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Short description of the bachelor thesis:

In this project, we use the small single-board Raspberry Pi as the core of a multi-camera live
broadcasting system. We developed the system in a previous subject and based on these
experiences we have further developed and researched on the media-related aspect of this
bachelor assignment. The project is divided in two parts. Part 1 deals with the technical test of
Raspberry Pi, lenses and microphones. Part 2 describes the implementation and results of a
live broadcast based on the experiences from Part 1. In the end we concluded that Raspberry
Pi can be a good tool for live broadcasting, but there are several challenges that needs to be
improved. Based on our experience and results we’ve made recommendations for equipment

to use.
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Overordnet innledning

Hosten 2017 utforte vi et prosjekt pd vegne av NTNU. I en arrekke har
medieproduksjonsklassen produsert en direktesending av en kunnskapskonkurranse pa
campus. Ettersom vi er det siste kullet var det ingen andreklassinger som kunne gjennomfere
dette. Derfor fikk vi i oppdrag & utvikle et system som kunne gjore direktesendingen pé en
effektiv mate. 1 2016 var vi 15, men 1 2017 var vi to. Kort forklart ble direktesendingen mer

eller mindre en suksess.

Systemet utforte oppgaver som tidligere matte gjores av et mannskap. Det bestod av seks
Raspberry Pi. Dette er smd datamaskiner som tillater tilkobling av masse utstyr. I teorien et
fullkomment utgangspunkt for direktesending, men i praksis opplevde vi en del utfordringer.
Seerlig knyttet til lyd og variasjon av bildeutsnitt. I tillegg brukte vi en darlig lesning for &
tilfore Rasberry Pi strom og internett. Med dette som utgangspunkt valgte vi & bruke
bacheloremnet til & videreutvikle flerkamerasystemet pd bakgrunn av fjorarets erfaringer.
Videre i oppgaven vil vi referere til Rasberry Pi som RPI. I denne oppgaven har vi degradert

fra seks til fire Rasberry Pi.

Et langtidsmal med dette systemet er at det skal vere en ressurs for lokale idrettslag,
foreninger, aviser og generelt kunne brukes til direktesending av meter, konserter, eventer,
foredrag, debatter o.l. Dette er grunnen til at Oppland Arbeiderblad (OA) viste interesse for
dette prosjektet. Derfor har vi hatt bAide OA og NTNU som oppdragsgivere gjennom dette
prosjektet. OA har bistatt med 38 000 kr til utstyr og utvikling. I utgangspunktet skulle vi
bruke Gjovik Tennisklubb sin tennishall til gjennomfering av prosjektet, men dette endret seg
underveis og vi endte i Campus Arena (driftes av kommunen) som ligger pd campus. Vi har

hatt kontakt med Gjeovik kommune for a fa tillatelse til & bruke idrettshall og internett.

Prosjektet og denne oppgaven er todelt. Forste del bestdr av en teknisk test av bade RPI og alt
utstyr. Den siste delen omhandler selve direktesendingen basert pa erfaringene fra del 1. Det

er i praksis to separate rapporter.
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Del 1 — Teknisk test
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Innledning

For vi kan gé 1 gang med en «skarp» direktesending ma vi teste utstyr og lokalet. Vi har en
avtale med Gjovik kommune og Gjevik innebandyklubb. Avtalen géar ut pd at vi kan bruke
kommunens nettverk for & teste og gjennomfere en direktesending, samtidig som

innebandyklubben har gitt oss tillatelse til & gjore opptak og sende direkte.

Malet med denne tekniske testen er & underbygge valg av linser, mikrofoner og
kameraplassering under den skarpe direktesendingen. I tillegg fér vi testet hvorvidt
infrastrukturen holder mal. Vi er avhengige av internett-kabler som strekker seg helt opp til 30

meter, samtidig som de gir bade tilstrekkelig med strom og internett til RPIL.

Vi sammenligner hele dette prosjektet med prosessen man ma igjennom for & begynne med
briller. Man kan ikke ga rett inn i butikken og plukke med seg et brillepar man liker. Man ma
forst til en optiker for a teste synet, deretter kan man velge innfatning og brilleglass. Dette er
den tekniske testen vi skal gjennomfere. Vi skal finne ut av hva vi har av utstyr, hvordan det
presterer og hvilke egenskaper det har, for vi tilslutt bestemmer oss for hva vi skal bruke
under direktesendingen. Hvordan kan vi optimalisere og klargjore RPI og de komponentene vi

har tilgjengelig for en direktesending av innebandy?
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Teori

File Edit Tabs Help

Figur 1.1: Eksempel pa dataterminal nr man sender en videostrem ved bruk av Raspivid og

FFmpeg (programvare).

Bitrate

Det & gjennomfere videostromming kan heres ganske lett ut, men hvis man gér inn i det
tekniske er det masse ulike variabler man ma passe pé for at opplevelsen skal kunne vare
optimal og hyggelig for brukeren. Basert pé erfaringene fra forrige semester visste vi at vi
maétte leere og utforske litt mer om begrepet «bitrate». Vi visste 1 utgangspunktet ikke hvordan
bitrate faktisk pavirker den opplevde videokvaliteten for brukeren og derfor prioriterte vi &
finne ut av dette. Bitrate er antall bits som sendes fra ett sted til et annet (Christensson, 2006).
Med andre ord maler den hvor mye data som sendes under et gitt tidspunkt. Nér det er snakk
om bitrate innen videostremming sd anbefaler IBM mellom 1200 til 4000 kbps (IBM, ukjent
arstall) for & kunne sende video i1 720p kvalitet, mens Twitch.tv anbefaler 2500 til 4000 kbps
(Twitch, ukjent arstall). I folge IBM mé man ha en heyere bitrate for sport enn for statiske
bilder. Mye bevegelse i bildet krever at det sendes mer data per sekund. Det er derfor det er et
stort spenn mellom den minste og den heyeste anbefalingen. Hvordan kan vi optimalisere

bitraten og hvordan pavirker dette den opplevde kvaliteten?
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Linser

Noe av det vi jobbet med i den forste delen av dette prosjektet var a gjore research og bestille
produkter som kunne forbedre kvaliteten og prosessen basert pa erfaringene fra forrige
semester. Vi ensket & eksperimentere med diverse linser for & oke fleksibiliteten og kvaliteten
pa det brukeren fikk se under sendingen. Kreative bildeutsnitt er noe av det som gjor at et slikt
system skiller seg ut fra tradisjonelle direktesendinger. Vi sa pa to forskjellige linsetyper;

M12 og CS. Dette er linser som brukes til mye forskjellig, men er kanskje mest kjent for &
brukes i overvakningskameraer og liknende. Det ble bestilt fire CS- og tre M12-linser. Disse
linsene har forskjellig mount (mekanisme som fester linse til kamera). Dette er linser og
mounts som er rimelige og enkle i bruk. Vi brukte kunnskap om vanlige linser og systemer for
a begrunne valgene av ulike linser med forskjellig brennvidde. Objektivets brennvidde
defineres av avstanden fra linse til bildebrikke (Fjortoft, 2012). Den komplette listen med
linser bestod av brennvidder fra 2,8mm-60mm. Leirpoll (2015) forteller oss at variasjon 1
bildeutsnitt er det som gjor en film spennende. Derfor er det naturlig & anta at dette gjelder for
en direktesending ogsa. P4 bakgrunn av dette kan vi stille folgende forskningsspersmal:
Hvilken kombinasjon av linse og kamera-mount gir det beste resultatet i en idrettshall og 1

hvor stor grad gir dette oss fleksibilitet med tanke pé bildeutsnitt?

Mikrofoner

Samtidig som vi kjepte inn linser og kameramount bestilte vi ogsa 4 mikrofoner. Basert pa en
mikrofontest av Rouchon (et al, 2017) valgte vi de to beste mikrofonene. Dette er relativt sma
og billige mikrofoner som tar opp lyd fra 360 grader (egentlig er det flere sma mikrofoner
som peker i forskjellige retninger). I tillegg til disse kjopte vi en retningssensitiv mikrofon
som kan minne om en profesjonell kanonmikrofon. I boka «Video i praksis» skriver Leirpoll
(2015) hvor viktig det er & komme narme objektet som prater for & fange god lyd og dialog.
Vi skal riktignok ikke operere pé et filmsett, men i en idrettshall hvor det er mange faktorer
som spiller en viktig rolle for plassering. I tillegg er det lite dialog som er av interesse.
Uansett er det viktig 4 ha denne bakgrunnskunnskapen i bakhodet nr man avgjer plassering
av de diverse mikrofonene. Det som er interessant for oss 4 teste ut er hvilke av disse
mikrofonene egner seg til opptak av sport innenders. Hvordan klarer de billige mikrofonene

seg i forhold til den dyre og mer profesjonelle?
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Planlegging av direktesending

Cassidy (2007) gir tips til hvordan man kan forberede gode opptak av et sportsarrangement.
Han nevner ting som tilgang til strem, tilstrekkelig plass til kamera og stativ og at man mé ta
hensyn til at det kan veere mange mennesker bade foran og bak kameraet. I en annen artikkel
skriver Ward (2015) at man m4 huske a reservere et sted & oppholde seg, tape alle kabler og
gjemme overfladig utstyr. Vi ma serge for en stabil og god internett-tilgang gjennom hele den
tekniske testen og senere, direktesendingen. I tillegg til dette m4 vi tenke gjennom det Jarle
Leirpoll (2015) skriver om varierende bildeutsnitt. Hvordan kan man plassere RPI og

tilherende utstyr pd en hensiktsmessig og forsvarlig mate under en direktesending?

