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5. Multimedian elementit webissa

4.1 Kuva webissa

* Nayttavan hypermedian keskeinen elementti on kuva.

« Kuvankasittelyyn liittyy seka teknisia (miten) etta sisalldllisia piirteita (mita ja kenelle).
Seuraavassa kasitellaan lahinna kuviin liittyvia teknisia piirteita (sisallosta &
suunnittelusta tyydytaan kurssin puitteissa antamaan vain vinkkeja)

» Kuvankasittely on muiden multimediaelementtien (aani, animaatio, video) ohella
tyypillisesti aiheeseen erikoistuneiden ammattilaisten heinia. Kuitenkin erityisesti
kuvien tallentamiseen (tiedostomuodot, pakkaaminen) liittyva osaaminen on
olennaisessa osassa hypermedian osaamista.

« WW\W:ssa kuvat toimivat seka varsinaisena sisaltona etta osana sivuston ulkoasua
(erilaiset ikonit, taustakuvat). Kuvat aiheuttavat yleensa suurimmat ongelmat hitaan
verkkoyhteyden kayttajalle: esimerkiksi pakkaamattoman kuvan tiedostokoko saattaa
olla satoja kertoja tarkoituksenmukaisesti pakattua suurempi. Kuvat ovat usein myos
saavutettavuuden esteena: tieto on pyrittava mahdollisuuksien mukaan esittamaan
kuvan ohella myGs tekstimuodossa (toisteisuus).

» Perehdytaan seuraavaksi tietokoneella esitettavan kuvan perusteisiin ja erilaisiin
kuvaformaatteihin.
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5. Multimedian elementit webissa

Kuvan esittaminen tietokoneella

Kuva esitetaan tietokoneella pikseleina

- Kukin pikseli on tietyn varinen, vari muodostuu kolmesta paavarista: punainen,
vihrea ja sininen (RGB)

- pikseleiden lukumaara naytolla ilmoitetaan kasitteella resoluutio

Resoluutio ilmoittaa naytolla nakyvien pikseleiden lukumaaran
- yleisia resoluutioita:

VGA (Video Graphics Array): 640 x 480, SVGA (Super Video Graphics Array): 800 x
600

- XGA (Extended Graphics Array): 1024 x 768, SXGA (Super Extended Graphics
Array): 1280 x 1024, UXGA (Ultra Extended Graphics Array): 1600 x 1200

- kuvan koko maaritellaan pikseleina, joten tietty kuva nayttaa suurella resoluutiolla
pienemmalta kuin pienella resoluutiolla ja painvastoin

Resoluutio voidaan ilmaista myos pikseleina/matka, DPI (skanneri, laser-tulostin, ...)
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5. Multimedian elementit webissa

Demo: Varien muodostaminen

 vari esitetaan tietokoneessa punaisen, vihrean ja sinisen varien avulla
EsimerkKki:

punainen: 100% punaista, 0% vihreaa ja 0% sinista
musta: 0% kaikkia vareja
valkoinen : 100% kaikkia vareja

 jarjestelmasta kaytetaan nimea RGB (Red, Green, Blue) (vrt. CMYK-esitystapa
kirjapainoissa)

» Kuva tietokoneen ruudulla esitetaan seka tietokoneen muistissa etta nayttolaitteella:
- vari-informaatiosta pidetaan kirjaa nayttémuistilla (usein naytonohjaimessa)
- nayténohjain muuntaa nayttomuistin videosignaaliksi

- naytén tehtava on esittaa signaali. LCD-nayt0ssa jokaista paavaria (RGB) vastaa
monokromaattinen alipikseli; CRT-naytoissa varillinen valo syntyy ammuttaessa
elektronitykilla fluorensoivaan pintaan
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5. Multimedian elementit webissa

e Varien lukumaara

- naytto ja naytonohjain maaraavat, kuinka monta eri varia pikseli voi esittaa
(tietokone voidaan myos konfiguroida siten, etta maksimikapasiteettia ei kayteta,
esim. tehokkuussyista tai sopivan ajurin puuttuessa)

