus ei satuks valedele seadmetele.

Autor dritab kusimustikuga vélja selgitada kui suurel osakaalul vastajatest oleks potentsiaali
teostada néiteks FullHD dlekandeid ning millised on tehnilised néitajad kui vastaja oleks

vaatajarollis.

Seejdrel uurib autor ka natuke l&hitulevikuga seonduvat ehk kui paljud inimesed on juba tuttavad
terminitega 4K/UHD ja kui ollakse tuttavad, siis kas ning milliseid UHD seadmeid juba
omatakse. Kes veel ei oma, saab anda hinnangu kui téendoliselt jargneva 2 aasta jooksul UHD
seade soetatakse.
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Uuringule vastajatelt uuritakse kas nad veebivideoid ja veebivideollekandeid (ldse vaatavad
ning kui jah, siis mida peetakse nende juures oluliseks. Viimase kiisimusena autor uurib isikutelt,
kes vaatavad veebivideoulekandeid, kas neil on esinenud probleeme v6i kas neid on midagi
hairinud Ulekannete vaatamisel. Selle klsimuse eesmark on vélja selgitada, millised on
sagedasemad probleemid ning ehk saab t60 autor nii Ulekannete tegijatele kui ka vaatajatele

midagi soovitada.

2.2. Uuringu labiviimine ja tldised arvnéitajad

Uuringu labiviimiseks kasutatud kisimustikuga on vdimalik tutvuda t60 lisas 1. Autor kasutas
kisimustiku jaoks teenust Google Forms. Kisimustiku levitamiseks kasutas autor e-posti

nimekirju, Facebooki ja Hinnavaatluse Foorumit.

Kisimustik oli vastamiseks avatud 3. veebruar kuni 6. mérts 2016. Kisimustikule sai autor
184 vastust, kellest 149 (81%) oli mehed ja 35 (19%) naised. Suurem osa vastanutest olid
16- kuni 35-aastased (147 inimest, 80% vastanutest). 36 vastanut olid vanuses 36-55 ja 1
vastanu vanus oli ule 56 eluaasta. 58% vastanutest markis elukohaks Tallinna; 23% vastanutest

oli teistest linnadest ja 19% mérkis elukohaks maa-asula.

2.3. Veebivideoilekannete edastamiseks ja vastuvotmiseks vajalik

internetithendus

Veebivideotlekannete puhul on oluline internetiihendus, selle stabiilsus ja kiirus.
Uleslaadimiskiirus on oluline neile, kes edastavad veebivideoiilekandeid ja allalaadimiskiirus

vaatajatele.

Tanasel paeval pakutakse pohiliselt kahte liiki internetiihendust: pusithendus ja mobiilne
andmeside. Pidades silmas veebivideoilekandeid, siis voiks muidugi eelistada pusitihendust,
valja arvatud juhul kui pusithenduse tehnoloogiad teie piirkonnas on aegunud ning mobiilne
andmeside on usaldusvadrsem ning saavutatavad Uhenduskiirused kiiremad. Ehk teenuste

kattesaadavus soltub teie asukohast ning muidugi ka rahakoti paksusest.

Soovides vaadata ning teha FullHD veebivideoilekandeid vdiks internetitihenduse kiiruseks olla
simmeetriline 10 Mbit/s (lahtuvalt Glekannete bitikiirustest, mis on kirjeldatud peattkis 1.3) ehk
10 Mbit/s allalaadimiskiirus ja 10 Mbit/s Uleslaadimiskiirus (tahistatud naiteks 10 Mbit/s / 10

Mbit/s vbi 10/10 Mbit/s, milles esimene number tahistab allalaadimiskiirust ja teine number
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uleslaadimiskiirust). Telia (2016) pakub pisithendust 10 Mbit/s / 10 Mbit/s ning hinnaks t66
Kirjutamise hetkel 16 €/kuu. Sarnaseim internetiihenduse pakkumine STV (2015) teenuste
hulgas on internetitihendus Kkiirusega 25 Mbit/s / 10 Mbit/s ja hind 17 €/kuu. Starman (kuupéev
puudub) pakub internetitihendust, mille allalaadimiskiirus on 10 Mbit/s ja Uleslaadimiskiirust
valja ei reklaamita, hind 14,99 €/kuus. Kuna Starmani pakutavate internetilihenduste
uleslaadimiskiirused on teadmata, siis autor ei oska utelda kas viimasest mainitud teenusest

piisab FullHD otselilekande tegemiseks voi mitte.

FullHD veebivideollekannete vaatamiseks ning tegemiseks on sobilikud internetiiihenduse
teenused  tdiesti  olemas.  Selleks sobiliku internetiihenduse,  Uhenduskiirusega
10 Mbit/s / 10 Mbit/s, saab endale umbes 16-17-eurose kuutasu eest.

Jargnevalt autor analliiisib uuringu tulemusi internetiihenduse osas ja Uritab teha vastavad

jareldused.

Autori uuringu kohaselt oli kodus internetitihendus 183 inimesel ja 1 see puudus. Kisitud sai ka
milline on peamine Uhenduseliik, mida kasutatakse kodus ning 156 inimest (85%) vastas, et
kasutavad kodus pusiuhendust, 21 inimest (12%) mobiilset andmesidet ja 6 inimest (3%)

kasutavad mdnda muud tihendust.

Jargnevalt uuris autor internetiihenduse Kkiiruse kohta ning palus seda vajadusel modta
veebilehel speedtest.net. Peale andmete korrastamist ja Iabi vaatamist selgus, et analttsimisel on
voimalik kasutada 179 vastust allalaadimiskiiruse osas ja 178 vastust uleslaadimiskiiruse osas.
Uuringus osalenute allalaadimiskiiruse keskmiseks on 47,8 Mbit/s ja uleslaadimiskiiruse
keskmiseks 27,98 Mbit/s. Keskmised on veebivideollekannete vaatevinklist vaga head, aga
ilmselgelt ei anna need tait Ulevaadet. SeetOttu on mdistlik ma&rata ligikaudsed
kiirusevahemikud, mille pdhjal vastused sorteerida ja oma hinnangud teha. Autor mé&arab
kiirusevahemikud vastavalt soovituslikele bitikiirustele kvaliteediastmete 18ikes tuginedes
peatiikis 1.3 Kirjeldatule ning seminaritd6 kaigus koostatud nelja veebivideoulekande

voogedastusrakenduse soovituslike bitikiiruste tabelile (vt lisa 2).

2.3.1. Veebivideoullekannete vaatamise voimalikkus vastavalt

allalaadimiskiirusele

Soovides n&ha veebivideoulekannet soovitud kvaliteediga, siis allalaadimiskiiruse puhul tuleks

arvestada veebivideotlekande bitikiiruse ja vaikese varuga.
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Allalaadimiskiiruse vahemikud:

e 0,46-1,7 Mbit/s vdimaldab ndha madala kvaliteediga Ulekandeid ja heal juhul ka
keskmise kvaliteediga tlekandeid;

e 1,71-4 Mbit/s vdimaldab kindlasti ndha keskmise kvaliteediga Ulekandeid ja olenevalt
bitikiirusest ka 1280x720 px ulekandeid,;

e 4,01-6,5 Mbit/s vbimaldab kindlasti ndha 1280x720 px ulekandeid ning heal juhul ka
1920x1080 px tlekandeid,;

e 6,51-11 Mbit/s vdimaldab kindlasti ndha 1920x1080 px Ullekandeid ja heal juhul ka
1920x1080 px, millel on kdrge kaadrisagedus ning ka kdrgem bitikiirus;

e 11,01-25 Mbit/s vbimaldab kindlasti ndha kdike eelnevalt kirjeldatut;

e 25,01-50 Mbit/s; 50,01-100 Mbit/s ja 100,01-... Mbit/s vdimaldavad ka ndaha UHD
ulekandeid.

Uuringu tulemused allalaadimiskiiruse osas, vahemikesse sorteerituna:

e 0,46-1,7 Mbit/s, 2 vastanut;

e 1,71-4 Mbit/s, 6 vastanut;

e 4,01-6,5 Mbit/s, 17 vastanut;

e 6,51-11 Mbit/s 16 vastanut;

e 11,01-25 Mbit/s 51 vastanut;

e 25,01-50 Mbit/s, 44 vastanut;
e 50,01-100 Mbit/s, 35 vastanut;
e 100,01-... Mbit/s, 8 vastanut.

Tulemusi illustreerib joonis 9.

Internetitihenduse allalaadimiskiirus
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Joonis 9. Uuringu tulemused allalaadimiskiiruse osas, vahemikesse sorteerituna
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Tulemustest allalaadimiskiiruses osas v0ib jareldada, et 86% vastanutest omavad kodus piisavat
internetihenduse allalaadimiskiirust, et ndha 1920x1080 px ehk FullHD ulekandeid
probleemideta. VOib jareldada, et pea kOik vastajad saavad vaadata keskmise kvaliteediga

veebivideollekandeid. Samuti saaks 48,6% vastanutest vastu votta UHD Ulekandeid.

2.3.2. Veebivideoulekannete edastamise vOimalikkus vastavalt

uleslaadimiskiirusele

Vastavalt  seminaritdtle, siis ise  veebivideolilekannet tehes peaks arvestama

uleslaadimiskiiruseks umbes 1,5-kordse voogedastuse bitikiiruse.
Uleslaadimiskiiruse vahemikud:

e Kkuni 0,45 Mbit/s, ei saa ilmselt tilekandeid teha;

e 0,46-1 Mbit/s vGimaldab teha madala kvaliteediga tilekandeid,;

e 1,01-3 Mbit/s vBimaldab teha keskmise kvaliteediga tlekandeid,;

e 3,01-5 Mbit/s vBimaldab teha 1280x720 px llekandeid;

e 5,01-11 Mbit/s vdimaldab teha 1920x1080 px llekandeid;

e 11,01-30 Mbit/s vBimaldab teha 1920x1080 px kdrgema kaadrisageduse ja kdrgema
bitikiirusega;

e 30,01-50 Mbit/s; 50,01-100 Mbit/s ja 100,01-... Mbit/s vdimaldavad teha ka UHD

ulekandeid.
Uuringu tulemused Gleslaadimiskiiruse osas, vahemikesse sorteerituna:

e Kkuni 0,45 Mbit/s, 2 vastanut;

e 0,46-1 Mbit/s, 23 vastanut;

e 1,01-3 Mbit/s, 7 vastanut;

e 3,01-5 Mbit/s, 33 vastanut;

e 5,01-11 Mbit/s, 35 vastanut;

e 11,01-30 Mbit/s, 23 vastanut;
e 30,01-50 Mbit/s, 35 vastanut;
e 50,01-100 Mbit/s, 18 vastanut;
e 100,01-... Mbit/s, 2 vastanut.

Tulemusi illustreerib joonis 10.
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Joonis 10. Uuringu tulemused Uleslaadimiskiiruse, vahemikesse sorteerituna

Tulemustest leslaadimiskiiruse osas vOib jarelda, et 63,4% vastanutest on kodus piisav
internetiihenduse Uleslaadimiskiirus, et saavad teha FullHD (lekandeid. 18,5% saab teha
1280x720 px voogedastusi reaalajas ning 16,8% keskmise vdi madala kvaliteediga. 30,9%

vastanutest saaks olemasoleva internetiiihendusega teha ka UHD veebivideoulekandeid.