Infrastruktur

Infrastruktur har vert et stort tema i arbeidet vart. Vi spurte oss selv, «hvordan kan vi
gjennomfore en flerkameraproduksjon med RPI med minst mulige kabler?» I veiledning med
Kjell Are Refsvik kom vi frem til en losning. PoE, eller Power over Ethernet er en teknologi
som lar deg stromfore en enhet samt gi internett-tilgang ved bruk av bare internettkabel

(Veracity UK, 2016).

Hvis man gér dypere inn 1 det tekniske sé krever dette forst og fremst at enheten som du vil gi
strom til har stette for POE og det samme gjelder der strommen skal komme fra. Noe som
bremset opp arbeidstempoet vart ganske fort var at RPI offisielt ikke stotter PoE, dermed
matte vi finne andre lgsninger. I forrige semester brukte vi en lesning som ga oss muligheten
til & dra nytte av PoE-teknologien, men det var aldri en sikker losning (den var lite solid) og vi
visste at en eller annen gang kom det til & gé galt, og det gjorde nemlig det. Mer viktig er

losningen vi fant under denne arbeidsprosessen.

10



470945 & 470358

Figur 1.2: PoE komponent til Raspberry Pi

En RPI er en moduler liten datamaskin gir deg muligheten til & bygge pa med ulike
komponenter, en av disse komponentene er en sékalt PoE-hatt. Som du ser i figur 1.2
stromforer datamaskinen gjennom en PoE-kabel koblet inn i hatten som sender strom og data
videre inn i RPIL. Det aller viktigste i denne metoden er selve kabelen man bruker som er en
tvunnet parkablet Ethernet-kabel. Det er den som gir deg mulighet til & sende bade strom og
data over samme kabel fra A til B. Internett-kablene vi brukte er av typen Cat6 som per dags

er den nyeste standarden tilgengelig for forbrukere.

11
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Metode

Selv om prototypen var er bygget pé erfaringer og komponenter fra forrige semester er vi
fortsatt 1 «test-fasen». Dette betyr at prototyping er den grunnleggende metoden vi tar i bruk.
En prototype er i utgangspunktet «den opprinnelige» modellen av et produkt (Hofstad, 2016).
Som Dam og Siang (2017) skriver, kan man ved hjelp av prototyping utforske idéer og teste
produktet for man iverksetter produksjon. P4 denne méaten sparer man tid og ressurser.
Utfordringen med prototyping er at det ikke er en definert, akademisk metode med
retningslinjer og maler. Det er 1 utgangspunktet en kreativ prosess som kun begrenses av den
som tar den i bruk (eventuelt utstyr og budsjett). Vi har for enkelhets skyld delt denne

prosessen inn i 4 deler.

1. Research

2. Montering og testing
3. Feltobservasjon
4. Analyse

Den forste delen representerer jobben vi gjorde for & finne alt fra linser og mikrofoner til
kabler og skruer. P4 en mate kan man sammenligne dette med en litteraturstudie. Hvis man
gjennomforer en litteraturstudie vil det si en omfattende gjennomgang og tolkning av
eksisterende forskning innenfor et spesifikt tema (Aveyard, 2014). Vi skaffet oss et bilde av
hvilket utstyr som var tilgjengelig, kompatibelt og realistisk, for vi analyserte hva vi trengte

og fremla en konklusjon i form av en innkjepsliste (Vedlegg 6).

Da vi mottok utstyret méatte dette monteres og testes. Vi fikk hjelp av veileder Kjell Are
Refsvik som bidro med idéer og innspill til hvordan RPI og tilherende komponenter kunne
monteres og festes pa en forsvarlig mate. Vi testet og sammenlignet linsene i et kontrollert
miljo (Vedlegg 6). Samtidig monterte og testet vi mikrofonene. Dette var mest for & forsikre

oss om at de fungerte.

12
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Den neste fasen var observasjon. Under den tekniske testen gjennomforte vi en enkel
feltobservasjon av samtlige RPI og alt utstyret i et miljo som er tilnermet likt det endelige
miljeet produktet skal operere i, samtidig som vi kunne samle data og erfaringer. «Brukt som
metode, innebarer observasjon at vi bruker vére sanser pa en mer disiplinert og gjennomtenkt
mate enn det vi gjor til dagligy» (Halvorsen, 2008, s. 133). Ostbye (et al. 2013, s. 114) sier at
en feltobservasjon blir «et vekselspill mellom teori, analytiske begrep, forstaelse og empiriske
observasjonery. I vért tilfelle fir vi data i form av video, lyd eller skjermbilder fra RPI. I
tillegg til dette tok vi feltnotater som gjor at vi far en grundig analyse. Vi tok notater i et

skjema basert pa forslag fra Ostbye (et al. 2013):

Observasjonsnotater (ON): Her beskriver man det som observeres, kun pa det manifeste

nivaet.
Teoretiske notater (TN): Her kan man skrive tolkninger av observasjonene.
Metodologiske notater (MN): Ting man kommer pd underveis, paminnelser, egne

vurderinger, kritikk av hva man har gjort, anbefalinger videre ol.

Figur 1.3: Her ser man hvordan RPI og utstyr var plassert under den tekniske testen.

13
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Tilslutt ma all data analyseres og tolkes. Dette blir en kvalitativ analyse av bilder, lyd og
metadata. Dette vil gi oss et godt grunnlag for & besvare problemstilling og

forskningsspersmal.

14
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Resultater

Vi brukte fire RPI og skulle teste fire mikrofoner og atte linser. Derfor ble testen delt opp i to
runder. Vi stremmet ca. fem minutter for hver runde og var ute etter situasjoner med mye

bevegelse og mye lyd. Samtidig tok vi notater av hvordan innebandy utfolder seg og hvor det
kan veaere interessant og hensiktsmessig a plassere RPI under en direktesending for & formidle

denne sporten pa en god mate. Vi fikk testet utsnitt, bildekvalitet/stay, fargegjengivelse og

brukervennlighet.

Figur 1.4: Skjermbilde fra fire forskjellige RPI.

Det var ikke mye variasjon 1 lydbildet, men det var forventet. I en idrettshall med s& mange
mennesker tilstede far man en gjennomtrengende lyd av prating og roping, sko som tramper i
gulvet og ballen som spretter bortover banen. Mélet var 4 teste hvordan dette hortes ut pa de

forskjellige mikrofonene, og sarlig de billige. I utgangspunktet skulle vi lagre bade lyd og

15
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bilde lokalt pa hver enkelt RPI for & unngd at internetthastighet og Youtube sin handtering av
sendingen skulle pavirke resultatet. Dette viste seg & by pé utfordringer og vi valgte derfor a

sende til Youtube.

Bitrate

Ved bruk av Raspivid og FFmpeg fortalte vi RPIene at de skulle sende video i 5200 kbps slik
at vi kunne vaere pd den sikre siden. Hvis vi sammenligner dette med hva som er anbefalt for
en 720p videostrem som er mellom 2500 og 4000 kbps er dette godt innenfor. Det endelige
resultatet for de RPIene varierte. To av dem holdt en stedig sending pa ca. 5100 kbps, mens
de to andre 1& pé rundt 3700 kbps. Under selve videostreommingen sa vi i YouTube at dette

egentlig ikke kunne stemme da kvaliteten ikke var sarlig bra.

I etterkant lastet vi ned videostrommene fra Youtube for & underseoke metadataen litt
grundigere. Da la vi merke til at den hadde falt betraktelig fra 5100 kbps til under 800 kbps.
Dette er jo ogsa langt under det som er anbefalt for streamming i 720p. Vi vet ikke helt hva
som har skjedd her. For & sammenlikne dette med noe vi forstér sa tenker vi pé toget fra
Gjoevik til Oslo. Toget symboliserer videostremmen. I Gjovik gir det pa 500 passasjerer, men
ndr toget ankommer Oslo er det bare 100 passasjerer igjen. Vi vet det har veart to stopp pé
turen, men ikke noe mer enn det. Vi kan bare anta at 400 passasjerer har gitt av underveis. De
to stoppene symboliserer opplastning og nedlastning fra Youtube. Vi vet ikke om bitraten

faller nar den lastes opp, nér den lastes ned eller begge gangene.

Overall bit rate mode : Variable
Overall bit rate : 754 Kbps

Figur 1.5: Til venstre ser man et utklipp fra en skjermdump av terminalvinduet inne i RP1.
Dette forteller hvilken bitrate vi sendte videostremmen i. Til hgyre ser man en skjermdump av

metadataen tilhorende den nedlastede filmen.