- kaytettavissa olevien varien lukumaara ilmoitetaan joko kuvan vaérisyvyytena (bittitaso)
tai varien lukumaéarana (varien lukumaara = 2°"tese)

Esimerkki: 8-bittinen nayttomoodi — vareja kaytettavissa 2° = 256 kpl
* Yleisia varisyvyyksia:

8-bittiset varit: 256 varia

16-bittiset varit: 32000 varia (32 savya/paavari, 32 x 32 x 32)

24-bittiset varit: 16,7 milj. varia (TrueColor)

32-bittiset varit: 16,7 milj. varia (TrueColor) + alpha-kanava -informaatio

» Poytatietokoneissa TrueColor on tyypillisin, kun taas mobiililaitteissa kaytetaan
pienempiakin bittimaaria.
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5. Multimedian elementit webissa

Varipaletit

» Jos kaytettavissa on esim. vain 8-bittinen naytto, joudutaan kayttamaan indeksoitua
véripalettia varien esittamiseen

» Varipaletti

joudutaan kayttamaan 256-varisten nayttdjen yhteydessa
varipaletti muodostuu 256 varista, jotka valitaan miljoonista eri varisavyista

informaatio valituista 256 varista talletetaan varitaulukkoon (Color Look-up Table),
jossa kukin alkio sisaltaa RGB-informaation ko. varista

varitaulukon vareihin viitataan indeksoinnin avulla: (esim. vari 1 = musta vari, 2 =
valkoinen, jne.)

jos sovellus tai sovelluksessa naytettava kuva sisaltaa enemman vareja, loput varit
"pyoristetaan” lahimpaan kaytossa olevaan varisavyyn tai kaytetaan rasterointia
(engl. Dithering)

» Eri sovelluksilla voi olla kaytossa eri paletit, mika aiheuttaa nayton valkehdintaa ja
vaaristyneita vareja vaihdettaessa aktiivista sovellustaVarien
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5. Multimedian elementit webissa

Kuvaformaatit

« Digitaaliset kuvaformaatit voidaan jakaa karkeasti kahteen paatyyppiin:
o bittikarttakuviin (rasterigrafiikkaan) seka
o Vektorigrafiikkaan

o Kaytanndssa kuvatiedosto voi olla myos sekoitus edellamainituista (esim.
vektorigrafiikka, joka sisaltaa upotetun alielementin, joka on bittikarttakuva)

o Tarkeaa onkin huomata ne oleelliset erot, joita nailla kuvien muodoilla on!
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5. Multimedian elementit webissa

Bittikarttakuva

Bittikarttaesityksessa jokaisen kuvan pikselin vari maaritellaan kuvatiedostossa

erikseen

MATHM-37000 HYPERMEDIAN PERUSTEET (syksy 2008)

kuvainformaatio mallinnetaan suoraan pikseleina
kuvankasittelyohjelma muuttaa suoraan pikseleita

bittikarttakuva voidaan myos koostaa useasta tasosta (engl. layer). Erityisesti
kuvankasittelyohjelmien omissa tiedostomuodoissa taso

raakamuotoisen bittikarttakuvan esittaminen vaatii vain vahan laskentatehoa

Lahikuva --->




5. Multimedian elementit webissa
Vektorigrafiikka

» Kuvan elementit ovat erillisia objekteja (viivoja, kaaria, suorakaiteita, ympyroita, ...)

- kustakin objektista talletetaan vain piirto-ohjeet (esim. "piirra kohtaan (100, 50)
vinrea ympyra, jonka sade on 20 ja viivanpaksuus 3")

- kuvia voidaan suurentaa ja pienentaa seka muokata laadun karsimatta

- objekteja voidaan siirtaa ja poistaa ilman, etta se vaikuttaisi muihin objekteihin;
objektin voi tuoda toisten objektien eteen tai piilottaa niiden taakse

- pikseliesitys nayttdoa varten muodostetaan vasta esitettaessa kuvaa jossakin
sovelluksessa — monimutkaisen kuvan nayttaminen vaatii paljon prosessointitehoa

- vektorigrafiikkaa voidaan toki kayttaa pelkastaan kuvien tyoversiossa ja julkaista
kuvat pikseligrafiikkana esimerkiksi paremman yhteensopivuuden takia