2.3.3. Voogedastamise tulevik l&htuvalt bitikiirustest

Kui hetkel on enimkasutatavaim videokoodek H.264, siis selle jareltulijaks peaks saama H.265,
mis andmete tihendamise (ingl compression) standardina kannab ka nime HEVC (High
Efficiency Video Coding). H.265/HEVC peaks olema umbes 50% efektiivsem andmete
tihendamisstandard kui praegune H.264/MPEG-4 ehk see tdéhendab sama kvaliteediga videopilti
50% madalama bitikiiruse juures. Vastavat vaidet kinnitab ka artikkel teemal ,,Subjective quality
evaluation of the upcoming HEVC video compression standard* (Hanhart, Rerabek, De Simone,
& Ebrahimi, kuupdev puudub), mille raames viidi labi testid saavutades teatud juhtudel isegi
74-protsendilise bitikiiruse véhenduse. Inteli insenerid arvavad, et H.265/HEVC on jargmise
aastakiimnendi populaarseim videostandard. Videokoodeki H.265 algoritm ja andmete struktuur
on enam kui 4 korda keerukam kui koodekil H.264 vajades seega ka rohkem arvutusjéudlust.
H.265 arvatakse ka olevat votmeelement UHD sisu peavoolu tulemisel. (Lu, Wong, & Wang,
2014; Hanhart et al., kuupdev puudub)

Vastavalt Cisco (2015) ennustusele, peaks alates 2014. aastast tlemaailmselt lairiba Ghenduste
kiirused kahekordistuma aastaks 2019. 2014. aasta kiirusena on vélja toodud 20 Mbit/s ja 2019.
aastaks ennustatakse 43 Mbit/s (Cisco Systems, 2015).
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H.265 tuleku ja internetitihenduste kiiruste kasvuga peaks tbepoolest UHD sisu voogedastus
saama enamik inimestele kattesaadavaks. Eeldades, et UHD veebivideollekanne kasutades
H.265 koodekit vdiks olla bitikiirusega umbes 10 Mbit/s, siis kdesoleva uuringu raames voib
vdita, et neid Ulekandeid peaks ndgema 77,1% vastanutest. Kui ka internetiihenduse kiirused

kasvavad, siis osakaal peaks olema veelgi suurem.

2.3.4. Kokkuvotvalt internetiithendusest

Voiks (telda, et uuringu internetiihenduse peatiiki tulemused olid Usna positiivsed. Samas
joonistus selgelt vélja, et vastanute allalaadimiskiirused on paremad kui leslaadimiskiirused.
Selgus, et 86% vastanutest saab vaadata FullHD Ulekandeid ja 63,4% vastanutest saab teha
olemasoleva internetitihendusega ise FullHD tlekandeid.

Kuna wuuringus osales protsentuaalselt palju nooremaid inimesi, kellel on kiiremad
internetihendused, siis véaga laialdasi Uldistusi ei saa teha. Et saada tdpsemaid tulemusi oleks

ilmselt uuringusse vaja kaasata rohkem inimesi ka vanematest vanusegruppidest.
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3. Veebivideoulekannete vastuvotmine

Voogedastusi reaalajas vOib teha FullHD kaadrisuurusega voi isegi enam, kuid kas see on nii
oluline kui vaatajatel pole vastavat tehnikat v6i kui llekandeid vaadatakse pigem madalama
kvaliteediga. Kdesolevas peatiikis autor Uritabki analtlsida uuringus osalenute vastuseid, et
saada selles osas natuke selgust. Samuti uuris autor, mida hinnatakse veebivideote ja mida

veebivideollekannete juures.

3.1. Videote vaatamisega seotud seadmed

Saamaks natuke aimu kui palju on kodudes kaasaegset tehnikat, siis palus autor maérkida
kisimustikus seadmed, mida omatakse, kuid mis pole vanemad kui 5 aastat. K&ik on muidugi
suhteline ja vdib olla seadmeid, mida saab kaasaegseks nimetada ka kui nad on vanemad kui 5
aastat ning kindlasti on seadmeid, mis saavutavad oma ,,parim enne® varem kui seadme eluiga
jouab 5 aastani. 5 aastat sai méératud kriteeriumiks kuna LCD/LED televiisori eluiga on umbes
5-10 aastat (Williams, 2012) ja silearvuti elueaks arvatakse umbes 3-5 aastat (Kamaev, 2015).
Kisimustikus oli seadmetena valikus televiisor, tahvelarvuti, sulearvuti ja lauaarvuti ning the
vastusevariandina, et ei oma neist Uhtegi vdi omatavad seadmed on vanemad kui 5 aastat. 34
vastajat valis Gihe seadme, 63 vastajat 2 seadet, 52 vastajat 3 seadet ja 20 vastajat kdik 4 seadet.
15 inimest vastas, et nad ei oma neist Uhtegi vdi omatavad seadmed on vanemad kui 5 aastat.
Ehk 184 vastajast 169 omab vdhem kui 5 aasta vanust tehnikat. 184 vastajast 59% omab
kaasaegset televiisorit, 45,7% tahvelarvutit ja 69,5% omab kaasaegset sllearvutit. Nagu ka
selgus, siis lauaarvutid pole kuhugi kadunud ning ligi 41% vastajatest omab kodus vdhem kui 5
aasta vanust lauaarvutit. Sellest vOiks jareldada, et tehnika kodudes on pigem moodne ning

kaiakse ajaga kaasas.

Jargnevalt uuris autor, millist seadet nad kiisimustiku taitmisel kasutavad ja mis on selle seadme
ekraani eraldusvGime. See kisimus kompab teemas pisimise piire kuna autori eesmérk oli
eelkdige uurida kodudes olevaid ja eraisikute omatavaid seadmeid, kuid see kiisimus neid piire ei
sea. Samas see kisimus oli ainuke vdimalus, et saada natuke tapsemat tehnilisemat teavet

ekraanide eraldusvdimete kohta.

Kusimustiku taitmisel kasutas 72 vastajat lauaarvutit, 84 sllearvutit, 4 tahvelarvutit ja 24 vastajat
kasutas taitmiseks nutitelefoni. 184 vastusest seadmete ekraani eraldusvoime kohta olid

kasutatavad 176 vastust. Vastustes mainiti kokku 36 erinevat eraldusvéimet. Kdike populaarsem
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ekraani eraldusvdime on 1920x1080 px ja selle eraldusvéimega ekraani kasutas 34% vastanutest.
Vottes aluseks, et peeneraldus (ingl high definition) ehk HD algab 720 vertikaalsest pikslireast,
siis mitte peeneraldusega ekraani kasutas vaid 10% vastajatest ja 37% peeneraldusega ekraani,
mis on alla FullHD eraldusvdime (1920x1080 px). Ule FullHD ekraane kasutas 19% vastanutest.
Joonis 11 kujutab uuringu tulemusi natuke tdpsemalt. Tulemuste kompaktsemaks edasi
andmiseks sai vahem esinenud eraldusvdimed sorteeritud vahemikesse ning jarjestatud vastavalt
vertikaalsele piksliridade arvule. Vastuste hulgas olid mdoningad eraldusvdimed, mille
horisontaalsete piksliridade arv viitas Glilaiadele (kuvasuhe 21:9) ekraanidele ning ka mitme
ekraani lahendusele. Need eraldusvdimed sai sorteeritud eraldusvdimete vahemikesse samuti

vastavalt vertikaalsele piksliridade arvule.

Vastaja kasutatava ekraani / kuvari eraldusvéime
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Joonis 11. Kasutatavate ekraanide eraldusvdime

Analidsides veel eraldusvdimega seotud tulemusi vdib véita, et kdige madalama eraldusvdimega

on nutitelefonid ning kdige kGrgema eraldusvdimega vélised kuvarid.

3.2. UHD ehk lahitulevik voi tdanapaev
Autor ksis vastajatelt kas nad on kuulnud ja teavad, mida tdhendab termin 4K/UHD. Tulemused

olid jargnevad: 86% (158 vastajat) uuringus osalenutest vastas ,,Jah ning tean mida see
tdhendab®, 8% (15 inimest) vastas ,,Olen kuulnud, aga ei tea mida see tdhendab* ning 6% (11
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inimest) vastas ,,Ei ole kuulnud*. Autori eesmark ei olnud vélja selgitada kas UHD tahendust

teadvad inimesed ka tegelikult selle tdhendust teavad, seega puudus vastav kontrollkisimus.

Koik, kes vastasid, et nad teavad UHD tdhendust (158 vastajat), neilt kisiti UHD-ga seotud
tadiendavaid kisimusi. Kisimuse ,Kas omate monda ekraani/kuvarit, mis on 4K/UHD
eraldusvdimega?* abil tuli valja, et 11% (17 inimest) omab, 87% (138) ei oma ja 2% (3) ei tea

kas omab v0i ei oma.

Samuti selgus, et 17 inimest omab kokku 18 ekraani, mis on 4K/UHD eraldusvdimega, neist 9
on televiisorid ja 9 kuvarid (nii valised kuvarid kui ka stlearvutiekraanid). 138 vastaja kaest, kes
4K/UHD ekraani veel ei oma sai ka uuritud kui tdendoliselt nad jargneva 2 aasta jooksul
4K/UHD ekraani/kuvari soetavad. Vastajad said anda hinnangu skaalal 1-5 ning vastavalt
tulemusele, siis rohkem vastajaid jai sellesse osasse, kes peavad seda pigem ebat6enédoliseks

(vt joonis 12).

Kui tdendoliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul mone
4K/UHD eraldusvoimega ekraani/kuvari?

40 - 36
33 35
30 -
Vastanute arv 20 - 16 18
N I l
0
1 2 3 4 5
Ei ole téenoline Usna téen3oliselt

Joonis 12. Vastajate hinnangud kisimusele ,,Kui tden&oliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul mdne 4K/UHD
eraldusvdimega ekraani/kuvari?

3.3. Veebivideote ja —ulekannete vaatamine ning vaatajate eelistused

Jargnevalt annab autor Ulevaate kui paljud inimesed Uldse vaatavad veebivideoid ja ka
veebivideollekandeid. Kasitletud saavad ka veebivideote ja veebivideollekannete vaatajate

harjumused ja eelistused tehnilisemast vaatenurgast.
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3.3.1. Veebivideote vaatamine ja eelistused

Uuring sisaldas kisimusi veebivideote vaatamise kohta ning mida vaatajad nende juures enim
hindavad. Veebivideoid vaatab 184 vastajast 182 ja seega 2 ei vaata. KGrgelt hinnatakse video

kui ka heli kvaliteeti, video kvaliteeti siiski natuke rohkem kui heli kvaliteeti (joonis 13).

Vastajate hinnangute pdhjal vOib vadita, et suure tdendosusega valivad vaatajad veebivideoid
vaadates kdrgema kvaliteediastme juhul kui neid esialgu kuvatakse madalama kvaliteediga.
Samuti vOib jareldada, et veebivideoid vaadatakse pigem tdisekraanil, kuid selle tdendosus on

tublisti madalam kui néiteks kGrgema kvaliteediastme valimine (joonis 13).