16
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Linser og kameraplassering

Vi ser ikke behovet for a liste opp samtlige kombinasjoner av RPI, mikrofoner og linser. Den
fulle analysen av bildekvalitet ligger vedlagt (Vedlegg 3). Vi skal derimot nevne de fire

linsene, mikrofonene og de forskjellige plasseringene vi har valgt ut til direktesendingen.

Vi har valgt ut fire linser basert pd tenkt plassering og linsenes egenskaper. Som nevnt i
innledningen hadde vi to forskjellige linsetyper. M12 og CS. Linsene ser relativt like ut, men

den store forskjellen ligger i mounten (festet). M12 har den tynne, mens CS har den tykke.

Som bildet under viser er kameramountene festet med skruer og lim, derfor var det pa forhdnd

bestemt at vi skulle bruke to av hver type.

Figur 1.6: CS og M12 kameramounts

Av alle M12-linsene valgte vi 4mm og 3,5-8mm. Testen viste oss at M12 4mm var blant de
beste linsene. Den var skarp, hadde god fargegjengivelse og var veldig enkel 1 bruk. I tillegg
gir den det storste utsnittet sammenliknet med de andre linsene. Det skal sies at dette var noe
Vi stusset over, ettersom at vi har linser med brennvidder helt ned i 2,8mm. Derfor ga det
ingen mening at 4mm har en videre bildevinkel enn 2,8mm. En ting vi oppdaget var at de
linsene med variabel brennvidde, zoomlinser, ikke klarer a fokusere nar man zoomer ut. Det
er ikke fysisk mulig & vri fokushjulet slik at bildet er i fokus. Derfor md man zoome inn for &
finne fokus. Dette gjor at selv om en linse skal ha en brennvidde pa 2,8 - 12mm blir den 1

realiteten nermere 4-12mm.
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Vi matte ha to M12-linser og basert pa bildekvaliteten fra testen valgte vi 4mm og 3,5-8mm.
Naturligvis vil 4mm-linsen gi direktesendingen det tradisjonelle oversiktsbilde, mens 3,5-

8mm fungerer som et actionkamera som fanger opp spenning bak og rundt mal.

RPI 7 (Halvnaert mal
og malomrade):
-M12 3,5-8mm
-Audioinjector

p W “ RPI 6 (Halvtotal

RPI 8 (Total av banen): RPI'5 malomrade):
-M12 4mm. (Neerbilde av mal): -CS 4mm.
-Rede VideoMic Pro+ -CS 6-60mm -UMA-8

-Audioinjector

Figur 1.7: En skisse over den banehalvdelen vi skal gjennomfore direktesendingen i del 2 pa.

Hver RPI har fatt tildelt linse og mikrofon.

Nér vi bestilte utstyret i starten av semesteret valgte vi a bestille like M12- og CS-linser. Dette
var for & kunne sammenligne for eksempel CS 4mm med M12 4mm for & se om det er noen
forskjell pé resultatet. Ut i fra testen var presterte ikke CS 4mm like godt som M12 4mm.
Dette er ogsa grunnen til at vi velger sistnevnte som oversiktsbilde. Vi skal derimot bruke CS
4mm som et oversiktsbilde over mélomradet. Dette blir et slags halvtotalt bilde. Under testen
la vi merke til at mye av spillet ender opp rundt hjernene bak mal. Det var mye knuffing og
dommeren var ofte nede i hjernet og fulgte noye med. Derfor tenker vi at det er viktig & gi et
godt bilde av hva som skjer i dette omradet. Blant CS-linsene scorer 4mm hgyest i var test. Vi
bestilte ogsd en ganske ekstrem linse som vi hapet & fa bruk for. Dette er en CS 6-60mm. Den
er perfekt for & fange gode narbilder, og vi ble enige om det passer veldig bra til 4 filme
malvakt og mélstreken. Med andre ord er ikke dette et bilde man kan sitte lenge 4 se pa, men
det gjor at man kan komme tett pa situasjoner rundt mal. Dersom ballen triller pd malstreken
kan publikum som ser pé videostremmen faktisk se om den er pad innsiden eller utsiden av

mal. Det er viktig & legge merke til at vi kun har utarbeidet en skisse for én banehalvdel. Dette
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er fordi vi har fire RPI. Etter at vi har gjennomfort direktesendingen i del 2 kan vi konkludere

med at dersom vi hadde hatt dtte RPI kunne filmet hele banen.

For & gi en oppsummering av resultatene kan vi fort konkludere med at vi foretrekker
fastlinser fremfor variabel brennvidde. En ting er at bildekvaliteten er bedre, men vi har enda
ikke funnet en god mate & stille fokus pa (for linser med variabel brennvidde). Slik vi har gjort
det hittil har det tatt 5-10 minutter per linse. Dette er fordi vi bruker et program som er ca. 15-
20 sekunder forsinket, s& nér vi har skrudd pé fokushjulet ma vi vente til resultatet dukker opp
pa skjermen. Nar vi ser om bildet blir skarpere kan man fort glemme hvilken retning man
skrudde. I tillegg er fokushjulet ekstremt sensitivt. Hvis man skrur en millimeter for langt blir
bildet ute av fokus. Hvis man legger dette til det faktum at man ikke kan fokusere pa de
laveste brennviddene ser vi ikke lenger fordelen med variabel brennvidde. Det er en meget
tidkrevende og frustrerende prosess, og da sarlig hvis kameraet er plassert pa et sted hvor det
ikke er lett & komme til. Det optimale ma vare en boks med mange forskjellige fastlinser i
M12-format, i likhet med et bitsett til en elektrisk drill. Da bevarer man kvalitet og
fleksibilitet, samtidig som det blir lett & montere. Grunnen til at vi foretrekker M12 over CS er
at M12 er mye lettere & hindtere. Selve linsen skrur man rett inn i mounten. For 4 feste CS-

linsene ma man bruke skrutrekker.

19



470945 & 470358

Mikrofoner

Gjennom denne prosessen har vi hatt seks mikrofoner & bistd med, to av dem fra prosjektet
forrige semester. Til den tekniske testen skulle vi ta i bruk fire av dem og hadde opprinnelig
planlagt & bruke Rode VideoMic Pro+, ReSpeaker 4-Mic Array, og UMA-8 USB Mic Array.
I forkant av testen fant vi ut at ReSpeaker ikke kunne brukes til livestreaming pé grunn av
programvare, nemlig det at Raspivid og FFmpeg ikke stotter mer enn to lydkilder og
ReSpeaker provde a sende fire. Derfor métte vi hente inn de to gamle mikrofonene vi brukte
under fjorarets direktesending, Audio Injector Stereo Soundcard, slik at vi kunne ha en
mikrofon til hver kamerakilde i streamen. Kvalitetsmessig ligger alle mikrofonene relativt
likt, bortsett fra Rede VideoMic Pro+ som var pé et helt eget nivd. Men dette var som

forventet nr det er en mikrofon som i sterre grad er egnet for profesjonelt utstyr.

UMA-8 USB Mic Array er en veldig enkel mikrofon & bruke. Den krever at man fester den,
ellers blir den hengende i USB-ledningen som den kobles inn i RPI med. Mikrofonen har i
utgangspunktet seks sma mikrofoner fordelt rundt, men i RPI tok den kun opp to kanaler. Om
det var en maskinvarefeil er usikkert, men pa grunn av dérlig tid hadde vi verken penger eller
tid til & kjope en ny for videre testing. Den har LED-lys som signaliserer nir den fanger opp
lyd, noe som kan vaere en ganske nyttig egenskap. Kvaliteten pa lyden derimot er relativt
dérlig. Den er meget skarp og skjerende. UMA-8 er veldig sensitiv og tar opp mye stey. Det
positive er at den fanger opp mye lyd til 4 vaere sé liten. Basert pa lydkvaliteten og mengden

stoy er det naturlig & avskrive dette som en mikrofon som er egnet i en idrettshall.

ReSpeaker er en lyd-hatt som monteres pa RPI. Denne fikk vi som sagt ikke testet under den
tekniske testen siden programvaren vi brukte ikke klarte & handtere mer enn to lydkanaler. Pa
ReSpeaker er det 1 utgangspunktet fire kanaler, men RPI klarer bare & finne tre av dem. Det er
uansett for mange til at vi kan bruke den til streaming. Selv om vi ikke kunne bruke den under
den tekniske testen var var losning & teste mikrofonene i Audacity som er et
lydopptaksprogram. Lydkvaliteten var grei nok, men ikke i nerheten av Rede Videomic Pro+,

men fortsatt bedre enn de andre.
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Audio Injector Stereo Soundcard er ogsé en lydhatt som monteres pa RPI. Den har «linje inn»
med tilherende volumkontroll og «linje ut» hvor man ogsa kan stille volum. Det unike med
denne hatten er at den i tillegg har en innebygd mikrofon. Det er denne mikrofonen vi testet
ettersom «linje inn og ut» krever en lydmikser eller en form for lydkort som kan mate den
tilkoblede mikrofonen med strom. Lydhatten har vi testet i tidligere prosjekt og funnet ut at
lydnivaet er veldig lavt. Den egner seg derfor ikke til & ta opp samtaler eller liknende. For var
del fungerer de som backup-mikrofoner ettersom ReSpeaker ikke er kompatibel med
softwaren vi bruker til & stromme. Erfaringene vare fra denne testen sier oss at lydhatten
fungerer greit i en idrettshall med mye stoy. Selve kvaliteten er ganske dérlig, men kanskje litt

mer behagelig & here pad enn UMA-S.