- soveltuu hyvin esim. tietokoneella tehtyjen piirrosten ja kaavioiden esittamiseen

» Valokuvastakin voidaan tehda vektorigrafiikkaa, mutta se vaatii alykkaan sovelluksen
ja tarkoitukseen soveltuvan kuvan, jotta lahes jokaisesta pikselista ei tulisi omaa
objektia (suuri tiedostonkoko)
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5. Multimedian elementit webissa

» Vektorigrafikkaa kaytetaan paljon suunnittelussa ja mallintamisessa; etu piilee juuri
objektiajattelussa

- vektorigrafiikka sopii myos kolmiulotteisten (n-ulotteisten) objektien esittamiseen (2-
ulotteinen projektio ruudulle tarvittaessa)

- koska objektit esitetaan (on mahdollista esittaa) tietokoneen tunnistamassa
muodossa, voidaan objektien avulla suorittaa kuvien tuottamisen ohella myos
automaattista paattelya ja laskentaa (esim. animointi)

MATHM-37000 HYPERMEDIAN PERUSTEET (syksy 2008) 10



5. Multimedian elementit webissa
Kuvan bittikarttaesitys

* Mustavalkeat kuvat
- jokainen pikseli on talletettu yhtena bittina (1 tai 0)

- 640 x 480 -resoluutioinen mustavalkea kuva vaatii 37,5 Ktavua levytilaa
pakkaamattomana

- mustavalkeiden kuvien esittamiseen kaytetaan usein rasterointia
 Harmaasavyiset kuvat

- jokainen pikseli on talletettu tavuna (arvo valilla 0 - 255)

- 640 x 480 -resoluutioinen kuva vaatii yli 300 Ktavua levytilaa
« 8-bittiset kuvat

- 1 tavu/pikseli

- kuvassa max 256 eri varia (varit voidaan yleensa valita taysvaripaletista)
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5. Multimedian elementit webissa

- 640 x 480 -resoluutioinen kuva vaatii yli 300 Ktavua levytilaa (sama kuin
harmaasavyinen kuva)

o 24-bittiset kuvat
- jokaisen pikselin esittamiseen kaytetaan 3 tavua (RGB)
- tukee 256 x 256 x 256 eri varia ja varisavya (16 777 216)
- 640 x 480 -resoluutioinen kuva vaatii yli 900 Ktavua levytilaa

« Kuvatiedostoja kasitellaan editointivaineessa yleensa pakkaamattomina, koska nain
sailytetaan kuvan laatu mahdollisimman hyvana. Raakamuotoinen bittikarttakuva vie
kuitenkin paljon tilaa:

o Esimerkiksi HD-laatuinen (1920x1080x24 bit) valokuva vie sellaisenaan
6,2 megatavua

o Kuvien pakkaaminen on siis perusteltua. Webissé kuvien pakkaaminen on erittain
tarkeaa.
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5. Multimedian elementit webissa

4.2 Kuvaformaatin valinta web-julkaisuun
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5. Multimedian elementit webissa
Motivaatio

« WWW on heterogeeninen ymparisto erilaisia sovelluksia ja paatelaitteita. Niin
kuvalla kuin milla tahansa webissa julkaistavalla medialla, on tarkeaa valita
tiedostomuoto, joka on sovellus- ja laiteriippumaton

o Sovellusriippumaton tiedostomuoto voidaan lukea ja tulkita milla tahansa
sovelluksella, joka kyseista muotoa tukee

o Kaikki sovellukset eivat tue kaikkia tiedostomuotoja, mutta mika tahansa sovellus
voi (teoriassa) tukea sovellusriippumatonta muotoa

« Laiteriippumaton tiedostomuoto voidaan esittaa missa tahansa laitteessa, joka tukee
kyseisen median esitysta

o Kaikki paatelaitteet eivat valttamatta silti kykene esittamaan tata muotoa (esim. jos
tietokoneessa ei ole aanikorttia, ei se voi luonnollisestikaan toistaa aania)

« Soveltajan kannalta sovellus- ja laitteistoriippumattomuuden takaamiseksi on
motivoitua tukeutua avoimiin standardeihin
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5. Multimedian elementit webissa