Veebivideote vaatamine, hinnangud = Video kvaliteet

140 (olulisus)
120 130
> 100 W Helikvaliteet
© (olulisus)
.g 80
f=
8 60
@ ~
S 10 Kdrgema
kvaliteediastme
20 valimine (tGendosus)
O .

B Video vaatamine

1 2 3 4 5 .
. . . taisekraanil
Ei pea oluliseks / Pean oluliseks / (tdensdosus)
ei ole téendoline isna toendoline

Joonis 13. Hinnangud seoses veebivideote vaatamisega
3.3.2. Veebivideoiillekannete vaatamine ja eelistused

Uuringu pdhjal vaatab veebivideoiilekandeid ehk otseulekandeid interneti vahendusel 150
inimest ja 34 ei vaata ehk protsentides 81,5% vaatab ning 18,5% ei vaata. EhKKki
veebivideollekannete vaatajaskond on natuke véiksem kui veebivideotel, siis 81,5% né&ol on

autori arvates tegemist siiski tisna korge osakaaluga.

Vastajate hinnangutele (joonis 14) tuginedes vOib Vvéita, et sisuliselt erinevused veebivideote
vaatamise hinnangutes ja veebivideollekannete vaatamise hinnangutes puuduvad. Samamoodi
hinnatakse video kvaliteeti ja sarnaselt ka heli kvaliteeti (joonis 14). On Upriski tGen&oline, et
vaatajad valivad kdrgema kvaliteediastme kui neile vaikimisi kuvatakse madala kvaliteediga
voogedastus (joonis 14). Veebivideollekande vaatamine tdisekraanil on pigem tdendoline, kuid
seda ei tehta mitte alati (joonis 14).
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Veebivideoiilekannete vaatamine, hinnangud

120 B Video kvaliteet
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Joonis 14. Hinnangud seoses veebivideoillekannete vaatamisega

Jargnevalt palus autor 150 inimesel, kes veebivideoiilekandeid vaatavad, valida 9-punktilisest
loetelust 3 tegurit/punkti, mida nemad peavad interneti vahendusel otsetllekandeid vaadates
kdige olulisemaks voi kui vastaja arvates oli loetelust midagi puudu, siis oli voimalik ka ise
kirjutada. 9-punktiline loetelu oli koostatud pohimdttel, et kdik loetelupunktid oleks olulised,
kuid et vastaja teeks oma valiku ning valiks 3 oluliseimat.

Loetelus olid jargnevad valikud:

o heli kvaliteet (heli on piisavalt vali, puuduvad segavad helid-mrad jne);

e video kvaliteet (videopilt on detailne, selge terav);

e reklaamide puudumine;

e sujuv heli ja video mangimine (ei ole mingeid jonksusid ja katkestusi otselilekandes);

e mitmekesine videopilt (lilekanne tehakse mitme kaameraga, kuvatakse graafiliselt néiteks
esineja nime voi spordivdistlustel punktiseisu jne);

e vOimalus otsetilekannet kommenteerida, suhelda teiste vaatajatega;

e kui tegu on vdorkeelse (nt inglis- vdi venekeelse) Uritusega (nditeks konverentsiga), siis
oleks vdimalik vaadata-luulata otselilekannet stiinkroontblkega eesti keelde;

e vOimalus vaadata otsetilekannet nutiseadmest (nutitelefonist, tahvelarvutist);

e muu (vastaja vastus).

Oli kaks kdige populaarsemat vastuste kombinatsiooni, mis selgelt véalja joonistusid. Kdige

populaarsem oli kombinatsioon, milles peeti kdige olulisemaks heli kvaliteeti, video kvaliteeti ja
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sujuvat heli ning video mangimist. Mainitud kombinatsiooni valis 40 vastajat ehk 26,7%
vastajatest, kes vaatavad veebivideoulekandeid. Populaarsuselt teises kombinatsioonis hinnati
enam video kvaliteeti, reklaamide puudumist ning sujuvat heli ning video mangimist. Selle

kombinatsiooni valis 33 vastajat ehk 22% vastajatest.

150 inimest sai teha 3 valikut ehk kokku 450 valikut, millest Uks osutus kasutamatuks. Autor
koostas ka vastavalt valikvastuste esinemissagedusele diagrammi, joonis 15. Vastustest selgus, et
oluliseimaks peetakse video kvaliteeti (esines 121 vastuses), pea sama oluliseks peeti sujuvat heli
ja video mangimist (esines 119 vastuses). Reklaamide puudumise mérkis 3 oluliseima teguri
hulka 71 vastajat ja heli kvaliteedi 70 vastajat. Mitmekesine videopilt ja veebivideoulekannete
vaatamisvOimalus  nutiseadmetest sai  valitud 26 vastaja poolt.  Otsellekande
tagasikerimisvdimalust pidas oluliseks 8, vOimalust otseiilekannet kommenteerida 6 ja voimalust

kuulata voorkeelset Uritust eesti keeles pidas oluliseks 2 vastajat.

Veebivideoiilekannete puhul oluliseim
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Joonis 15. Veebivideoulekannete puhul oluliseimaks peetavad tegurid, valikvastuste esinemissagedus

Uuringus osalenute vastuste pOhjal kasutatakse veebivideoiilekannete vaatamiseks pdohiliselt

lauaarvuteid (66 vastust, 44%) ja silearvuteid (samuti 66 vastust, 44%). Ulejaanud osa
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(18 vastust, 12%) kasutab selleks tahvelarvutit (11 vastust, 7,3%), nutitelefoni (5 vastust, 3,3%)

vOi televiisorit (2 vastust, 1,4%).

Vorreldes neid tulemusi peatiikis 3.1 analtisitud ekraanide eraldusvéimetega, voiks jareldada, et

suurem osa vaatajatest kasutab veebivideoulekannete vaatamisel krge eraldusvdimega ekraani.

3.3.3. Probleemid veebivideollekannete vaatamisel

Kdigilt 150 vastajalt, kes vaatavad veebivideoilekandeid, uuris autor ka kas neil on esinenud
probleeme voi kas miski on hdirinud otselilekannete vaatamisel. 115 vastust oli ,,jah* ning 35
vastust ,ei“. Seega probleeme v&i hdirivaid kogemusi on olnud 77% vastajatest. Kaigil
probleeme kogenud vastajatel palus autor ka lihidalt kirjeldada, milles seisnes probleem vdi mis
neid hairis.

Autor ei arvutanud kirjeldatud probleemide ja hairivaite kogemuste esinemissagedusi kuna autori
arvates oleksid tulemused tulnud ebatépsed. Autori arvates on oluline milliseid probleeme Gldse

mainiti ning jargnevalt on valja toodud mdned enim kirjeldatud probleemid:

¢ heli ja pilt pole stinkroonis;

e (lekanne katkeb, heli ja pilt katkendlik, hakib, hangub;

e vaikne heli;

e madal/halb video ja heli kvaliteet;

e probleemid internetitihendusega;

e otseillekandel suur koormus ehk palju samaaegseid vaatajaid (ingl concurrent viewers);
e probleemid videoméngijatega, millest osa nduavad ka lisatarkvara paigaldamist;
e reklaamid, millest mdningaid ei saa ka sulgeda;

e Uhekilgne tlekanne (lihe kaameraga);

e aeglane puhverdamine kuigi kiire internetitihendus;

e asukohapdhine piiramine (ehk geoblokeering, ingl geo-blocking);

o liiga pikk viivitus, viitaeg.

Teadmata tépseid asjaolusid ja juhtumeid, siis on keeruline pakkuda lahendusi. VVdib aga Utelda,
et probleemi pdhjuse valja selgitamine pole alati kuigi lihtne. Kui Glekanne katkeb voi heli ja pilt
on katkendlik tasuks esiteks kontrollida kas seda esineb ka teiste veebivideote vaatamisel. Kui
jah, siis vOib theks pohjuseks olla ebastabiilne vdi aeglane internetitihendus, mille puhul tuleks
voimalusel valida tlekandel madalam kvaliteediaste. Teiseks pdhjuseks vdib olla probleemid

videomdngijaga ning aegunud tarkvara vaataja arvutis, tuleks proovida néiteks teist
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internetilehitsejat ning kontrollida kas arvutisse on paigaldatud néiteks vérskeim Flash Player.
Sest nagu autori seminaritdos selgus, siis neljast kasitletud rakendusest kolm kasutasid Flash
tehnoloogial pdhinevat videomangijat.

Kehv video kvaliteet v6ib tingitud olla asjaolust, et (ilekanne on teostatud vaheste ja odavate
vahenditega. Muidugi video kvaliteet vdib olla ka kehv seetdttu, et (lekande teostajal pole
vOimalust kasutada kiiremat internetilihendust ning seetOttu tehakse ulekanne madalama

bitikiiruse ja kaadrisuurusega. Kuid pdhjuseks vdib ka olla, et ei kasutata HD Ulekandetehnikat.

3.3.4. Reklaamid videoulekandes ja nende tokestamine

Usna sagedasti lisatakse veebivideotele mingil kujul reklaame, naiteks kuvatakse videomangijas
videoreklaame v0i videoméngija peal asetseb reklaamriba. Reklaamid on pea alati kellegi jaoks
tuluallikaks, sellest kas katetakse kulusid vdi on tegu lisatuluga. Reklaamid véimaldavad
teostada rohkem otseiilekandeid ning vahel ka vingemaid kui nad muidu oleks. Samas reklaamid

héirivad vaatajat ning hajutavad tahelepanu ulekande pdhisisult.

Autor sai peale oma seminaritd6 ,Veebivideoulekande voogedastusrakenduste vordlus®
kaitsmist kommentaari, et ehk on v@imalik reklaamide kuvamist tarkvarade ja
pistikprogrammidega tokestada. Nimelt siis seminarit6ds selgus, et neljast kasitletud rakendusest
kolm kuvavad veebivideoulekande vaatajale mingil viisil reklaame. Need kolm olid
Dailymotion, Vaughn Live ja Ustream.

Seega autor vottis eemargiks viia labi vaike testimine, mille raames autor teeb mainitud kolme
rakenduse vahendusel taaskord Ulekanded, kuid sel korral on veebilehitsejas Google Chrome
paigaldatud laiendus, mis kannab nime AdBlock? AdBlock peaks tdkestama reklaamide
kuvamise veebilehel ning see peaks toimima nii reklaamiribade kui ka videoreklaamide puhul.

Ehk koikide eelduste kohaselt peaks vaataja ndgema veebivideoulekannet reklaamivabalt.

Dailymotioni ja Ustreami puhul oli AdBlock védga edukas ning autor kummagi testimise ajal
vaatamislehel reklaame ei mdarganud/ei ndinud, ei videoméngija peal, videoreklaame ega ka

reklaamribasid mujal veebilehel.

Testimine Vaughn Live puhul oli edukas osaliselt. VVaatamislehel tOkestati automaatselt kuue
reklaami kuvamine, kuid tuleb vélja, et Vaughn Live on vahepeal kdivitanud VIP (Very

Important Person) teenuse ning sellega seotud reklaamiribad kuvati vaatajale endiselt. Polekski

2 AdBlock https://getadblock.com/
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vast véga lugu kui Uks neist reklaamiribadest ei oleks videoméngija peal, videomangija alumises

0sas.
Testimise viis autor 1abi 17.03.2016.