Rade er et selskap som i sterre grad produserer forbruker- og profesjonelle mikrofoner.
VideoMic Pro+ er en mikrofon som i utgangspunktet er laget for systemkameraer med 3,5mm
inngang. Vi bruker en adapter som gjor det mulig & koble den inn via USB. Den gar pa batteri,
men kan ogsa tilferes strom under opptak. Dette gjor at den er meget fleksibel. Den er veldig
lett & koble til RPI med en adapter og vi har ikke opplevd noe problem med kompatibiliteten.
Lydkvaliteten er pa et helt eget niva i forhold til de andre mikrofonene vi har testet. Den
dekker en storre del av lydspekteret noe som gjor lyden behagelig 4 hore pé. I tillegg er den
retningssensitiv, og det gjor at den 1 sterre grad fanger opp lyd fra banen i motsetning til en

360-graders lydhatt som fanger opp like mye lyd i alle retninger.
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Diskusjon

Problemer med i lagre lyd og bilde lokalt

I utgangspunktet skulle vi gjennomfoere en teknisk test lokalt pa de ulike RPI slik at vi fikk
ukomprimert opptak og minst mulige problemer som vi allerede hadde mett pa tidligere. Det
ble derimot en del komplikasjoner med denne maten. Alle opptakene vi gjorde ble tatt opp
vertikalt (vi fant ingen kode som kunne rotere bildet) og lyden var fortsatt usynkronisert eller
sa var det ingen lyd i det hele tatt. P& grunn av dette diskuterte vi litt frem og tilbake om vi
skulle ta opp lyd og bilde hver for seg ved & bruke Raspivid til & ta opp video og Audacity til &

ta opp lyd, eller om vi skulle gjore alt i ett ved & sende det gjennom YouTube.

Til slutt bestemte vi oss for & gjere det enkelt ved a bruke Raspivid og FFmpeg (programvare)
og sende det til YouTube hvor konsekvensene ble blant annet at lyd og bilde ikke var helt
synkronisert, men som igjen er et problem vi har hatt hele tiden. Et av de sterste problemene
med denne lgsningen er at det kunne pévirke resultatene for linsene og mikrofonene. Det vil si
at Youtube sin komprimering kan forverre bilde- og lydkvaliteten. Vi tenkte at en av

fordelene med denne losningen var at vi fikk se det brukerne ville sett i en offentlig sending.
Bildebrikke — Et gjennombrudd, for sent

Etter den tekniske testen har

Full Frame Sensor

1.5x Crop Factor vi gjort en del research, og
ved en tilfeldighet lerte vi
at RPI 3B+ sin standard

bildebrikke er en
IMX219PQ type 1/4 (Sony,
2014). Vi fant et bilde
(figur 1.8) som viser

forholdet mellom

bildebrikker. P4 bildet er

Figur 1.8: Gumerov, (2012) Tilgjengelig fra: den minste sensoren 1/3 og
http://www.myphotocentral.com/articles/deciding-on-full- den sterste er naturligvis
frame-sensor-vs-crop-sensor/ (Hentet: 05.05.18) fullformat.
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Vi regnet ut diagonalen til fullformat-sensoren og sjekket det opp mot den som sitter i RPL.
Fullformat har en diagonal p 43,3mm (\ (36*+242)). I folge Sony (2014) har IMX219PQ en
diagonal pa 4,6mm. Dette er nesten en tiendedel av fullformat. Det betyr i praksis at man kan
gange en RPI-linse med 10 (altsd brennvidden) for & finne ut hvordan linse dette tilsvarer pa
et fullformat-system. Et eksempel er at en 4mm linse tilsvarer en 40mm (omtrentlig). Dette
regnes som et normalobjektiv. Nar vi skulle bestille linser tidligere i dette semesteret visste vi
ikke dette. Vi regnet med at 4mm maétte vare super-vidvinkel. Det viste seg & ikke stemme, og
nd vet vi hvorfor. Det hadde vert meget nyttig & begrunne kjop av linser med kunnskap i

stedet for synsing.

Programmering — Et kunnskapshull vi ikke klarer a fylle

Noe av det forste vi startet med under denne prosessen var a finne ut hvordan vi skulle ta opp
bade lyd og bilde samtidig. Ganske fort endte vi opp med & undersgke Raspivid som er et
verktay kontrollert gjennom en dataterminal laget for & ta opp video eller bilder med
kameramodulen som brukes pa en RPI. Vi oppdaget med en gang at Raspivid ikke stotter

lydopptak og derfor matte vi underseke mer for & finne andre losninger.

Vi endte opp med a bruke en kombinasjon av Raspivid og FFmpeg som hadde blitt foreslatt
pa ulike forum og nettsider (MAKER.IO, 2017). Det ga oss muligheten til & kombinere lyd og
bilde sammen til en datakilde. FFmpeg er et open-source prosjekt som produserer biblioteker
og programmer til hdndtering av multimedia data (FFmpeg, Ukjent Arstall). Med andre ord
hadde vi da en lgsning for & kombinere lyd og bilde. Det vi ikke visste da var at denne
kombinasjonen hadde store problemer, mest av alt synkronisering av lyd og bilde. Vi kjerte
mange tester i forskjellige scenarioer og resultatene varierte sa mye at vi aldri var helt sikre pa

hvordan og hvorfor det gikk bra eller dérlig.

Etter nermere forskning og analyse kom vi frem til at dette er et verktoy som ikke er egnet til
det vi provde pa, som er mye av grunnen til at vi endte opp med bade kronglete og irriterende

vanskelige losninger for & fi frem et resultat som i vare eyne aldri ble godt nok.
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Som to mediestudenter som har tilneermet null kunnskap innen programmering hadde vi en
toff reise foran oss. Nedenfor kan du se et eksempel pé en type kode vi brukte for & sende lyd
og bilde direkte til YouTube, dette er en kombinasjon av Raspivid og FFmpeg. Fra vért
perspektiv har mye av det null betydning, men etter mye leting og forskning kom vi frem til
hva mye av det betydde og fjernet en del unedvendige parametere. Men resultatet under

stromming ble fortsatt ikke noe bedre av den grunn.

raspivid -o - -t 0 -vf'-hf -fps 30 -b 6000000 | avconv -re -ar 44100 -ac 2 -acodec pcm_sl6le -f s16le -
ac 2 -i /dev/zero -f h264 -i - -vcodec copy -acodec aac -ab 128k -g 50 -strict experimental -f flv
rtmp://a.rtmp.youtube.com/live2/qkx2-kfSw-90ks-lfol2

Vi, som mange andre pa diverse forum og nettsider, konkluderer med at Raspivid ikke er
egnet til livestreaming med bdde lyd og bilde. Desto dypere inn i problemene vi gar for &
finne losninger, dukker det bare opp et annet problem. Teknologien krever endringer som vi
ikke har nok kunnskap til & gjennomfere. Det er mulig det finnes andre, bedre losninger der
ute, men akkurat nd er ikke Raspivid en av dem. Uansett ma vi gjennomfoere del 2 ved bruk av
denne programvaren, da vi ikke har funnet en erstatning. Dette er naturligvis en svakhet ved

forskningen vér, men det er vi klar over.

Konklusjon

Gjennom denne tekniske testen har vi dannet oss et grundig bilde av utstyret vi har kjopt,
hvordan det fungerer og hvordan vi kan utnytte egenskapene. Vi har funnet en del feil og
mangler ved bade programvare og var egen kunnskap. Uansett har denne testen gjort oss
rustet til & gjennomfoere en skarp direktesending. Vi er klare til & ta pa oss brillene & se

hvordan de fungerer i virkeligheten.
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Del 2 — Skarp direktesending
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Innledning

Del 2 av prosjektet bestar av en skarp direktesending basert pa erfaringer fra den tekniske
testen. Dette gir oss mulighet til & teste resultatene i «den virkelige verden». Selv om del 1 ga
oss en pekepinn pa hvordan vi kan optimalisere RPI som et «direktesendigsverktey» vet vi
enda ikke hvordan den presterer i det miljoet den skal operere. Vi har vart hos optikeren og
funnet riktig brilleglass og innfatning. Né skal vi ta pé oss brillene og finne ut av hvor godt vi

ser og hvor behagelige de er & ha pa.

Pa hvilken mate egner RPI, med alt utstyret, seg som et verktoy for gjennomfering av en

direktesending i en idrettshall?

Teori

Direktesending, livestreaming eller videostromming, kjert barn har mange navn.
Videostromming er en teknologi som sender data, eller innhold, fra A til B. (Costello, 2018)
For eksempel i en daglig situasjon ville A vart Netflix og B mobiltelefonen til en person som
sitter pa bussen og ser pd favorittserien sin pa vei hjem fra jobb. Det er viktig & papeke at det
finnes to typer videostromming og at det som er beskrevet ovenfor er en annen form for
videostremming enn det vi tar for oss i dette prosjektet. Forskjellen er at ndr du ser pa Netflix
laster du ned noe som allerede er tilgjengelig over internett i en helhetlig form, mens det vi tar
for oss gjennom YouTube blir gjort direkte og at all data lastes opp og sendes der og da. Den

som ser pa (mottaker/publikum) gjer derimot det motsatte.