Bittikarttapohjaiset kuvaformaatit

Seka GIF, JPEG, PNG etta TIFF ovat laitteistoriippumattomia kuvaformaatteja
TIFF (Tagged Image File Format)

kaytetaan hyvin erityyppisten kuvien tallettamiseen (mustavalkea, harmaasavyinen,
8- ja 24-bittinen RGB ym.)

hukkaamaton kuvaformaatti

GIF (GIF87a, GIF89a)

Graphics Interchange Format (GIF) kehittajina UNISYS ja Compuserve
hukkaamaton pakkausalgoritmi (perustuu Huffman-koodaukseen)

8 bittia/pikseli eli ainoastaan 256 varia: miljoonien varisavyjen esittaminen 256 varin
avulla toki hukkaa vari-informaatiota vaikka pakkausalgoritmi onkin hukkaamaton

soveltuu tietokonegrafiikan pakkaamiseen (vahan vareja, isoja tasavarisia alueita,
teravia reunoja)

tukee lomittamista (interlacing, kuvan latautuminen osissa)

MATHM-37000 HYPERMEDIAN PERUSTEET (syksy 2008) 15



5. Multimedian elementit webissa
- GIF89a tukee useita eri kuvia samassa tiedostossa ja animaatiota

- LZW-pakkausalgoritmi patentoitu (UNISYS): patentin haltijalla on mahdollisuus peria
lisenssimaksuja algoritmin kaytosta (kuvien editoimiseen ja esittamiseen kaytettavat
ohjelmat)

 PNG (Portable Networks Graphics)
- kehitettiin korvaamaan GIF ja osittain myos TIFF
- el patenttisuojaa eika siten lisenssimaksuja (vrt. GIF)

- tukee alfa-kanavia (muuttuva lapinakyvyys), gamma-korjausta ja kaksiulotteista
lomittamista (kuvan vanhittainen latautuminen)

- 5-20 % tehokkaampi hukkaamaton pakkaus kuin GlF:issa
- ei animointia (silihen oma formaatti MNG)
- tukee truecolor-, harmaasavy- ja 8-bittisia palettikuvaformaatteja

- kuvankasittelysovellukset tukevat hyvin PNG:ta, mutta WWW-selaimet
puutteellisesti (uudet selaimet tukevat myos PNG-kuvia)

MATHM-37000 HYPERMEDIAN PERUSTEET (syksy 2008) 16



5. Multimedian elementit webissa

Haviollisesti pakattu bittikarttamuoto: JPEG

« JPEG (Joint Photographic Expert Group)

standardi vuodesta 1992
24bittia/pikseli (16M varia)

tarkoitettu taysvaristen ja harmaasavyisten kuvien pakkaamiseen (valokuvat), ei
sovellu mustavalkoisten ja tietokonegrafiikan pakkaamiseen

kayttaa hukkaavaa pakkausta, jonka astetta voidaan saataa (kuvan koko, laatu,
nopeus)

pakkausalgoritmi kayttaa hyvakseen ihmisen nakoaistin ominaisuuksia:
perusajatuksena on hukata enemman informaatiota, jota ihmissilma ei havaitse

hyva kuvanlaatu 10 -20 kertaisella pakkauksella, valttaa aina 100 asti (4- 5 kertaa
pienempi kuin GIF). Paastaan todella suuriin pakkausasteisiin

kuva jaetaan 8x8 lohkoihin, joihin tehdaan DCT (Discrete Cosine Transfomation) ja
taman jalkeen pakataan
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5. Multimedian elementit webissa

JPEG ja haviollisen pakkauksen haasteet

- Ongelmana suurilla pakkausasteilla kuvan rasteroituminen pakkauksessa
kaytettaviin lohkoihin

« JPEG ei ei kasittele hyvin teravia rajauksia (esim. teksti kuvassa)

« Erityisen huonosti JPEG taltioi pikseligrafiikkaa, naytonkaappauksia ja tekstia

- g

Havioton pakkaus Taysi pakkaus Muokattu ja
uudelleenpakattu
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5. Multimedian elementit webissa