Kui veebivideollekande autor lisab reklaamid veebivideolilekandesse videoedastuse osana, Siis

neid reklaame tdkestada pole voimalik.

Kokkuvotvalt, kui tdesti ei soovi aidata kellegil tulu teenida, millest vOib olla katetakse
ulekandega seotud kulusid ning reklaamid héirivad véga, siis tasuks proovida ja kasutusele votta

moni reklaami tOkestamise vahend.

3.3.5. Teostatud Ulekannete statistika

Nagu selgus peatlikis 3.3.2, siis vaatajad hindavad korgelt video kvaliteeti ning suure
tdendosusega valitakse Ulekandel parem kvaliteediaste. Kdesolevas peatiikis Uritab autor natuke
uurida reaalselt teostatud veebivideollekannete pdhjal millise kaadrisuurusega voogedastusi

tegelikult vaadatakse.

Andmeteks autori ning tema meeskonna poolt kolme avalikult teostatud veebivideoulekande
statistika. Veebivideotllekanded said teostatud vahemikus 01.06.2015-01.03.2016 kasutades
veebivideollekande voogedastusrakendusena YouTube Live’i, kuhu sai edastatud video
mdGtmetega 1920x1080 px. Veebivideoulekanded said teostatud uritustel, mille Ghine nimetaja
voiks olla konverents. Iga tlekande puhul sai valitud ajajoonel ks punkt, mil oli samaaegseid

vaatajaid kdige rohkem ning selles punktis sai fikseeritud vaatajate arvud kaadrisuuruste jargi.

Kolme ulekande keskmiselt 6,8% vaatajatest vaatas reaalajas kbige kérgema kaadrisuurusega
ehk 1920x1080 px voogedastust. 23,7% vaatas Ulekannet kaadrisuurusega 1280x720 px. 30,2%
vaatas Ulekannet kaadrisuurusega 854x480 px ning 34% kaadrisuurusega 640x360 px. 5,3%
vaatajatest vaatas veebivideoulekannet kaadrisuurusega 426x240 px. 69,8% kasutas vaatamiseks

arvutit, 25,1% mobiiltelefoni, 4,9% tahvelarvutit ja 0,2% televiisorit.

Need numbrid néitavad, et suurem hulk inimesi vaatab veebivideoulekandeid pigem vaiksema
kaadrisuurusega. See vOib kull osaliselt tingitud olla sellest, et ka vaatamiseks kasutatud
seadmete hulgas on mobiiltelefonil sna suur osakaal (25,1%). Peatlkis 3.3.2 kisimustiku
vastuseid analliisides vois arvata, et mobiiltelefoni kasutab veebivideoulekannete vaatamiseks
vaid 3,3% ning arvuteid 88% vaatajatest. Samuti sai peatlkis 2.3.1 anallsitud vastuseid

allalaadimiskiiruse osas, millest sai jareldatud, et pea kdik vastajad saavad vaadata
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veebivideollekandeid keskmise kvaliteediga ehk moddtmetega 854x480 px. Samuti pidasid
vastajad oluliseks video kvaliteeti ning véga suure téendosusega valitakse kdrgema kvaliteediga
voogedastus (peatlikk 3.3.2). Ometi kajastub nende kolme (lekande statistikas hulgaliselt

640x360 px ja ka natuke 426x240 px kaadrisuurusega voogusid.
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4. Veebivideolulekannete edastamine

Veebivideollekannete edastamine ehk teisisdnu teostamine veebikaameratega on enamasti
lihtne, kuid mis puudutab nditeks videokaameraid, siis on olukord natuke keerulisem.
Keerulisem seetdttu, et arvutitel on kill videovéljundid (nt VGA, HDMI, DisplayPort), aga
videosisendeid on vdga vahestel ja seetttu on vajalikud ka mdningased teadmised ning ka
lisaseadmed. Pdhilisemast tuleb juttu k&esolevas peatiikis, kus autor Gritab véalja tuua ning
selgitada erinevaid lihtsamaid veebivideollekannete lahendusi. Kuid esiteks annab autor

ulevaate ja analulisib uuringu tulemusi, mis puudutavad filmimisfunktsiooniga seadmeid.

4.1. Uuringus osalenute omatavad filmimisfunktsiooniga seadmed

Vastajatelt sai uuritud kas nad omavad filmimisfunktsiooniga seadmeid (nutitelefon,
videokaamera, filmimisfunktsiooniga peegelkaamera vms) ning tulemus oli, et 173 vastajat
(94%) omab, 11 (6%) ei oma. 173 vastajast, kes omab mingit filmimisfunktsiooniga seadet,
markis 169 (97,7% vastajatest), et omab nutitelefoni ning 3 vastajat tahvelarvutit. Kuid nagu
peatiikis 3.1 selgus, siis vastajatel on tegelikult kokku 84 tahvelarvutit, millest
filmimisfunktsiooniga on arvatavasti enam kui 3 seadet. Erinevus tuleb ilmselt sellest, et
kisimuse ,,Milliseid filmimisfunktsiooniga seadmeid Te omate?“ valikvastuste hulgas polnud
otseselt valja toodud varianti ,tahvelarvuti“, vaid selle sai kirjutada lahtrisse ,,muu®.
Sellegipoolest on vdimalik jareldada, et vastajatel on suur hulk filmivaid nutiseadmeid, vahemalt

172 filmimisfunktsiooniga nutiseadet.

Viimase 10 aasta jooksul on soetanud digitaalse kompaktkaamera 49 vastajat (28,3% vastajatest)
ning digitaalset filmimisfunktsiooniga peegelkaamerat (kutsutakse ka DSLR — digital single-lens
reflex camera) omab 48 vastajat (27,7% vastajatest). 36 vastajat (21% vastajatest) on viimase 10
aasta jooksul soetanud digitaalse videokaamera ning 14 (8% vastajatest) omab digitaalset
videokaamerat, mis on soetatud rohkem kui 10 aastat tagasi. 12 vastajat (7% vastajatest) omab
hibriidkaamerat ning sama arv vastajaid omab ka digitaalset filmimisfunktsiooniga

kompaktkaamerat, mis soetatud rohkem kui 10 aastat tagasi.

Videokaameratest eraldi toodi valja erinevad seikluskaameraid, mida omab 4 vastajat, drooni ehk
mehitamata dhusdidukit omab 2 vastajat, veebikaamerat mainis 2 vastajat. 1 vastaja tdi vélja ka
mobiiltelefoni. Ehk voib liigitada, et kokku 9 muud seadet. Kuna edaspidi on juttu ainult

digitaalsetest seadmetest, siis teksti lihtsustamise mottes autor ei hakka edaspidi réhutama
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»digitaalne”, wvaid kui on Kkirjas nditeks videokaamera, siis autor motleb digitaalset

videokaamerat. Uuringutulemusi filmimisfunktsiooniga seadmete omamise osas visualiseerib

joonis 16.
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Joonis 16. Uuringus osalenute omatavad filmimisfunktsiooniga seadmed, k&ik diagrammis esitatud seadmed
on digitaalsed seadmed. < 10 aastat tahistab, et seade on soetatud viimase 10 aasta jooksul ning > 10aastat
téhistab, et seade on soetatud rohkem kui 10 aastat tagasi.

Filmimisfunktsiooniga seadmete omanikud pidid ka vastama kisimusele kas vdhemalt ks nende
seadetest suudab talletada FullHD ehk 1920x1080 px videot. Vastustest selgub, et 128 (74%)
filmimisfunktsiooniga seadmete omanikest omab seadet, mis suudab talletada FullHD videot, 23
vastajat (13,3%) ei oma sellist seadet ning 22 vastajat (12,7%) ei teadnud tapset vastust sellele

kisimusele.

UHD terminit teadvatelt inimestelt sai ka kisitud kas nad omavad 4K/UHD
filmimisfunktsiooniga seadet. Kui jah, siis tdpsustavalt mis seadet ning kui ei, siis sai uuritud
sellise seadme soetamistGenédosust jargneva kahe aasta jooksul. 4K/UHD filmimisfunktsiooniga
seadet omab 17% vastanutest (27 vastajat), 82% (129) ei oma ning 1% (2 vastajat) ei tea kas

omab vOi ei oma.

4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadmete omanikest 88% omab sellise véimalusega nutitelefoni,
12% drooni, 6% peegelkaamerat ja 6% seikluskaamerat. Moni vastaja omas mitut 4K/UHD

filmimisfunktsiooniga seadet.
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Kdik, kes ei oma 4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadet, kuid teavad, mis termin 4K/UHD
tdhendab, said anda oma hinnangu skaalal 1-5 kui tdendoliseks nad peavad jargneva 2 aasta
jooksul mdne 4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadme soetamist. Nagu joonisel 17 esitatud
andmetest vOib viélja lugeda, siis vOib (telda, et 4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadme

soetamist jargneva 2 aasta jooksul peavad vastajad pigem ebatdendoliseks.

Kui toendoliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul mone
4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadme?
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Joonis 17. Vastajate hinnangud kisimusele ,,Kui tdenéoliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul mdne 4K/UHD
filmimisfunktsiooniga seadme?*

Kui vdrrelda hinnanguid 4K/UHD filmimisfunktsiooniga seadme ja peatlkis 3.2 esitatud
hinnanguid 4K/UHD eraldusvdimega ekraani ostmistdendosusele jargneva 2 aasta jooksul, siis
on suurem tOendosus, et soetatakse 4K/UHD eraldusvbimega ekraan kui 4K/UHD

filmimisfunktsiooniga seade.

4.2. Tehnilised lahendused veebivideollekannete edastamiseks

Peatiikis 3.1 selgus, et inimesed omavad palju filmivaid nutiseadmeid, kuid ka muid erinevaid
seadmeid, millest enamik on kaasaegsed (soetatud viimase 10 aasta jooksul). Jargnevalt annab

autor Ulevaate lihtsamatest veebivideoUilekande lahendustest.

4.2.1. Arvuti kui kooder

Nagu varem sai kirjutatud (peatikis 1.3), siis veebivideoilekannete puhul peab olema seade, mis
taidab kodeerimise Ulesandeid. Selleks voib olla spetsiaalkooder, kuid selline seade on Kkallis,
vOimalik kall ka rentida, kuid oma 16buks voi véga vdikese eelarvega veebivideoilekandeid

tehes on hea alternatiiv arvuti.
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Videosignaali arvutisse saamine on jargmiste alapeatiikkide teema. Kui aga videosignaal on kaes
tuleb see kodeerida ning selleks on tarvis vastavat tarkvara voi rakendust. Seminaritdos selgus
naiteks, et veebivideoulekande voogedastusrakendustel Ustream ja Vaughn Live on selleks
otstarbeks veebipdhine vahend ja Ustreamil ka td6lauarakendus Ustream Producer. Kuid
veebivideollekande voogedastusrakendusete puhul, mis lubavad edastada videosignaali ka
kolmanda osapoole kooderitel, v6ib vabalt valida endale sobiva tarkvara voi rakenduse, mis
tegeleb kodeerimisega. Naiteks Uks selline Upris paljude vdimalustega tarkvara on Open
Broadcaster Software® (lilhemalt OBS), mis on saadaval tasuta nii Windowsile, OS X ja

ametlikult ka Linux Ubuntule.