Event

Et event er en begivenhet eller arrangement, og i vért tilfelle en innebandytrening. Matthews
(2016) beskriver et «special event» som en begivenhet som skjer sjeldent, men denne gangen
gjelder dette en innebandytrening som skjer hver uke. Derfor kan det ikke klassifiseres som et
«special event». Kunnskapskonkurransen vi stremmet i forrige semester var derimot det. Etter

avtale med kommunen og innebandyklubben i Campus Arena Gjevik sikret vi oss muligheten
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for & gjennomfere en direktesending i det perfekte scenarioet, en innebandy trening hvor

deltakerne loper febrilsk frem og tilbake jagende etter den lille hvite ballen.

Bilde- og lydkvalitet

Hva er egentlig god bildekvalitet? Det fins grenser for hva man kan forvente av kvalitet fra et
lite kamera som vi bruker pd RPI. Derfor sammenligner vi ikke resultatene fra
direktesendingene vi gjorde med for eksempel direktesendt TV som ligger pa et helt annet
nivé kvalitetsmessig. Det er heller aktuelt & sammenligne med direktesendinger pa nettet som

ikke er gjort med profesjonelt TV utstyr. Her er et eksempel hentet fra YouTube:

L R e W N o
Figur 2.1: Skjermbilde av direktesendingen fra YouTube-kanalen ADAC Zurich 24h-Rennen.

Dette bildet er hentet fra en direktesending av ADAC Zurich 24h-Rennen som er et billep ved
Niirburgring 1 Tyskland, og viser bilene nér de kommer inn for et pit-stop
(ADACZurich24hRennen, 2018). Sendingen har god bildekvalitet. Fargene er gode og seerne
kan se hva som skjer uten problemer. Lydkvaliteten kan ogsd beskrives som god nir man
herer kommentatoren i bakgrunnen, og de kraftige motorene fra bilene som suser forbi like
ved. Lyden skaper en s& god atmosfare at man skulle trodd man var der. Derfor er dette noe

vi kan strekke oss etter og forhdpentligvis oppné med vér egen direktesending.
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Metode

Vi skal analysere resultatet fra direktesendingen og derfor er kvantitativ innholdsanalyse et
naturlig metodevalg. Man kan ogsé diskutere hvorvidt en tekstanalyse hadde vart like aktuell,
men vi onsker ikke & analysere et budskap med direktesendingen. Vi skal derimot kunne peke
direkte pd visuelle resultater og diskutere hva dette betyr. «Med (kvantitativ) innholdsanalyse
mener vi her dataregistrering og analyseteknikker som segker mot en systematisk, objektiv og

kvantitativ beskrivelse av innholdet i et budskap» (@stbye, et al, 2013, s. 208).

Dette betyr ikke nedvendigvis at analysen ikke kan inneholde kvalitative elementer, ettersom
variabler og kategorier kan omhandle kvalitative egenskaper ved tekstene (Dstbye, et al,
2013). Formalet med denne metoden er a teste hvorvidt vi klarer & gjennomfere malene vi har
satt oss, men ogsa kunne peke pa interessante temaer til videre forskning. Hvis vi
sammenlikner en RPI med en lgk skal vi kun beskrive det ytterste laget, se pd sammenhengen
mellom alle lokene og forhépentligvis kunne forklare forskjeller og ulikheter. Naturligvis er
RPI vare enheter og utvalget er basert pa resultatene fra den tekniske teksten. Vi har altsa fire
forskjellige RPI med ulikt utstyr som representerer hver sin enhet. For at variablene skal gi

oss mulighet til & besvare problemstillingen har vi delt det opp slik:

o Stabilitet:
Hvordan taklet RPI & sende lyd og bilde? Hvordan ble kvaliteten pa det RPI sendte til
Youtube?
o Bildekvalitet;
Hvordan ser bildet ut? Hvor bra gjengir den farger og hvitbalanse?
e Lydkvalitet:
Hvordan heres det ut? Herer man menneskene som roper og loper?
e Montering/oppsett:
Hvordan var RPI og utstyret & sette opp og gjere klart?

Dette er gir oss i realiteten data i form av ord (tolkning av bilder og lyd). Derfor har vi gitt
hver variabel for en enhet et tall fra 1 til 5. Dette tilsvarer en «poengsum» og hvert tall har

naturligvis en betydning.
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1 = Darlig

2 = Ikke godt nok
3 = Tilstrekkelig
4 = Bedre

5 =Bra

Dersom noe er «tilstrekkelig» er kvaliteten god nok til & fungere som et verktoy for a

gjennomfore en direktesending.
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Resultat

Figur 2.2: Skjermbilder av kamerautsnittene vi brukte under direktesendingen.

Ovenfor ser man de fire utsnittene vi fikk. Ved forste gyekast er det apenbart at 180-
gradersregelen er brutt. Som Stokkedal og Terdal (2017) skriver er det viktig at en
bevegelsesretning holdes lik mellom bildene. Hvis ballen triller fra den ene siden av banen til

den andre vil den trille i forskjellige retninger i direktesendingen var. Mer om dette senere.

Vi har sett igjennom og hert pa direktesendingen kamera for kamera, flere ganger. Basert pa
dette har vi laget et skjema og deretter noen grafer som enkelt viser hvordan hver enkelt

kombinasjon av RPI, linse og mikrofon har fungert.
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Stabilitet

RPI 5 RPI 6 RPI 7 RPI 8

Figur 2.3: Graf over stabiliteten for RPI.

Den forste variabelen var stabilitet. Dette omhandler hvordan programvare og maskinvare i
RPI presterte; hvordan fungerte selve direktesendingen? Som vi ser fra grafen ovenfor var
resultatet meget bra. Direktesendingen fra RPI 6 og RPI 7 var tidvis hakkete, men dette hadde
liten betydning. Det er uansett noe man kan forvente nr man sender store mengder data over
internett. Selv om RPI 5 og 8 fikk full poengsum her betyr ikke det at de var problemfrie. Helt
i slutten av sendingen begynte de a hakke og hoppet plutselig over mange frames. Det var
tydelig at det var mye data som manglet. De siste minuttene ble stremmet i mye hoyere
hastighet enn normalt. Dette er et resultat av en svakhet i koden vi har brukt. RPI prever rett
og slett & hente seg inn etter a ha tapt data. Dersom man skriver inn en enkel kommando vil
streamen hoppe rett til sanntid i stedet for & «spole» gjennom slik den gjorde denne gangen.
Dette fant vi ut i ettertid. Vi har valgt & se bort ifra dette nér vi analyserte resultatet, ettersom

dette muligens er en menneskelig feil.
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Bildekvalitet

RPI 5 RPI 6 RPI 7 RPI 8
Figur 2.4: Graf over best bildekvalitet for RPI.
Bildekvaliteten mellom RPI 5 og 8 var den sterste forskjellen her. Vi ble enige om at RPI 5 ga

oss et sa darlig resultat at det ikke var egnet 4 se pa gjennom direktesendingen. Apenbart ser

man hva som foregar pa banen, men et sted ma vi sette grensen.

Figur 2.5: Til venstre ser man RPI 5 og til heyre RPI 8.

Det er serlig nar man ser forskjellen mellom de to at man innser hvor bra kvalitet det kunne
ha vaert. For man slakter linsen som satt pd RPI 5 mé& man sperre seg «hvorfor ble det slik?»
Vi har kommet fram til at det er en kombinasjon av en linse som krever masse tid og
tdlmodighet og en innebandytrening som ikke utfoldet seg slik vi hadde blitt forespeilet.

Linsen egner seg i utgangspunktet bra til sitt bruk, men ikke som en del av en enkel og
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effektiv lasning som vi jobber med her. P4 RPI 8 satt den minste og billigste linsen av alle, og
den ga full poengsum pé bildekvalitet. Med dette mener vi at det er det beste resultatet vi har
fatt, og at dersom vi hadde vart seere ville vi at det skulle sett slik ut. RPI 8 ga oss god
fargegjengivelse og hvitbalanse, den var skarp og sa ut til & takle mye bevegelse pd en god

mate.

Lydkvalitet

RPI 5 RPI 6 RPI7 RPI 8

Figur 2.6: Graf over lydkvaliteten fra direktesendingen.

Nok en gang havnet en RPI under «kvalitetsgrensen» var. Denne gangen var det RPI 6 som
var utstyrt med mikrofonen UMA-8. Kort fortalt var lyden rett og slett forferdelig & hore pa.
RPI 5 og 7 var utstyrt med Audioinjector lydhatt. Den fungerte greit, selv om kvaliteten ikke
er slaende bra her heller. Vi var ute etter at man kunne here at noen ropte eller trampet i
gulvet uten at det gjorde vondt i erene. Med andre ord; ikke sa mye & forlange av en
mikrofon. RPI 8 brukte Rede VidoeMic Pro+ og fikk nok en gang full pott. Det skal sies at
lyden kanskje var litt lav, men denne mikrofonen var plassert 15-20 meter unna banen hvor
spillet pagikk. Kvaliteten var uansett meget god. Egentlig burde ikke Audioinjector lydhatten
pa RPI 5 fatt en poengsum pa 3 basert pa lydkvaliteten. De forste minuttene manglet det lyd

og nar vi fikk rettet det opp gjorde vi en feil i programvaren som forédrsaket at lydnivéet ble
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for hayt. Derfor ble ikke lyden god, men basert pé at den samme mikrofonen satt pa RPI 7

kunne vi here at dersom lyden hadde vert lavere ville kvaliteten tilsvart en poengsum pa 3.