Wavelets

Wavelets

- Wavelet-muunnosta kayttava pakkausalgoritmi, jolla saavutetaan alkuperaista
JPEG:iakin suuremmat pakkaustasot paremmalla kuvanlaadulla

- Esimerkiksi JPEG 2000 —standardi kayttaa wavelets-muunnosta

- vaatii tietokoneen prosessorilta suorituskykya ja nykyaan viela erikoissovellukset seka
kuvan pakkaamiseen etta esittamiseen (selainlaajennus)
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5. Multimedian elementit webissa
Vektorigrafiikka

SVG (Scalable Vector Graphics)
« Uusi vektorigrafiikkaformaatti WWW-kayttoon, W3C-suositus, perustuu XML-kieleen

o kuvauskieli, kuvat tekstiformaatissa (pieni koko, hakutoiminnot mahdollisia), DOM-
standardin mukainen, selaimet eivat tue talla hetkella ilman selainlaajennuksia,
kuvankasittelyohjelmistot osittain

Esimerkki yksinkertaisesta SVG-kuvasta:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<svg version="1.1" baseProfile="full"
width="100%" height="100%"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<circle cx="50" cy="30" r="20"
stroke="black" stroke-width="5" fill="red"/>
</svg>
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5. Multimedian elementit webissa

Laitteistoriippuvia kuvaformaatteja

Laitteistoriippuvia kuvaformaatteja ovat esim. BMP, WMF, PAINT, PICT ja XBM

Microsft Windows: BMP ("Windows bitmap")
- stardardikuvaformaatti Windows-ymparistossa

- kuva voidaan tallettaa 24-bittisena, pakkaus mahdollista RLE:n avulla (Run Length
Encode)

WMF (Windows Meta File): Windowsin vektorigrafiikkaformaatti
Macintosh: PAINT ja PICT

- PAINT-formaattia kaytettiin alunperin MacPaint-ohjelmassa, alunperin vain
mustavalkeiden kuvien esittamiseen

- PICT-formaattia kaytettiin alkujaan MacDraw-ohjelmassa (vektoripohjainen)

X-windows: XBM

- ensisijainen grafiikkaformaatti X-ikkunointiymparistoissa, tukee 24-bittisia bitmap-
kuvia
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5. Multimedian elementit webissa
Ohjelmistoja

» Kuvankasittelyyn on tehty hyvin suuri joukko ohjelmistoja. Seuraavassa muutamia
yleisesti kaytettyja (muita esim. : Paintshop Pro, Pixel Image Editor...):
» Adobe Photoshop

- ks. http://www.adobe.com/products/photoshop/main.html

- ammattikayttoon tarkoitettu (valo)kuvankasittelyohjelmisto
- tukee seka pikseli- etta vektorigrafiikkaa

» CorelIDRAW ja PhotoPaint

- ks. http://www.corel.com/

- ammattikayttoon tarkoitettuja kuvankasittelyohjelmistoja

- Draw: vektorigrafiikka; PhotoPaint: pikseligrafiikka
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5. Multimedian elementit webissa

e GIMP
- ks. http://www.gimp.org

- ilmainen kuvankasittelyohjelmisto Unix- ja Linux-ymparistoihin, nykyaan saatavilla
myos Windows- ja Mac-versiot

- ei tue vektorigrafiikkaa
e Paint.net
- ks. http://www.getpaint.net/
- llmainen (open source) kuvankasittelyohjelmisto Windowsille, paljon toimintoja
- ei tue vektorigrafiikkaa
* Inkscape
- ks. http://www.inkscape.org/
- llmainen (open source) ohjelmisto vektorigrafiikalle

- Tukee SVG-muotoa
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5. Multimedian elementit webissa
Ohjeita ja vinkkeja

 PNG vai JPEG?

« WWW-grafiikassa on talla hetkella kaytannossa kaksi kuvatiedostoformaattia
valittavana, PNG ja JPEG. Ominaisuuksiltaan parempiakin vaihtoehtoja on, mutta
kaytannossa ne karsiutuvat pois (puutteellinen selaintuki)

o Nyrkkisaantoja:

- ikonit ja kuvat, joissa on vahan vareja ja isoja, yksivarisia alueita, PNG:ksi
( tietokonegrafiikka, ...)