OBS vdimaldab teha voogedastusi reaalajas ning ka neid salvestada. Allikateks on vdimalik
lisada konkreetne todlauavaade vOi tapsustada ka konkreetne aken. Lisaks sellele on vdimalik
lisada allikateks arvutiga Uhendatud videohdiveseadmed ning eraldi tuuakse valja ka méngu
hdive. OBS on hea ka sellepoolest, et seda rakendust on vdimalik kasutada ka kui videopulti, sest
erinevaid allikaid on voimalik kasutada ka kihtidena (ingl layers). Ehk siis on véimalik nditeks
pohivideoallikana kasutada mdne akna hdivet ning pealmiseks kihiks saab vaga lihtsalt lisada
lisaks oma véikese logo vdi mingi teksti voi hoopis mdlemad korraga. Lisaks erinevatele katetele

on vdimalik kiirelt Gmber lulitada ka p6hivideoallikaid.

Kasutades kolmanda osapoole kooderprogrammi tuleb see alati seadistada edastama videot
monele veebivideollekande rakendusele, milleks vdib olla néiteks seminaritdos késitletud

YouTube Live, Dailymotion, Vaughn Live v6i Ustream.

4.2.2. Veebikaamera voi to6lauavaate/akna veebivideollekanne

liImselt Uks kdige lihtsamaid (lekandelahendusi. Veebikaamera puhul peab mdistagi esiteks
veebikaamerat omama kas siis eraldi seadmena vOi nditeks sllearvutisse integreerituna.
Toolauavaate vOi akna reaalajas voogedastamiseks peab olema veendunud, et valitud
kooderprogramm vdimaldab tt6lauavaate vOi akna hdivet. Eelmises peatiikis mainitud OBS
vOimaldab seda.

Seades kooderprogrammis allikad valmis on vaja ka valida v0i teada millist veebivideoulekande
voogedastusrakendust kasutatakse. Kui see on teada tuleb kooderprogrammis sisestada vastavad

serveri ja videovoo andmed ning kdik ongi otsetilekandeks valmis.

® Open Broadcaster Software https://obsproject.com/index
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4.2.3. Komposiitvideo ja S-Video

Komposiitvideo ja S-Video signaali digitaliseerimiseks on saadaval nditeks USB

videohdiveseadmed, millest tiks on kujutatud joonisel 18.

Joonis 18. Komposiitvideo ja S-Video USB videoh@iveseade

Need on odavad, eBay’s algavad selliste seadmete hinnad 3£ (~3,80€) ning saadaval on
seadmeid, mis toetavad Windowsi, Maci kui ka Linuxit. Joonis 18 kujutab seadet, millega on
vOimalik Ghendada kas komposiitvideo v8i S-Video allikas ning samuti on voimalik Uhendada

analoogheli.

Protsess on lihtne, tuleb {hendada videoallikas USB videohdiveseadmega, viimane neist
omakorda arvutiga ning seejarel kooderprogrammis méaarata videoallikaks USB
videohdiveseade. Kooderprogramm tuleb seadistada meelepérasesse veebivideollekande

voogedastusrakendusse videot edastama ning kdik on ulekandeks valmis.

Taoline USB videohdiveseade ei ole muidugi ainuke viis kuidas analoogsignaali digitaliseerida
selle teekonnal arvutisse. Néiteks autori lauaarvutis on PCI-Express siinile Kinnituv televisiooni
sisendkaart, millel on samuti ka komposiitvideo ja S-Video sisendid koos analoogheliga. Ka
sellise seadme vahendusel on v@imalik veebivideollekandeid teha kui vaid ihendada pesasse

moni komposiitvideo vOi S-Video signaali edastav seade.
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4.2.4. FireWire ehk IEEE 1394

Kui on olemas moni FireWire pesaga kaamera ja FireWire pesaga arvuti, siis on koik adrmiselt
lihtne, sest piisab nende seadmete omavahel FireWire kaabliga Uhendamisest ja kaamera sisse

lalitamisest, et kooderprogrammis oleks naha uus videoallikas.

FireWire pesa vdib olla emaplaadil (ka uuematel arvutitel kuigi esineb pigem harva), kuid ka
laienduskaartidel, mis on eraldi saadaval nii lauaarvutitele kui ka silearvutitele. Muidugi

laienduskaartide korral peab olema arvutis vaba ka sobiv laienduskaardipesa.

Kooderprogramm tuleb seadistada videot edastama veebivideoilekande rakendusse ning sellise

lihtsa lahendusega on v6imalik teha ka FullHD ulekandeid.

4.2.5. Videovaljundita nutiseadmed

Nutiseadmed, millel puudub videovéljund (nt varem mainitud MHL vdi SlimPort liides), siis

saab samuti veebivideoulekandeid teha kuigi kooderina tuleb kasutada nutiseadet ennast.

Samuti tuleb leida nutiseadmele sobilik rakendus, mis t66taks kooderprogrammina. Alan Henry
(2015) on toonud veebilehe Lifehacker ajaveebipostituses valja rakendused Periscope, Meerkat,
Ustream, YouNow ja Livestream. Ko&ik need rakendused on saadaval nii Androidile kui ka

10Sile. Windows Phone’il peaks mingit sarnast funktsionaalsust pakkuma rakendus UTrailMe.

Sellised rakendused on multifunktsionaalsed selles mottes, et to6tavad kooderprogrammina kui
ka veebivideollekande voogedastusrakendusega. Ehk et kui paigaldada endale uks selline
rakendus, piisab kui vajutada otseeetrisse minemise nuppu ning vaatajad saavad otselilekannet

vaadata.

4.2.6. HDMI, SDI ja komponentvideo

HDMI, SDI ja komponentvideo on erinevad signaalid, kuid nende signaalide kasutamine
lihntsamates veebivideollekande lahendustes on sarnane. Tegelikult sarnanevad lahendused ka

komposiitvideo omadega.

Ehk variandiks on kasutada véliseid videohdiveseadmeid vOi laienduskaarte. Siinkohal on
oluline arvestada sellega, et soovides edastada HD md&dtmetega videot Ule nende signaalide, siis

arvuti peab olema ulelldiselt vbimsam ning valiste videohGiveseadmete kasutamiseks peab
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arvutil olema ka vahemalt Uks kiire Ghenduspesa. Kiireks henduspesaks olenevalt seadmest
peaks olema USB 3.0 v6i Thunderbolt.

Laia valikuid tooteid selles vallas pakub hetkel Blackmagic Design. Neil on nditeks valikus
HDMI ja SDI sisendiga valine videohdiveseade, mis arvutiga ihendatakse Thunderbolti kaudu
(seade kannab nime UltraStudio Mini Recorder) (Blackmagic Design, kuupéev puudub). Samuti
pakuvad sarnaseid tooteid ka USB 3.0 (hendusega. Kellel on vdimalik kasutada
veebivideollekanneteks lauaarvutit, siis vOib leida endale sobiva laienduskaardi naiteks

Blackmagic Designi DeckLink tooteseeriast vdi AJA toodete hulgast.

Eelnevalt kirjeldatud lahendusestest on see kdige kallim. Nii valiste videohdiveseadmete kui ka
arvuti laienduskaartide hinnad algavad ligikaudu 140$ (~125€) (B & H Foto and Electronics
Corp, kuupdev puudub). Kui ei pelga kasutatud seadmeid, siis ilmselt jarelturult on vdimalik
neid saada ka soodsamalt. Nagu ka komposiitvideo ja S-Video korral, kui juhtumisi arvutisse on
juba paigaldatud néiteks televisiooni sisendkaart, millel on ka HDMI sisendpesa, siis on suur

t6endosus, et saate seda edukalt kasutada ka veebivideoilekannete teostamiseks.

Seadmed paigaldatud, tuleb leida vastavad seadmed (les ka kooderprogrammis, milles tuleks ka

seadistada serveri ja videovoo andmed ning kdik peakski olema voogedastamiseks valmis.

4.2.7. Spetsiaalkooder

Lisaks peatukis 1.3 spetsiaalkoodereid puudutanud tekstile, sooviks &ra mainida, et
spetsiaalkoodereid on saadaval mitmetele erinevatele signaalidele. Levinumad kull on HDMI ja

SDI signaalidele méeldud spetsiaalkooderid.

Mdned spetsiaalkooderid vdimaldavad mobiilsust. Stlearvuti ning videokaabel selle kiiljes on ka
muidugi mobiilne, kuid ringi liikuda sellega pole ilmselt kdige mugavam. Spetsiaalkooderite
hulgas on aga tooteid, mis on Usna véiksed ning on véimalik kinnitada kaamera lisaseadmete

pessa (nn ingl hot shoe).

Samuti soovib autor juhtida tdhelepanu, et spetsiaalkooderite turul on ka n-0 lukustatud
teenusepakkujaga seadmeid, sest Uhte sellist pakuti vélja ka projektiplaanis ,,Esitluste
videoloenguks salvestamise ja tlekande lahendus koolidele* (Klooster et al., 2013). Ehk toode
vOib olla soodsam kui mdned sarnased, kuid veebivideollekande voogedastusrakendus on
kindlaks mééaratud. Sellist toodet pakub nditeks Livestream ning tiks nende selline toode kannab
nime Broadcaster. Livestream Broadcaster vGimaldab reaalajas videot voogedastada ainult
Livestreami teenusesse. (Baguley, 2014)
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Autor arvab, et mdistlikum on pigem sdésta, koguda ning kulutada natuke rohkem raha
seadmele, mis vOimaldab teha veebivideoulekandeid tkskGik mis teenusesse. Seda seetdttu, et
teenused arenevad pidevalt ning aja méddudes voib leida uusi ja paremaid teenuseid.

4.3. Soovitused probleemide vahendamiseks

Probleemid on ebameeldivad nii vaatajale kui ka otseulekande edastajale. Kdikide probleemide
lahendamine on ilmselt véga keeruline ulesanne ning sinnapoole vdiks pldelda esialgu

probleemide arvu vahendamise vdi probleemide ennetamisega.

Autor Uritab jérgnevalt kirja panna oma motted seoses mone probleemiga, mida toodi vélja
kisimustiku vastustes ja mida sai ka juba loetletud peatiikis 3.3.3.

Vdimalusel peaks alati tegelema lahenduse testimisega ning teostama testimise eesmargil ka
proovitlekandeid. Otselilekande teostaja peaks kontrollima internetitihenduse
uleslaadimiskiirust, soovitatavalt mitu korda, et saaks natuke selgust kui stabiilse ihendusega on
tegu. Vastavalt andmeedastuskiirusele tuleks valida ka sobilik video ning heli bitikiirus, mille
summa ei tohiks kindlasti Uletada Uleslaadimiskiirust. Dailymotion (2014) soovitab oma
otseulekannete juhises, et Uleslaadimiskiirus peaks olema vahemalt 150% video bitikiirusest.
Nagu ka autor oma seminaritddés mainis, siis suurema varuga tuleks arvestada kui on tegu
ebastabiilsemate Uhendustega. Kui andmeedastuskiirusest jadb puudu ndevad koOik vaatajad
hakkivat veebivideoulekannet, halvimal juhul katkeb sootuks, heal juhul mangib heli kenasti
kuid videot néeb katkendlikult. Kui Uledldiselt on internetiihendusega probleeme, siis tuleks

leida kas alternatiivne tihendus v0i vBimalusel kasutada mitut erinevat ihendust.