Montering/oppsett

RPI 5 RPI 6 RPI 7 RPI 8

Figur 2.7: Graf som viser hvordan de forskjellige enhetene var & montere. Dersom det var

komplisert og tidkrevende resulterte det i darlig poengsum.

Pé dette punktet kan man kanskje legge merke til et monster ettersom RPI 8 nok en gang far
full uttelling. Alle RPI’ene benyttet samme festemekanisme; en leddet arm med en
superclamp som gjorde at den kunne festes mange forskjellige steder. Med andre ord har ikke
dette hatt noe betydning for utslag i poengsum. Det er linser og mikrofoner som har spilt den
storste rollen her. RPI 5 og 7 hadde linser med variabel brennvidde. Variabel brennvidde
betyr at man ma stille fokus (pa noen av linsene mé& man ogsé stille pd blenderapningen). Som
nevnt tidligere er CS-linser litt mer komplisert enn M12. Derfor far RPI 5 den dérligste
karakteren. Den brukte CS 6-60mm. Det er ogsa derfor RPI 6 ikke scoret hgyere, men den
fikk ogsé trekk for mikrofonen UMA-8 som ikke er festet til RPI pd noen annen mate enn en
USB. Vi kunne ha laget en slags plattform den kunne festes til, men det betyr at man mé ha
med seg en ekstra komponent. Nar man setter opp RPI 8 trenger man & skru mikrofonen fast,

koble til ledningen og skru inn linsen til den er i1 fokus. Dette er gjort pa under ett minutt.
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Total kvalitet

RPI 5 RPI 6 RPI7 RPI 8

Figur 2.8: Graf som viser det gjennomsnittlige resultatet for hver enhet.

Her har vi latt tallene tale for seg selv og regnet ut gjennomsnitt av poengsummen for hver
variabel per enhet. Det er altsé ikke en direkte vurdering fra vér side, men et resultat basert pa
var vurdering. Vi kan se at 2 av 4 havnet under «kvalitetsgrensen» var. RPI 7 var
«tilstrekkelig», mens RPI 8 var gjennomgéende bra. Det kan diskuteres hvor grensen for hva
som er tilstrekkelig gér. Dette har vaert var vurdering basert pé de variablene vi mente var

viktige.

RPI 5 ble 1 hovedsak trukket pd bildekvalitet og montering. RPI 6 tapte pa lydkvalitet, og
scoret aldri heyt pd noen av de andre variablene. Det eneste disse hadde til felles var hvordan
type linse som satt pa. Det var ikke samme linse, men begge var CS. Hovedgrunnen til at RPI
8 kommer ut som en soleklar vinner er at oppsettet er meget enkelt, og samtidig gir det et godt

bilde og en behagelig lyd.
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Diskusjon

Metodekritikk

Noe vi anser som en svakhet ved metodevalget er at et prosjekt av denne typen ikke tillater at
resultatene analyseres helt objektivt, noe som er en forutsetning for kvantitativ
innholdsanalyse. Et eksempel er at vi har vurdert kvalitet basert pa egne preferanser og
erfaringer. Dette betyr at konklusjonen pé ingen méte blir objektiv og gjenspeiler ikke noen
andres meninger utenom oss som har gjort oppgaven. Dette kan svekke prosjektets reliabilitet.
Pa en annen side har det aldri vaert et mal & fremstille en konklusjon som tilfredsstiller alle
akademiske krav, men derimot en kommentar pa resultatene basert pa var bakgrunn som

mediestudenter.

Internett og bitrate

Nér noe lastes opp fra en datamaskin til Youtube er man avhengig av en stabil internett-
tilkobling med en hastighet i samsvar med mengden data som sendes. Derfor hadde det veert
naturlig & gjennomfere en test av internettet i idrettshallen for 4 kunne gi en kommentar til
det. Dette ble ikke gjort. Derfor kan vi ikke med sikkerhet vite at det var god nok bandbredde
til & sende fire videostremmer. Konsekvensen er at vi ikke vet i hvor stor grad dette har
pavirket resultatet. Dersom Youtube ikke mottar tilstrekkelig med data vil man fa et varsel om

dette, noe vi ikke gjorde. Vi kan derfor anta at hastigheten pa nettet var hoy nok.

Som vi beskrev i del 1 vet vi ikke enda ikke hva som skjer med bitraten under opplastingen.
Vi tror ikke det finnes noen mulighet til & fa svar pa dette, men dersom alle RPI hadde hatt
samme bildekvalitet som RPI 8 hadde det ikke hatt noe stor betydning ettersom kvaliteten er
god. Dette er noe man eventuelt kan undersegke dypere i fremtiden. Kanskje vi har blitt for

opphengt i dette uten at det egentlig har hatt noen betydning.
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Kommunikasjonssvikt

En ting vi vet hadde konsekvenser for resultatet var den lille tiden vi fikk til & sette opp
samtlige RPI, koble til alt av kabler og starte sendingen. Dette var fordi vi hadde forberedt oss
pa at innebandylaget skulle holde til pd samme banehalvdel som under den tekniske testen.
Det var dette vi hadde blitt forespeilet ogsé. Etter 15-20 minutter med oppvarming spurte vi
treneren om de skulle flytte seg over til der vi hadde satt opp utstyret. De hadde visstnok
endret planene og vi matte kjempe mot tiden for & demontere, flytte og sette opp alt pa nytt.
Nér vi omsider fikk gjort alt klart for sending endret de spilleretning. Dette gjorde at for
eksempel RPI 5 som skulle filme et nerbilde av malet fra siden endte med & filme hjornet av
maélet og ryggen til malvakten. Samtidig bret alle bildene bevegelsesretningen i forhold til
RPI 8. Dette betyr at nér ballen triller mot venstre i bildet fra RPI 8, triller den mot heyre i
alle de andre. Med andre ord ble ingen av utsnittene slik vi hadde planlagt. Derfor har vi ikke

tatt med innholdet i sendingen, men fokusert pa kvaliteten, i denne rapporten.

Spersmalet er, hvor mye pévirket dette kvaliteten pd det som ble sendt fra hallen? RPI 5 var
utstyrt med den mest kompliserte linsen, og naturligvis ble den mest pavirket av denne
hendelsen. Vi hadde ikke tid til & vere noyaktige med fokus og blender. Derfor er det egentlig
ikke riktig & avskrive dette som en god linse. Dersom vi skal trekke noe positivt ut av denne
erfaringen ma det vere at vi virkelig fikk testet hvor lett det var & montere de forskjellige
komponentene under stress. Vi kan derfor si at blant annet linsen som satt pa RPI 5 ikke egner
seg som en del av et mobilt, fleksibelt og lettvint system. Vi rakk knapt nok a stille fokus.
Dersom dette systemet skulle fastmonteres i hallen hadde man selvfelgelig kunne forventet

noe helt annet.

Student meter verden

Denne hendelsen er et godt eksempel pa hvordan det er & vare en student som jobber med
tredjepartsakterer. Det er ikke alltid en students interesser blir ivaretatt slik de blir innenfor
universitets vegger, men dette er kanskje ikke noe man kan forvente heller. Dette prosjektet
skulle 1 utgangspunktet ikke endt opp i Campus Arena. I februar skulle vi ha gjennomfert en
direktesending fra en tennisturnering i en tennishall. Uten & gé inn pa detaljer ble dette

plutselig uaktuelt. Vi startet jakten pa et nytt arrangement. Vi fant ut at i begynnelsen av mars
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skulle det spilles en handballturnering i Campus Arena. Vi kom i kontakt med kommunen
(som eier og driver hallen) og hdndballklubben. Selv om dette kom veldig bratt pa gjorde vi et
forsek. Pé denne tiden ble veilederen var dessverre syk. Vi ble stdende pa egne bein. Vi reiste
til hallen og gjennomforte en direktesending, men returnerte uten a ha funnet ut av noe. Vi
hadde ikke testet eller pravd noe nytt. Det var ikke for etter paske at vi fikk kontakt med
innebandyklubben i Gjovik og fikk til en avtale med dem. Denne gangen skulle vi prove en ny
strategi; en todelt oppgave bestdende av en teknisk test og en skarp direktesending. Vi kan

ikke unngé 4 stille spersmalet «har prosjektet tatt skade av alt dette?»

Hva hvis?