- Kkuvat, joissa paljon vareja ja jatkuvia varisavymuutoksia, JPEG:ksi (valokuvat, ...)

» Haasteena on lapinakyvyyden koodaaminen kuviin (PNG tukee, mutta tukeeko
selain?)

« Myos GIF voi tulla joskus kyseeseen, erityisesti kun halutaan animaatioita
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5. Multimedian elementit webissa
GIF-ohjeita

* GlF-kuvissa voi olla maksimissaan 256 varia, joten varien valinta on tarkeaa:

- kaiken perusta on kuvassa kaytetty varipaletti, joka kertoo, mita vareja kuvassa
esiintyy

- paletin varien valinnassa tulee huomioida, etta (talla hetkella pienta) osaa kaytossa
olevista tietokoneista kaytetaan 8-bittisessa nayttotilassa

- nayton valkehdinnan ja varivirheiden valttamiseksi WWW-selaimet eivat vaihda
kayttamaansa varipalettia, vaan ne kayttavat 216 varin kiinteaa palettia

- loput 40 varia on varattu kayttojarjestelman kuva-elementeille, esimerkiksi
tyopoydan ikoneille.

» Palettivaintoehtoja:
- kayttojarjestelman varipaletti

- Web-turvallisten varien paletti (http://en.wikipedia.org/wiki/\NWeb_colors#Web-
safe_colors)
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5. Multimedian elementit webissa
- mukautuva eli adaptiivinen paletti (varit valitaan kuvasta)
» Rasterointi
- voidaan simuloida vareja, joita ei ole paletissa

- kannattaa kayttaa, kun kuvassa on paljon vareja ja se on luonteeltaan
valokuvamainen, ja kun halutaan pehmeita gradientteja

- ei kannata kayttaa lapinakyvissa kuvissa eika kuvissa, joissa on tasaisen varin
alueita

» GlF-tiedoston koon pienentaminen
- pienempi kuvakoko
- vahennetaan vareja (8-bittisen sijasta kaytetaan esim. 6-bittisia vareja)
- pienissa kuvissa valtetaan lomituksen kayttoa (interlacing)

- suositaan suuria, tasavarisia alueita (ei rasteroituja!)
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5. Multimedian elementit webissa

JPEG-ohjeita
« JPEG-pakkaus perustuu ihmisen nakokyvyn huijaamiseen havittamalla sellainen

kuvainformaatio, jota silma ei pysty erottamaan.

» Pakkausasteeseen voidaan vaikuttaa kun kuvaa tallennetaan JPEG-muotoon
kuvankasittelyohjelmalla.

» Sopiva pakkausaste riippuu pakattavasta kuvasta. Toisia kuvia voi pakata paljonkin

ilman, etta kuvan laatu karsii kun taas toiset kuvat eivat kesta juurikaan pakkaamista.

» JPEG-pakkaus on aina kompromissi tiedostokoon ja kuvan laadun valilla. Sopiva
pakkaustaso loytyy vain kokeilemalla varsinkin minimoitaessa tiedostokokoa.

» Muistettavaa JPEG-kuvista:
- valta perakkaisia JPEG-pakkauksia samalle kuvalle
- JPEG-pakkaus haivyttaa teravia rajauksia (esim. teksti)

- JPEG tukee progressiivista latautumista, mutta se sopii vain hyvalaatuisiin kuviin
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5. Multimedian elementit webissa

4.3 Aini webissa

« Aani on multimedian ja siten hypermedian keskeisiad osa-alueita, joka on kuitenkin
tietokonemaailmassa ollut pitkaan vahemmalla huomiolla

« Aania kaytetaan:
- sellaisenaan (musiikki, kuunnelmat, aanikirjat)
- elokuvan ja animaation osana (taustamusiikki, tehosteet, taltioidut aanet)
- kayttoliittymien osana (tehosteet, palaute, ohjaus)
« Aanen kasittelyyn liittyy luontaisia piirteita tai rajoitteita:
- ihmisen kuuloaisti ja muisti ovat riittamattomia aanen kasittelyyn sellaisenaan