Heli ja video kvaliteet aga sOltub juba véga paljust, alustades sellest millise videotehnikaga
otseulekanne teostatakse, milliste seadistustega on kooder v6i kooderprogramm, millist kvaliteeti
vOimaldab veebivideollekande voogedastusrakendus ja 16puks millise seadmega ning millise
kvaliteediastmega Ulekannet vaadatakse. Vaataja poolel on Ullekande teostajal raske midagi
muuta, saab ainult vaatajatele soovitada, et nad valiks kdrgema kvaliteediastme. Nagu ka
seminaritdd tdestas, siis erinevate veebivideollekande voogedastusrakenduste vahendusel
tehtavate Ulekannete kvaliteet vodib véga palju erineda ja seda ka olenevalt sellest millise

kaadrisuurusega Ulekannet tehakse.

Kooder vOi  kooderprogramm  tuleks  seadistada  vastavalt  veebivideollekande
voogedastusrakenduse dokumentatsioonile voi juhendile. Lisaks sellele tuleb otsustada millise

kaadrisuurusega Ulekannet tehakse, see otsus tuleks vodtta vastu internetiihenduse
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uleslaadimiskiirusele ja kasutatavale videotehnikale tuginedes. Arvesse tuleb votta ka seda kas
veebivideolllekande  voogedastusrakendus genereerib ise madalama kaadrisuurusega
voogedastused vOi mitte. Kui ei siis tuleks valida kuldne kesktee ehk mis k&esoleva uuringu

pohjal voiks tédnasel paeval olla veel 854x480 px ja umbes bitikiirusega 1200kbit/s.

Muidugi kogu kvaliteet saab alguse algallikatest ehk video- ja helitehnikast. Odava FullHD
veebikaameraga ei pruugi saavutada sama teravat ja kvaliteetset pilti kui mdnisada voi enam
eurot maksva videokaameraga. Sama lugu on paraku ka heliga, kuid olenevalt millest
otseullekannet tehakse tuleb lihtsalt valida dige lahendus. Néiteks helivGimendusega Uritustel kus
juba on mikrofonid kasutusel oleks maistlik heli kiisida néiteks helimehelt, mdnel teisel juhul on
aga parem valine mikrofon. Seega (hte Giget lahendust kahjuks pole. Heli vaiksuse voi liiga
valju heli probleem tuleks valja selgitada kas testimise ajal vOi jooksvalt (lekande ajal heli

tugevust korrigeerides.

Kisimustikule vastanud kurtsid, et on kogenud olukordi kus otsetilekandel on suur koormus.
Oletades, et probleemiks oli tdesti suur samaaegsete vaatajate hulk, siis otsellekande teostaja
peaks suhtlema veebivideoulekande voogedastusrakenduse esindajaga mahtude suurendamiseks
vOi hajutama vaatajad mitme veebivideoulekande voogedastusrakenduse vahel, et koormus thele

teenusele vaheneks.

Vélja toodi ka probleeme videomdangijatega ja et mdned neist nduavad ka lisatarkvara
paigaldamist. Tuleks valida veebivideotlekande voogedastusrakendus, mis pakub modernset ja
head videomangijat. Seminaritdds selgus, et neljast késitletud rakendusest vaid ks (YouTube
Live) kasutab otselilekannete korral HTML5 videomangijat. Teine lahendus, mida t6i vélja ka
Uks kisimustikule vastanu, oleks pakkuda vaatajatele vdimalust vaadata tlekandeid nendele
meeleparase videoméngijaga (nditeks VLC vahendusel). Ehk otselilekande tegija vOiks tagada

selleks vajalikud andmed ning miks mitte ka juhendi.
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Kokkuvote

T60 eesmargiks oli esiteks uurida ning anda tlevaade pohilistest tehnilistest vdimalustest kuidas
lihtsamaid veebivideollekandeid teostada. Teiseks eesmargiks oli uurida, millised on tehnilised
voimalused Eesti kodudes votta vastu veebivideoulekandeid. Kolmandaks eesmaérgiks oli uurida,

mida tarbijad otseulekannete juures hindavad ning milline on nende tehniline k&itumine.

Autori hinnangul said seatud eesmaérgid tdidetud tdnu t6os labitud sammudele, mida on

kirjeldatud allpool.

Autor analtlsis luhidalt varem loodud toid antud teemal. Autor leidis kaks eestikeelset natuke
sarnasel teemal koostatud t66d. Lahedamal tutvumisel selgus, et mélemas on toodud moned
veebivideolilekande teostamise tehnilised lahendused. Paraku (hes neis toddes oli lahtutud
konkreetsel asutusel olemasolevast tehnikast ning teises t66s ei olnud tehnilisi lahendusi

tdpsemalt lahti kirjeldatud.

Seejarel kasitles autor natuke videoseadmete, videosignaalide ja terminitega seotud teooriat.
Kuna veebivideoulekanne on tehniliselt natuke keerukam Kkui videosalvestus, kuid pakub
lisavBimalusi, siis autor loetles ka asjaolud, mis voiksid radkida Uhe voi teise kasuks.
Konkreetseid jareldusi autor ei teinud, kuid sai dra margitud, et veebivideollekande kasuks
réagib arvestatav hulk asjaolusid ning seega voiks vahel eelistada veebivideoulekande tegemist

videosalvestusele.

Ajakohaste andmete kogumiseks koostas autor kisimustiku, mis kasitles teemasid: internet
kodus, omatavad videoseadmed ning  veebivideote (sh  veebivideoilekannete)
vaatamisharjumused. Kusimustikule sai autor kokku 184 vastust, vastajad olid vanuses 16-65,
81% vastajatest olid mehed ja 19% naised.

Sai kirjeldatud ja analldsitud uuringu tulemusi. Esmalt internetiihendustest kodudes.
Internetitihendus kodus puudus uhel vastajal (0,5% vastanutest). Samuti selgus, et 85% kodus
internetihendust omavatest vastajatest kasutab pusitihendust. Pea kdigil internetilihendust
omavatel isikutel on vOimalik vaadata keskmise kvaliteediga ulekandeid (854x480px,
1200 kbit/s). Allalaadimiskiiruste pdhjal on 86% vastajatest teoreetiliselt vGimalik vaadata
1920x1080 px ulekandeid ning 48,6% vastajatest ka UHD veebivideollekandeid.
Uleslaadimiskiiruste pdhjal on 63,4% vastajatest teoreetiliselt voimalik ise teostada kuni
1920x1080 px Ulekandeid, 18,5% kuni 1280x720 px ulekandeid ja 16,8% saab teostada vaid

keskmise vOi madala kvaliteediga veebivideollekandeid. 30,9% saaks olemasoleva
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internetiihendusega teostada ka UHD otsetllekandeid. Kokkuvdtvalt on internetiihenduse osas

upriski head eeldused kdrgkvaliteediliste Gilekannete vastuvotmiseks ja edastamiseks.

UHD sisu saab paremini kéttesaadavaks kui kasutusele voetakse H.265/HEVC, sest see on 50%
efektiivsem andmete tihendamisstandard kui praegune H.264/MPEG-4. Kui arvestada ka

internetitihenduste Kiiruste kasvuga on valjavaated Upris head.

Kusimustikule laekunud vastuste pdhjal voib véita, et ajaga kdiakse kaasas ning omatakse
kaasaegset tehnikat. Seda kinnitavad ka vastajate poolt antud andmed nendepoolt kasutatava
ekraani eraldusvdime kohta. Vaid 10% vastajatest kasutas ekraani, mille eraldusvdime oli alla

peeneralduse. 19% vastajatest kasutas aga ekraani, mille eraldusvéime oli tile FullHD.

81,5% vastanutest vaatab otseulekandeid ning kasutavad selleks pohiliselt laua- voi siilearvuteid.
Vaga kdrgelt hinnatakse video kvaliteeti ja sujuvat heli ning video mangimist. Usna korgelt
hinnatakse ka heli kvaliteeti ja reklaamide puudumist. Upris tdendoliselt valitakse
veebivideollekande vaatamisel kdrgem kvaliteediaste ja on ka suhteliselt suur tGenéosus, et
ulekannet vaadatakse téaisekraanil. Reaalselt teostatud veebivideollekannete statistika analtiusist
selgus, et veebivideoulekandeid vaatab HD mddtmetes vaid 30,5% vaatajatest. Ehk voiks Utelda,
et video kvaliteedi oluliseks pidamine ei kajastu reaalses statistikas. Ka otselilekannete
vaatamiseks kasutatud seadmete andmetest selgus, et mobiiltelefonide osakaal on tunduvalt

suurem kui kiisimustiku vastuste pdhjal vois jareldada.

Kurvastuseks selgus, et 77% vastanutest on kogenud veebivideollekannete vaatamisel
probleeme voi neid on vaatamisel miski hairinud. Autor pani t66s Kirja mdned mdtted, mis

mdningaid probleeme aitaksid ennetada voi lahendada.

94% vastajatest omab filmimisfunktsiooniga seadet. Enim omatakse nutiseadmeid, kuid ka
moodsamaid kompaktkaameraid, peegelkaameraid ja videokaameraid. Natuke vahem omatakse
vanemaid videokaameraid, hibriidkaameraid, vanemaid kompaktkaameraid ning muid
filmimisfunktsiooniga seadmeid. 74% filmimisfunktsiooniga seadmete omanikest teadis kindlalt,

et vahemalt Uiks nende seade suudab talletada FullHD videot.

4K/UHD ekraane ja filmimisfunktsiooniga seadmeid omatakse hetkel veel vahe. Vastajate
hinnangute pdhjal see osakaal vaikselt kasvab. Monevdrra on suurem tdendosus, et lahitulevikus

soetatakse 4K/UHD eraldusv6imega ekraan kui 4K/UHD filmimisfunktsiooniga seade.

Autor kirjeldas lihtsamaid veebivideoilekannete lahendusi. Sai kirjeldatud kuidas kasutada
kooderina arvutit ning sai antud ka teavet spetsiaalkooderite kohta. Kirjeldatud lahendused
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puudutasid veebikaamerat, t66lauavaadet ning videosignaale nagu komposiitvideo, S-Video,
FireWire, HDMI, SDI, komponentvideo. Pakutud lahendused pd&hinesid valistel
videohGiveseadmetel, laienduskaartidel ja tldlevinud Uhenduspesadel. Kaésitletud lahendustega
saab edukalt kasutada nii vanemaid seadmeid kui ka k&ige moodsamaid. Lihidalt sai ké&sitletud
ka kuidas saab teha veebivideollekandeid nutiseadmetega, millel puudub videovaljund.
Lahenduseks on rakendused, mis kasutavad kooderina nutiseadet ennast ning toimivad ka
veebivideollekande voogedastusrakendustena.