P& en mate kan man spekulere i om vi hadde kommet mye lenger dersom vi hadde
gjennomfort direktesending i februar. Kanskje hadde vi hatt tid til 4 jobbe videre med PTZ-
linser og moduler (Pan, tilt og zoom). Da kan man fjernstyre hvor kameraet skal peke og
zoome inn og ut. Vi bestilte utstyr og definerte det som et forskningsspersmal i
prosjektskissen, men det ble litt i overkant komplisert (saerlig nér ting ikke gikk pé skinner).
Pé en annen side har vi lert veldig mye av & mote motgang. Noe av det viktigste var da vi pd
veiledning kom frem til at en tennis- eller handballturnering ikke er en arena for testing av
prototyper. Vi ble enige om at det hadde holdt med en enkel treningsekt. Det er mye lettere &
planlegge og man slipper at folk i alle aldre (publikum) beveger seg rundt plassen din.

Dette forte til at vi valgte & dele opp prosjektet og dermed hadde vi plutselig beveget oss i en
ny retning. Vi trengte ikke lenger & gjore alt pd en gang samtidig som vi forholdt oss til alle
menneskene en turnering forer med seg. Na fikk vi virkelig mulighet til & teste det
medierelaterte utstyret. S, ja vi hadde mest sannsynlig kommet lenger og funnet ut av flere
ting hvis vi hadde fitt mulighet til & gjennomfoere direktesending i februar. Det hadde derimot
blitt en helt annen oppgave enn det vi har gjennomfert nd. Na har vi brukt vir kunnskap som
mediestudenter til 8 kommentere og selektere slik at dette flerkamerasystemet kan

videreutvikles pa andre omréder, av personer med annen kunnskap enn oss.
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Konklusjon

Del 2 av denne oppgaven gikk ikke like bra som del 1. Darlig kommunikasjon fordrsaket mye
problemer og et resultat som har tatt skade av det. I ettertid har vi diskutert hvorvidt dette
svekker var mulighet til & gjore en analyse. Hvordan skal man kunne sammenlikne noe hvis
de ikke kan prestere pa lik linje? Vi har derimot kommet frem til at det i bunn og grunn hjalp
oss a se svakhetene ved de forskjellige komponentene. Hvis alle bildene hadde sett like ut
hadde det ikke vert like lett & peke pa styrker og svakheter. Spersmalet er om vi kan besvare

problemstillingen basert pé resultatene vare?

Vi har bevist at RPI 8 med den billigste og enkleste linsen ga oss den beste bildekvaliteten.
Nér det gjelder lyden virker det som om det er her man ma legge inn pengene. De billige
mikrofonene gjor det lite aktuelt & se pa en sending over lengre tid. Slik vi ser det kan man
investere 1 et bredt spekter av M 12 fastlinser og noen gode mikrofoner (for eksempel Rade
VideoMic Pro+). Da har man et verktay som egner seg godt for direktesending i en
idrettshall. Vi har testet brillene vi fikk av optikeren og var ikke helt forneyde, men vi har

funnet ut av hva som skal til for at vi kan se bedre.

Gjennom denne bacheloroppgaven har vi gjort en grundig test av det mediefaglige rundt
direktesending med RPI som verktey. Vi har beskrevet det vi mener er en optimal lesning
med tanke pd kvalitet, fleksibilitet og brukervennlighet. I fremtiden kan det vare interessant a
videreutvikle programvare og komponenter som gjor at man far enda mer fleksibilitet. I
tillegg ber man jobbe videre med & optimalisere kommandolinjer og serge for at RPI arbeider
pa den mest stabile maten. Etterhvert som innmaten faller péa plass ber man ogsé jobbe med en
form for innpakning som beskytter RPI og kamera, og i tillegg tilrettelegger for tilkobling av
mikrofon. Med RPI som et verktoy kan man teste ut mange forskjellige muligheter og koble
til masse utstyr. Selv om vi i dette prosjektet har konkludert med at RPI potensielt kan vaere et
bra verktey for direktesending betyr ikke det at man kan utelukke liknende losninger da disse

kanskje har andre egenskaper og styrker overgédr RPI.
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Vedlegg 1 - Prosjektskisse

Prosjektskisse:

Bachelorprosjekt varen 2018: Flerkamerastreaming over IP

Henrik Ruud og Petter Gustafson (31.01.18)

Bakgrunn

Hosten 2017 gjennomferte vi (Petter og Henrik) et fordypningsprosjekt hvor vi utviklet en
prototype for enkel, billig og effektiv flerkamerastreaming over IP. Selv om streamingen var
vellykket motte vi en del tekniske utfordringer. Dette arbeidet legger vi til grunn for denne
vérens bachelorprosjekt.

Problembeskrivelse

Det mest fremtredende problemet med fjorarets lasning var overgangen fra profesjonell,
analog lyd til vart enkle IP-baserte system. Resultatet ble en meget komplisert prosess og
ungdvendig mye infrastruktur som igjen ville resultert i okt kostnad. Et annet punkt er de
begrensede bildeutsnittene vi klarte a produsere. For et slikt system star fleksibilitet sentralt,
bade for lyd og bilde.

Milbeskrivelse

Gjennom 4 finne nye og bedre lgsninger vil resultatmélet vaere et mer fleksibelt og
samhandlende system som eliminerer behovet for bemanning. Vi ma se pa lyd og bilde som
separate elementer og finne teknologi som kan hjelpe oss a lose mélet. Pa lengre sikt vil dette
resultere 1 et system som kan tilpasses en rekke forskjellige lokasjoner.

Forskningsspersmal

For & kunne forbedre prototypen fra i fjor har vi definert forskningsspersmal rettet mot lyd og
bilde.

Dersom vi ser bort ifra det vi allerede har testet, hvordan teknologi finnes for & samle lyd med
RPi og hvordan kan denne bidra til 4 lese prosjektets malsetning?

Hvilken teknologi for & endre bildeutsnitt finnes for RPi og hvordan kan denne bidra til 4 lose
prosjektets malsetning?

Metoder og midler

Vi skal bruke samme metode som tidligere; prototyping. Dette gir oss mulighet til &
funksjonsteste diverse komponenter hver for seg og systemet i sin helhet. Research og
dokumentasjon er selvfolgelig en stor del av dette ogsa. Vi har fitt et budsjett pa 38.000 kr fra
Oppland Arbeiderblad som skal brukes til & investere 1 utstyr, samtidig som vi far bruke
Gjevik Tennisklubb sin tennishall til testing og gjennomfoerelse av prosjekt.
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Vedlegg 2 — Prosjektavtale/Kontrakt

Tav3
B N' I ' I\ I I War dato Vi referanse

Norges teknisk-naturvitens kapelige universitet
Prosjektavtale
mellom NTNU Institutt for design (ID) (utdanningsinstitusjon), og

Oppland Arbeiderblad v/sjefsredakter Erik Senstelie oy aecpiver), og

Henrik Ruud og Petter Gustafson
(student(er))

Avtalen angir avtalepartenes plikter vedrgrende giennomfgring av prosjektet og rettigheter til anvendelse av de

resultater som prosjektet frembringer:

08.01.18+___16.0518_.

1. Studenten(e) skal gjennomfgre prosjektet i perioden fra

Studentene skal i denne perioden fglge en oppsatt fremdriftsplan der NTNU 1D yter veiledning. Oppdragsgiver yter
avtalt prosjektbistand til fastsatte tider. Oppdragsegiver stiller til radighet kunnskap og materiale som er ngdvendig
for & fa giennomfert prosjektet. Det forutsettes at de gitte problemstillinger det arbeides med er aktuelle og pa et
niva tilpasset studentenes faglige kunnskaper. Oppdragsgiver plikter pa forespgrsel fra NTNU 3 gi en vurdering av

prosjektet vederlagsfritt.

2. Kostnadeneved gjennomfgringen av prosjektet dekkes pa fglgende mate:
Oppdragsgiver dekker selv giennomfgring av prosjektet nar det gjelder f.eks. materiell, telefon/fax,

reiser og ngdvendig overnatting pa steder langt fra NTNU pa Gjevik. Studentene dekker utgifter for

ferdigstillelse av prosjektmateriell.
Eiendomsretten til eventuell prototyp tilfaller den som har betalt komponenter og materiell mv. som

er brukt til prototypen. Dersom det er ngdvendig med stgrre og/eller spesielle investeringer for a fa
gjennomf@rt prosjektet, ma det gjgres en egen avtale mellom partene om eventuell
kostnadsfordeling og eiendo msrett.

NTNU ID starikke som garantist for at det oppdragsgiver har bestilt fungerer etter hensikten, ei heller at
prosjektet blir fullfgrt. Prosjektet ma anses som en eksamensrelatert oppgave som blir bedgmt avintern og
ekstern sensor. Likevel er det en forpliktelse for utgverne av prosjektet a fullfére dette til avtalte

spesifikasjoner, funksjonsniva og tider.
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Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Institutt for design

4.

Alle bacheloroppgaver som ikke er klausulert og hvor forfatteren(e) har gitt sitt samtykke til publisering, kan
gjores tilgjengelig via NTNUs institusjonelle arkiv hvis de har skriftlig karakter A, B eller C.