- aanen keskeinen ulottuvuus on aika: aanen pysayttaminen esimerkiksi videokuvan
tavoin ei ole mielekasta

- aanen rooli on perinteisesti ollut tietokoneymparistéssa varsin vahainen ja siten
aanen kasittelyn perinne on lyhyt ja suppea (vrt. esimerkiksi graafisen kayttoliittyman
kehittyminen ja siihen liittyvat standardikasitteet)
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- monotoninen taustadani rasittaa/arsyttaa helposti kayttajaa enemman kuin
esimerkiksi nayton kiintea taustavari

Ani on tarked osa mité tahansa esitysta; paitsi 4ani, myds sen puuttuminen luovat
omaa ominaista tunnelmaansa (vrt. mykkaelokuvat, kirjan lukeminen aaneen,
liikkuminen kuulosuojaimet paassa)

Aidossa hypermediassa aanen rooli on toimia kerronnan tukena (ns. &anikerronta).

Aznen merkitys WWW-hypermediassa on korostunut viime vuosina erityisesti
Internetin parantuneen siirtokapasiteetin ansiosta

Esimerkiksi Internet-radiot, Web-musiikkikaupat, soitto-ohjelmiin integroidut
suosittelijajarjestelmat, aaniblogit, kannettavat digitaaliset soittimet ja muut
mielenkiintoiset sovellukset ovat tuoneet aanen jokaisen Web-kayttajan ja —soveltajan
saataville

Seuraavassa aanta kasitellaan erityisesti Web-hypermedian nakokulmasta teknisella
painotuksella
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5. Multimedian elementit webissa
Idea: aanen esittaminen digitaalisesti

« Aanen digitaaliseen esittamiseen liittyy seuraavat vaiheet:

1. Adni on kaasumaisessa valiaineessa etenevaa varahtelya, jonka mikrofoni muuntaa
varahtelyn analogiseksi vaihtojannitteeksi

2. Analoginen aani saadaan digitaaliseksi digitoimalla. Digitointi toteutetaan ottamalla
analogisesta signaalista naytteita tiettyina aikavaleina (AD-muunnos)

3. Tallennettujen digitaalisten aaninaytteiden suurta tilantarvetta vahennetaan turhaa
informaatiota poistamalla ja jaljelle jaavaa informaatiota pakkaamalla

4. Adnisignaalin rekonstruointi tapahtuu muuntamalla digitoitu 4ani takaisin
analogiseen muotoon (DA-muunnos) ja valittaminen aanentoistosta vastaavalle
laitteistolle (vahvistin & kaiuttimet), joka tuottaa ilmaan varahtelya tuotetun
analogisen signaalin perusteella

* Webin keskeinen erityispiirre aanen digitaalisessa esittamisessa ja valittamisessa on
tiedonsiirtoon kaytettavan kanavan resurssien rajallisuus
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Aénen esitysmuodot Webissé

» Seuraavassa kaydaan lapi joukko aanen keskeisia esitysmuotoja Webin nakokulmasta

« MPEG-1 Audio Layer 3 (MP3)

MP3 on strandardoitu formaatti digitaalisen aanen muuntamiseen koodattuun
muotoon (encoding) seka hukkaavaan pakkaamiseen

MP3 kehitettiin vuonna 1991
Standardin virallinen nimi on ISO/IEC 1172-3 Layer 3
MP3 lienee edelleen suosituin muoto musiikin jakelemiseen Webissa

MP3-tiedostojen paate on yleensad .mp3

» Advanced Audio Coding (AAC)
- AAC on osa vuonna 1998 julkaistua MPEG-4 —standardia
- AAC pyrkii parantamaan aikaisempien versioiden (MPEG-1 ja MPEG-2)

ominaisuuksia
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- AAC on kaytossa esimerkiksi Applen iTunes-mediasoittimessa, iTunes-

verkkokaupassa seka saman valmistajan kannettavassa digitaalisessa soittimessa.
Myos Playstation Portable (PSP) tukee ohjelmistopaivityksen jalkeen AAC-muotoa