Uurimistddga veebivideoiilekannete valdkonnas oleks véimalik jatkada teemadel, mis aitaksid
vOib-olla edendada seda valdkonda poolprofessionaalsel ja professionaalsel tasemel. Néiteks mis
aitaks muuta otselllekannete teostamise efektiivsemaks ja paremaks, millised on Kklientide
ootused ja soovid ning ehk annab ka uurida millised on (uued) huvitavad tehnilised

lahendused/tehnoloogiad, mis vdiksid leida tee veebivideollekannete teostajateni.
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Summary

The Technical Capabilities of a Standard User to Set Up and Receive Web Video

Broadcasts

Firstly, this bachelor's thesis focused on survey about the main technical capabilities of how to
make live video streams. Second purpose was to find out what technical capabilities are in
Estonian homes to receive live video streams. Third purpose was to study viewers technical

behaviour when watching live video streams and what they value about live video streams.
Author believes that all the goals were completed thanks to steps which are described below.

Author analyzed previously made studies in the same field. Author found two studies in Estonian
which are related to the subject. Both of them described some technical solutions of live video
streaming. Although one study was based on equipment owned by a certain institution and

another one described solutions very briefly.

Then author explained fundamentals of video equipment, video signals and terms. Live video
streaming is technically a bit more difficult than a simple video recording, but offers more
opportunities. Author made a list where he pointed out advantages of live video streaming and
video recording. No certain conclusions were made, but author pointed out that there are quite

many points that are in favour of live video streaming.

For the data, author compiled questionnaire containing topics such as internet at home, video
equipment and habits then watching videos over the web (including live video streams). Author
got 184 answers in total, age of respondents were between 16-65, 81% of respondents were male

and 19% were female.

Results of the survey were presented and analyzed. One participant (0,5% of respondents) didn't
have internet at home. 85% of respondents, who have internet at home, use permanent
connection. Medium quality (854x480 px, 1200 kbit/s) webcasts are available almost everyone
who have internet connection. Based on download speeds, 86% of respondents can theoretically
watch webcasts with resolutions up to 1920x1080 px and 48,6% of respondents have internet
connection which is fast enough for watching UHD webcasts. Based on upload speeds, 63,4% of
respondents can theoretically make webcasts with resolutions up to 1920x1080 px, 18,5% can
make 1280x720 px and 16,8% of respondents can only make medium or low quality live video
streams. 30,9% of participants have internet connection fast enough for making UHD webcasts.
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So concerning the internet connection there are quite good prerequisites for receiving and

making high quality live video streams.

UHD content will become more available when H.265/HEVC will be taken into use, because it
is 50% more efficient compression standard than current H.264/MPEG-4. And prospects look

good if taking internet connections speed increases into account.

According to responses can be said that people own modern equipment. It is also confirmed by
the data of screen resolutions given by respondents. Only 10% of participants used a screen
which resolution was lower than HD. 19% of respondents used a screen which resolution was
higher than FullHD.

81,5% of respondents watch live video streams and if they do they most likely will use desktop
or laptop. Video quality and smooth playing of audio and video are valued very highly. Audio
quality and the lack of advertisements are also valued pretty highly. There is high probability
that viewers will choose higher quality stream and there is also high probability that live video
stream will be watched in full screen mode. Statistics of actually made live video streams
revealed that only 30,5% of viewers watch live video stream in HD. So can be said that although

video quality is valued highly it is not reflected in the real statistics.

Sadly appeared that 77% of respondents have been experienced problems when watching live
streams or something disturbed them. Author wrote down some thoughts that might help prevent

or solve some of the problems.

94% of respondents own device with filming feature. The most owned are smart devices,
followed by modern compact cameras, DSLRs, camcorders. The least owned are older
camcorders, hybrid cameras, older compact cameras and other devices with filming feature. 74%
of owners of devices with filming feature know that at least one of their devices can record
FullHD video.

Few people have 4K/UHD screen or device with filming feature. Based on respondents
assessments this percentage will keep growing but not very fast. It's a bit more likely that people
will buy more 4K/UHD screens than 4K/UHD devices with filming feature in the near future.

Author described the main easier solutions for making live video streams. Author gave an
overview how to use computer as encoder and also gave information about dedicated encoders.
Described solutions were about webcam, screen capture and video signals like composite video,
S-Video, FireWire, HDMI, SDI and component video. Proposed solutions were based on
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external video capture devices, capture cards and general connections. Among solutions there

were suitable ways for older devices and for the newer devices.

A short overview about making live video streams with smart devices without video output was
also given. Solution are applications which use a smart device as an encoder and which also are

live video streaming platforms.

Research in the field of live video streams can be proceed with topics which could help
semi-professionals or professionals. For an example, how to make live video streaming more
efficient and better, what expectations and wishes clients have and research what (new)
interesting technical solutions/technologies could find a way to people who make live video

streams.
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Lisa 1 — Kusimustik

Selles lisas on ekraanitdmmised kisimustikust, mis sai koostatud teenuse Google Forms baasil.

Joonis 19 ja joonis 20 kujutavad kiisimustiku esimest jaotist.

Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

Terse,

olen kirjutamas bakalaureusetéod teemal "Tavakasutaja tehnilised véimalused
veebivideoilekannete edastamiseks ja vastuvitmiseks” ning paluksin Teil téita kiesolev
kiisimustik. Kisimustik hélmab teemasid nagu internet kodus, Teie omatavad videoseadmed ning
Teie veebivideote vaatamisharjumused

Kisimustiku taitmine vétab aega 6-11 minutit. Kiisimustikule vastamine on anoniimne.
Kui tunnete huvi 166 tulemuste vasty, siis t66 avalikustatakse peale kaitsmist (tengaliselt juulis

2016) veebilehel http-//www.cs tlu ee/teemaderegister/

Ette tdnades,
Taaniel Ormus
Tallinna Ulikooli informaatika eriala tudeng

taaniel@tlu.ee

* Kohustuslik

Sugu *
O Mees

O Naine

Teie vanus *
O ..-15
16-25
26-35
36-45
46-55

56-65

O OO0 O0O0CO0

66—...

Elukohariik *
O Eesti
O muuriik

Elukoht *
O Tallinn
O Tartu, Narva, Parnu, Kohtla-Jérve
O muulinn
O

maa-asula (alev, alevik, kila)
Joonis 19. Kusimustiku jaotis 1 (kdik vastajad)
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Teolete ... *

Opilane

Ulipilane

Palgatdstaja

Ettevdtja

Tootu

Kodune, lapsehoolduspuhkusel

Pensionar

00000000

Muu:

Teie isiklik netosissetulek kalendrikuus *
sissetulek puudub

1-500 eurot

501-800 eurot

801-1100 eurot

1101-1400 eurot

1400-... eurot

© 00 O0OO0OO0O0

ei soovi vastata

Korgeim omandatud haridus *

Algharidus

P&hiharidus

Kutseharidus, haridusndue puudus vai péhihariduse baasil
Kutseharidus keskhariduse baasil

Uldkeskharidus

Keskeriharidus

O 0O OO0 O0O0

Kérgharidus

JARGMINE 5% on lpetatud

Joonis 20. Kusimustiku jaotis 1 jatk (kdik vastajad)

Joonis 21 on ekraanitdbmmis kiisimustiku teisest jaotisest.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Internet kodus

Kas Teil on kodus internetiiihendus? *

O Jah
O Ei

TAGASI JARGMINE [ 11% on Ipetatud

Arge saatke paroaole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 21. Kusimustiku jaotis 2 (k8ik vastajad)

Jaotises 2 kisimusele ,,Kas Teil on kodus internetitihendus?* ,jah* vastanud suunati jaotis 3

(joonis 22) juurde ja ,,ei* vastanud kohe jaotis 4 (joonis 23) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Internet kodus

Valige peamine internetiihenduse liik, mida kasutate kodus *
Teil viib kodus olla kill Wi-Fi leviala, kuid silmas peetakse kuidas internet teenusepakkujalt Teie
koju jBuab.

O Pusiiihendus (kaabel)

O Mobiilne andmeside

O Eitea

O Muu B8]

Interneti kiirus kodus

Jargnevalt paluksin Teil meenutada Teie koduse internetitihenduse kiirust.

Vaimalusel palun Teil internetitihenduse kiiruse méétmiseks kilastada veebilehte
http://www.speedtest net/ ning vajutada "Begin test'. Test vétab aega umbes 45 sekundit.
Testi tulemused sisestage palun allolevatele viljadele.

Interneti allalaadimiskiirus (Mbit/s, Mbps) *

Download speed

Teie vastus

Interneti tileslaadimiskiirus (Mbit/s, Mbps) *
Upload speed

Teie vastus

TAGASI JARGMINE - 16% on lspetatud

rge saatke parcele kunagi Google'i vormide kaudu

Joonis 22. Kusimustiku jaotis 3 (jaotis 2 kusimusele ,,jah* vastanud)

Ka jaotisele 3 vastanud suunati edasi jaotis 4 (joonis 23) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Kas Te omate filmimisfunkisiooniga seadmeid? *

Mutitelefon, videokaamera, videofunktsiooniga digitaalne peegelkaamera vms.

O Jah
O Ei

TAGASI JARGMINE i1 22% on I3petatud

Arge sastke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 23. Kusimustiku jaotis 4 (kdik vastajad)

Jaotis 4 kusimusele ,,Kas Te omate filmimisfunktsiooniga seadmeid” ,,jah* vastanud suunati

jaotis 5 (joonis 24) juurde, ,,ei“ vastanud jaotis 6 (joonis 25) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Milliseid filmimisfunktsiooniga seadmeid Te omate? *
Nutitelefon

Digitaalne videokaamera (soetatud viimase 10 aasta jooksul)
Digitaalne videokaamera (soetatud rohkem kui 10 aastat tagasi)
Hibriidkaamera

Digitaalne kompaktkaamera (soetatud viimase 10 aasta jooksul)
Digitaalne kompaktkaamera (soetatud rohkem kui 10 aastat tagasi)

Digitaalne peegelkaamera (DSLR)

O00O0OD0O0O00O

Muu:

Kas vahemalt liks Teie filmimisfunktsiooniga seadmetest
suudab talletada FullHD (1920x1080 px) videot? *

O Jah
O E
O Eitea

TAGASI JARGMINE — 27% on lopetatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 24. Kusimustiku jaotis 5 (jaotis 4 kusimusele ,,jah* vastanud)

Jaotisele 5 vastanud suunati edasi jaotis 6 (joonis 25) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Palun markige seadmed, mida Te omate, aga mis pole vanemad
kui 5 aastat. *

Televiisor

Tahvelarvuti

Siilearvuti

Lauaarvuti

O00D00O

Ei oma neist tihtegi véi omatavad seadmed on vanemad kui 5 aastat

Millist seadet kasutate hetkel klisimustiku taitmisel? *
O  Nutitelefon

Tahvelarvuti

Sulearvuti

Lauaarvuti

O O O O

Muu:

Mis on selle seadme kuvari / ekraani eraldusvoime (inglise

keeles resolution)? *
Vastus peaks olema pikslites kujul "number x number”. Kui Te eraldusvéimet ei tea, palun kilastage

veebilehte http://www.whatismyscreenresolution.com/ , mis kuvab Teile "You are using ..."

Teie vastus

Kas olete kuulnud terminit 4K voi UHD? *

O Jah ning tean mida see tihendab
O 0Olen kuulnud, aga ei tea mida see tdhendab

O Eiole kuulnud

TAGASI JARGMINE o 33% on l5petatud

Joonis 25. Kusimustiku jaotis 6 (kdik vastajad)

Jaotises 6 kisimusele ,,Kas olete kuulnud terminit 4K vdi UHD?* ,Jah ning tean mida see
tdhendab“ vastanud suunati jaotis 7 (joonis 26) juurde. Kes valisid teised vastusevariandid

suunati jaotis 13 (joonis 32) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Kas omate 4K / UHD filmimisfunktsiooniga seadet? *

Naiteks videokaamerat, nutitelefoni, hiibriidkaamerat

O Jah
O Ei

O Eitea

TAGASI JARGMINE o 38% on I3petatud

Arge saztke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 26. Kusimustiku jaotis 7 (jaotis 6 viimasele kiisimusele ,,jah* vastanud)

Jaotises 7 kisimusele ,,Kas omate 4K / UHD filmimisfunktsiooniga seadet? ,jah* vastanud
suunati jaotis 8 (joonis 27) juurde, ,,ei* vastanud jaotis 9 (joonis 28) juurde ja ,ei tea” vastanud

jaotis 10 (joonis 29) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Palun tépsustage, mis 4K / UHD filmimisfunkisiooniga seadet
(seadmeid) omate? *

Naiteks nutitelefon, videokaamera, hiibriidkaamera vms

Teie vastus

TAGASI JARGMINE o— 44% on Iopetatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu

Joonis 27. Kusimustiku jaotis 8 (jaotis 7 kusimusele ,,jah* vastanud)

Jaotisele 8 vastanud suunati jargmisena jaotis 10 (joonis 29) juurde.

Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Kui toendoliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul méne 4K / UHD
filmimisfunktsiooniga seadme? *

1 2 3 4 2
Eiole Usna
tdendoline © O O O O tdendoliselt
TAGASI JARGMINE ] 50% on l&petatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 28. Kusimustiku jaotis 9 (jaotis 7 kiisimusele ,,ei** vastanud)

Jaotisele 9 vastanud suunati jargmisena jaotis 10 (joonis 29) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Kas omate monda ekraani / kuvarit, mis on 4K / UHD

eraldusvoimega? *
Naiteks UHD televiisorit

O Jah
O E

O FEitea

TAGASI JARGMINE [ —— 55% on I5petatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 29. Kusimustiku jaotis 10 (jaotisele 7 vastanud)

Jaotis 10 kisimusele ,,Kas omate mdnda ekraani / kuvarit, mis on 4K / UHD eraldusvGimega?“
»jah* vastanud suunati jaotis 11 (joonis 30) juurde, ,,ei* vastanud jaotis 12 (joonis 31) juurde ja

,»el tea“ vastanud jaotis 13 (joonis 32) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Palun tépsustage, mis 4K / UHD eraldusvoimega seadet
(seadmeid) Te omate? *

Televiisor, arvutikuvar vims

Teie vastus

TAGASI JARGMINE ] 61% on I&petatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 30. Kusimustiku jaotis 11 (jaotisele 10 ,,jah* vastanud)

Jaotisele 11 vastanud suunati edasi jaotis 13 (joonis 32) juurde.

Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Videoseadmed kodus

Kui toendoliselt ostate jargneva 2 aasta jooksul méne 4K / UHD
eraldusvoimega ekraani / kuvari? *

1 2 3 4 5
Eiole Usna
tdendoline O O O O o tdendoliselt
TAGASI JARGMINE [ — 66% on l&petatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 31. Kusimustiku jaotis 12 (jaotisele 10 ,,ei* vastanud)

Jaotisele 12 vastanud suunati edasi jaotis 13 (joonis 32) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Veebivideote vaatamine

Kas vaatate interneti vahendusel videoid? *
Silmas peetakse koike: muusikavideod, filmid, arutelud, naljavideod jne.

O Jah
O Ei

TAGASI JARGMINE [———— 72% on I8petatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 32. Kusimustiku jaotis 13 (kdik vastajad)

Jaotis 13 kisimusele ,,Kas vaatate interneti vahendusel videoid?* ,jah* vastanud suunati jaotis

14 (joonis 33) juurde ja ,,ei“ vastanud jaotis 15 (joonis 34) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Veebivideote vaatamine

Palun andke oma hinnangud kui oluliseks ja tdendoliseks Te peate jargnevaid punkte kui
vaatate veebivideoid.

Video kvaliteet *

1 2 3 4 5

Ei pea 1o e) o) ®) (8 Pean oluliseks

oluliseks

Heli kvaliteet *
1 2 3 4 5

Ei pea
oluliseks

O O O O O  Peanoluliseks

Oletame, et Te vaatate videot naiteks YouTube'is ning vaikimisi
kuvatakse see Teile madalama kvaliteediga. Kui suure
toendosusega valite voimalusel korgema kvaliteediastme? *

1 2 3 4 5
tﬁeEr::c‘J(Ieine O O O O O tﬁegas'gl?selt
Kui toenaoliselt vaatate videot taisekraanil? *
1 2 3 4 5
tﬁeEr::c‘:leine o o o o o t&e?és'gl?selt
TAGASI JARGMINE O— 77% on lopetatud

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu

Joonis 33. Kusimustiku jaotis 14 (jaotisele 13 ,,jah* vastanud)

Jaotisele 14 vastanud suunati edasi jaotis 15 (joonis 34) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Veebivideoiilekannete vaatamine

Kas vaatate vahel interneti vahendusel otselilekandeid? *

Silmas peetakse koiki interneti vahendusel nahtavaid otsellekandeid (nt veebilehtedel,
meediaportaalides (nt Delfi, Postimees)): sporditilekanded, arutelutilekanded,
konverentsiilekanded, tlekanded meelelahutusiritustest jne.

O Jah
O Ei

TAGASI JARGMINE — 83% on l&petatud

Arge sastke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 34. Kusimustiku jaotis 15 (kdik vastajad)

Jaotis 15 kisimusele ,,Kas vaatate vahel interneti vahendusel otsetlekandeid? ,jah“ vastanud

suunati edasi jaotis 16 (joonis 35, joonis 36) juurde ja ,,ei“ vastanud jaotis 18 (joonis 38) juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

* Kohustuslik

Veebivideoiilekannete vaatamine

Palun andke oma hinnangud kui oluliseks ja t8enioliseks Te peate jérgnevaid punkte kui
vaatate otsellekandeid interneti vahendusel.

Video kvaliteet *
1 2 3 4 5

Ei pea
oluliseks

O O O &) O  Pean oluliseks

Heli kvaliteet *

1 2 3 4 5

Eipea 0o ) @) ol O  Pean oluliseks

oluliseks

Oletame, et Te vaatate otselilekannet monel veebilehel ning
vaikimisi kuvatakse see Teile madalama kvaliteediga. Kui on
valida ka korgema kvaliteediga videovoog kui toendoliselt valite

selle? *
1 2 3 4 5
Eiole Usna
tdendoline O O © O O tdendoliselt

Kui toenaoliselt vaatate otselilekannet taisekraanil? *

1 2 3 4 5

Ei ole o o o o o Usna

tGendoline téendoliselt

Joonis 35. Kusimustiku jaotis 16 (jaotisele 15 ,,jah* vastanud)
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Palun valige loetelust tapselt kolm tegurit / punkti, mida Teie
peate veebist otselilekannet vaadates koige olulisemaks. *

Heli kvaliteet (heli on piisavalt vali, puuduvad segavad helid-mirad jne)
Video kvaliteet (videopilt on detailne, selge ja terav)
Reklaamide puudumine

Sujuv heli ja video mangimine (ei ole mingeid j&nksusid ja katkestusi
otsellekandes)

Mitmekesine videopilt (Ulekanne tehakse mitme kaameraga, kuvatakse
graafiliselt naiteks esineja nime vdi spordivdistluse punktiseisu jne)

Otsetilekande tagasikerimine (vaatajal on otselilekande ajal véimalik kerida
otselilekannet tagasi)

Vaimalus otselilekannet kemmenteerida, suhelda teiste vaatajatega

00 0O 0 0000

Kui tegu on vérkeelse (nt inglis- vdi venekeelse) Uritusega (naiteks
konverentsiga), siis oleks véimalik vaadata-kuulata otseilekannet
stinkroontélkega eesti keelde

O

V&imalus vaadata otseilekannet nutiseadmest (nutitelefonist,
tahvelarvutist)

D Muu:

Millise seadmega Te enamasti veebiotselilekandeid vaatate? *
QO  Nutitelefon

Tahvelarvuti

Sulearvuti

Lauaarvuti

O O O O

Muu:

Palun meenutage, kui Te olete interneti vahendusel
otselilekandeid vaadanud, siis kas Teid on miski hdirinud vdi on
esinenud probleeme otselilekande vaatamisel? *

O Jah
O &

TAGASI JARGMINE g =] 88% on lopetatud

Joonis 36. Kusimustiku jaotis 16 jatk (jaotisele 15 ,,jah* vastanud

Jaotis 16 kisimusele ,,Palun meenutage, kui Te olete interneti vahendusel otsetlekandeid
vaadanud, siis kas Teid on miski hairinud v6i on esinenud probleeme otseuilekande vaatamisel?*
»jah*“vastanud suunati edasi jaotise 17 (joonis 37) juurde ning ,,ei* vastanud jaotis 18 (joonis 38)

juurde.
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Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

Veebivideoiilekannete vaatamine

Kirjeldage palun liihidalt, mis Teid otselilekande vaatamisel
hairis voi milles seisnes probleem.

Teie vastus

TAGASI JARGMINE G 04% on |8petatud

Arge saztke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 37. Kusimustiku jaotis 17 (jaotis 16 viimasele kisimusele ,,jah* vastanud)

Jaotisele 17 vastanud suunati edasi jaotis 18 (joonis 38) juurde.

Videoseadmed kodudes ning
veebivideote vaatamine

Kui Teil on veel midagi lisada, siis palun kirjutage allolevale
véljale

Teie vastus

TAGASI SAADA ARA G 1003 ongi valmis.

Arge saatke paroole kunagi Google'i vormide kaudu.

Joonis 38. Kusimustiku jaotis 18 (kdik vastajad)

Jaotis 18 oli kiisimustiku viimane.
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Lisa 2 — Veebivideoulekannete soovituslikud bitikiirused

Tabel 1. Soovituslikud audio- ja video bitikiirused otselilekannete tegemisel erinevate kaadrisuuruste 18ikes
kui kaadrisagedus on kuni 30 fps (Ustream, kuupdev puudub; YouTube, kuupéev puudub; Dailymotion,

2014)
Ustream YouTube Dailymotion

Kaadrisuurus Video Audio Video Audio Video Audio

(kbit/s) (kbit/s) (kbit/s) (kbit/s) (kbit/s) (kbit/s)
426x240 px 300-700 128
480x270 px 400 64
640x360 px 800-1200 96 400-1000 128
854x480 px 500-2000 128 900 192
960x540 px 800-1500 96
1280x720 px | 1200-4000 128 1500-4000 128 2200 192
1920x1080 px | 4000-8000 192 3000-6000 128 4000 192

Esitatud tabel 1 on koostatud autori seminarito6 ,,Veebivideoilekande voogedastusrakenduste

vOrdlus* (2016) raames.
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