- AAC-tiedostojen paate on yleensa .aac

RealAudio

RealNetworksin kehittama formaatti, joka mahdollistaa myos digitaalisten
aanivirtojen toteuttamisen (streaming)

streaming viittaa aanen (ja likkuvan kuvan) jakamiseen siten, etta virtaa voidaan
toistaa samalla kun sita ladataan (puskurointi)

RealAudio on yleisesti kaytossa esimerkiksi Internet-radioiden lahetysmuotona
RealAudion ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1995.
Tiedostopaate on yleensa joko .ra, .rm tai .ram

RealAudion soittaminen tapahtuu paaasiassa RealNetworksin omalla RealPlayer-
soittimella
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* Windows Media Audio (WMA)

WMA on Microsoftin vastaus standardoidulle MP3-muodolle ja sittemmin Applen
kayttamalle AAC-muodolle

WMA on osa Windows Media —kehysta

WMA-tiedostojen paate on yleensa joko .asf tai .wma

WMA-tiedostojen soittaminen tapahtuu yleensa Windows Media Player -soittimella
* Musical Instrument Data Interface (MIDI)

- MIDI poikkeaa edellisista formaateista siten, etta digitoidun aanen ja musiikin sijaan
MIDI-muoto esittaa ohjeet (~nuotit) musiikin soittamiseen

- MIDI mahdollistaa musiikin siirtamisen elektronisten soittimien ja tietokoneiden
valilla

- Ensimmainen MIDI-versio julkaistiin jo vuonna 1983
- MIDI-tiedostojen paate on tyypillisesti joko .mid tai .midi

* Muita vaihtoehtoja: AU, WAVE, Vorbis, AIFF, ...
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Aini ja CSS

» Cascading Style Sheets, level 2 (CSS2) esittelee mahdollisuuden ilmiasun (~tyylin)
maarittelemiseen puhesyntetisaattorilla tuotetulle aanelle (Aural Style Sheets)

« Adnen ilmiasu maaritelldan vastaavalla tavalla kuin dokumentin ulkoasu, CSS-
saantoina:
hl, h2, h3, h4, h5, ho {
voice-family: paul, male;
cue-before: url( trombone.au);
elevation: above;
/** jne. etc. **/

}

CSS2-tyylien avulla puheaanelle voidaan maaritella esimerkiksi korkeus, voimakkuus,
suunta vaaka- ja pystysuunnassa. My0s esimerkiksi numeroiden ja valimerkkien
lukutapaan voidaan ottaa kantaa

AZnen syntetisointiin liittyvien maaritysten ohella CSS2 mahdollistaa ns. &ani-
ikoneiden (auditory icons) maarittelemisen

CSS2 mahdollistaa myds HTML-standardista puuttuvan taustamusiikin
maarittelemisen
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Lopuksi

 Aani ja muut multimediaelementit tekevat hypermediasta hypermediaa, mutta
multimedian soveltaminen edellyttaa tekijalta paljon

» Tekninen taito on toki tarkeaa, mutta lopulta kyse on sisallosta. Hyvakin sisalto
voidaan kuitenkin pilata huonolla teknisella toteutuksella

« Aanen esittdminen Webissa on tekstimuotoiseen sisaltdén verrattuna ongelmallista,
koska kaytossa ei ole HTML-kielta vastaavaa yleisesti hyvaksyttya ratkaisua

 Aanen tallentamiseen ei ole mydskaan kaytdssa vastaavia yksinkertaisia ja
helppokayttoisia valineita kuin valokuvien, joiden maara Webissa on viime vuosina
lisaantynyt digikameroiden myota rajahdysmaisesti

» Todennakoisesti pelkkaan aaneen perustuvat sovellukset tulevat keskittymaan
tekstimuotoisen tiedon esittamiseen kayttajalle puhesyntetisaattorin avulla
("aaniselaimet”) ja toisaalta syotteen valittamiseen sovelluksille puheena (vrt.
esimerkiksi VoiceXML, ks. http://www.w3.org/Voice/)

« Adneen perustuvat vuorovaikutusratkaisut vaativat perinteisista Web-sovelluksista
poikkeavia toimintatapoja, jotta kayttavat haluavat/suostuvat niita kayttamaan
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