Tilgjengeliggjering i det dpne arkivet forutsetter avtale om delvis overdragelse av opphavsrett, se «avtale om
publisering» (jfr Lov om opphavsrett). Oppdragsgiver og veileder godtar slik offentliggjgring nér de signerer denne
prosjektavtalen, og méa evt. gi skriftlig melding til studenter og instituttleder/fagenhetsleder om de i lgpet av
prosjektet endrer syn pa slik offentliggjering.

Den totale besvarelsen med tegninger, modeller og apparatur sa vel som programlisting, kildekode mv. som inngar
som del av eller vedlegg til besvarelsen, kan vederlagsfritt benyttes til undervisnings- og forskningsformal.
Besvarelsen, eller vedlegg til den, ma ikke nyttes av NTNU til andre formal, og ikke overlates til utenforstaende uten
etter avtale med de gvrige parter i denne avtalen. Dette gjelder ogsa firmaer hvor ansatte ved NTNU og/eller
studenter har interesser.

10.

11,

Besvarelsens spesifikasjoner og resultat kan anvendes i oppdragsgivers egen virksomhet. Gjgr studenten(e} i sin
besvarelse, eller under arbeidet med den, en patentbar oppfinnelse, gjelder i forholdet mellom oppdragsgiver
og student(er) bestemmelsene i Lov om retten til oppfinnelser av 17. april 1970, §§ 4-10.

Ut over den offentliggjgring som er nevnt i punkt 4 har studenten(e) ikke rett til & publisere sin besvarelse, det
vare seg helt eller delvis eller som del i annet arbeide, uten samtykke fra oppdragsgiver. Tilsvarende samtykke
ma foreligge i forholdet mellom student(er) og faglaerer/veileder for det materialet som faglarer/veileder
stiller til dispaosisjon.

Studenten(e) leverer oppgavebesvarelsen med vedlegg (pdf) i NTNUs elektroniske eksamenssystem. 1tillegg
leveres ett eksemplar til oppdragsgiver.

Denne avtalen utferdiges med ett eksemplar til hver av partene. Pa vegne av NTNU, ID er det
instituttleder/faggruppeleder som godkjenner avtalen.

| det enkelte tilfelle kan det inngas egen avtale mellom oppdragsgiver, student(er) og NTNU som regulerer
narmere forhold vedrgrende bl.a. eiendomsrett, videre bruk, konfidensialitet, kostnadsdekning og gkonomisk
utnyttelse av resultatene. Dersom oppdragsgiver og student(er) gnsker en videre eller ny avtale med
oppdragsgiver, skjer dette uten NTNU som partner.

Nar NTNU ogsa opptrer som oppdragsgiver, trer NTNU inn i kontrakten bade som utdanningsinstitusjon og som
oppdragsgiver.

Eventuell uenighet vedrgrende forstaelse av denne avtale Igses ved forhandlinger avtalepartene imellom.
Dersom det ikke oppnas enighet, er partene enige om at tvisten lgses av voldgift, etter bestemmelsene i
tvistemalsloven av 13.8.1915 nr. 6, kapittel 32.
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12. Deltakende personer ved prosjektgjennomfgringen:

NTNUs veileder (navn): Kjell-Are Refsvik

Oppdragsgivers kontaktperson (navn): Erik Senstelie

Student(er) (signatur): H!; Mh']/ LL%/{ dato ,ZO [~

PWW dato SO/I *[K

dato

dato

Oppdragsgiver (signatur): Ek/'/( ht. &S\Wﬂ-tel/'@ dato e

Signert avtale leveres digitalt i Blackboard, rom for bacheloroppgaven.
Godkjennes digitalt av instituttleder/faggruppeleder.

Om papirversjon med signatur er gnskelig, ma pgpirversjon leveres til instituttet i tillegg.

Plass for evt sign: (Q\\
Instituttleder/faggruppeleder (signatur): si dato 12-18
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Vedlegg 3 — Analyse av linser (teknisk test)

Opplesning/ste | Fargegjengivelse/hvitbalans | Handtering/brukervennlighe | Total kvalitet
y € t
CS 2.8- | Akseptabel Relativt darlig
12mm bildekvalitet. resultat i forhold
Lite stoy. til hvor mye tid
man bruker pa
handteringen.

Nar det er bevegelse og

Standar mennesker i bildet gjor
d denne linsen en god jobb.
(4mm) Far derimot et gul/gront

stikk nar det er lite
bevegelse.

Gir et godt bilde,
sett bort ifra
hvitbalanse.
Linsen har meget
variabel
brennvidde og
blender.

60mm

Den rare effekten
som oppstar i

Relativt god
4mm kvalitet. Gir en

litt spesiell highlights kan
bloom/glow- gjore det

effekt. Dette vanskelig a se
pavirker ballen. Denne

highlights, altsa
hvite omrader
som reflekterer
mye lys.

linsen egner seg
ikke for ballsport.

M12 God nok Denne linsen handterte ikke Hvis man ser bort

2.8- bildekvalitet. hvitbalansen bra. Nar det er ifra hvitbalansen
12mm Tidvis bevegelse blir hvitbalansen er kvaliteten
pikselert. god, men ellers er det et akseptabel..

gulskjer.

Hyvitbalansen er god nok, Mest sannsynlig

3.5- men Vi ser tendenser til det en god linse, men
8mm merke feltet i midten av brukervennlighete
bildet (i likhet med CS 6- n gjor dette til en

60mm). slitsom prosess.

Standar
d
(4mm)
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Vedlegg 4 — Klargjore RPI for livestreaming
Klargjore RPI — steg for steg

1. Last ned Raspbian fra https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
a. Pakk ut ZIP-filen og flytt filene over pd minnekortet
2. Start RPI, OS skal vare ferdig installert.
3. Apne terminalvinduet og skriv inn folgende og vent til de er ferdig:
a. sudo apt-get update
b. sudo apt-get upgrade
c. sudo apt-get install ffmpeg
4. For & skru pa kameraet gar du enten inn i innstillinger fra startstreken eller skriver inn
folgende 1 terminalvinduet:
a. sudo raspi-config
i. Bla deg nedover og velg aktiver kamera

Installering av Audiolnjector
1. Last ned fra www.flatmax.org/phpbb/viewtopic.php?f=5&t=3
2. Skriv folgende inn i terminalvinduet og vent til de er ferdig:
a. audiolnjector-setup.sh
b. sudo apt-get install sox
c. audiolnjector-test.sh

Testing av lydenheter

Vi brukte Audacity for a teste lydenhetene, en veldig enkel losning. Skriv felgende inn i
terminalvinduet for & installere Audacity:

1. sudo apt-get install audacity

Kommando for & starte livestream med lyd:

raspivid --nopreview -o - -t 0 -vf -hf -fps 25 -b 5120000 | ffmpeg -thread queue size 1024 -i
pipe: -f alsa -thread queue size 1024 -async 1 -ac 1 -i plughw:1,0 -vcodec copy -acodec aac -
ab 128k -g 50 -strict experimental -f flv rtmp://a.rtmp.youtube.com/live2/[STREAM CODE]

Kommando for & starte livestream uten lyd:

raspivid --nopreview -o - -t 0 -vf -hf -fps 25 -b 5120000 -g 50 | ffmpeg -re -ar 44100 -ac 2 -
acodec pcm_slo6le -f s16le -ac 2 -i /dev/zero -f h264 -1 - -vcodec copy -acodec aac -ab 128k -g
50 -strict experimental -f flv rtmp://a.rtmp.youtube.com/live2/[STREAM CODE]]
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Fjernstyring av RPI fra en annen datamaskin (VNC & SSH)

For & gjore det lettest mulig og minimere utstyret vi tok med oss ut pa oppdrag tok vi i bruk
VNC og SSH som ga oss muligheten til & fjernstyre RPIene fra en annen datamaskin sa lenge
begge enhetene er pad samme internett. VNC gir deg et grafisk grensesnitt hvor du ser det du
terminalvindu hvor du bare ser tekst. Sistnevnte brukte vi bare til selve start og stopp av
direktesendingene vi gjorde.

Aktivere VNC — https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/vnc/

1.

(98]

Skriv inn folgende i terminalvinduet:
a. sudo apt-get install realvnc-vnc-server realvnc-vne-viewer
Nér det er ferdig fortsetter du med a skrive:
a. sudo raspi-config
Velg Interfacing Options, naviger deg ned til VNC og velg Yes
Naé settes fokuset over pd din egen datamaskin hvor du mé laste ned VNC Viewer fra
https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/
Start programmet og skriv inn [P-adressen til RPI

Aktivere SSH

SSH kan aktiveres gjennom terminalvinduet eller fra innstillinger.

1.

For 4 aktivere SSH via terminalvindu skriv felgende:
a. sudo raspi-config
i. Velg Interfacing Options, naviger deg ned til SSH og velg Yes

2. For & aktivere SSH fra innstillinger gjor folgende:

a. Velg Preferences fra startstreken
b. Naviger deg til Interfaces
c. Aktiver SSH
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Vedlegg 5 — Videofiler

Videofiler av hvert kamerautsnitt gjort under teknisk test og direktesending av innebandy

trening.

Folgende videofiler er tilgjengelig 1 Blackboard og Google Drive med folgende lenke:
https://drive.google.com/open?id=1MFz_d72CcmqAy0O4ZwsAQj-f44rL30Raj

e RPI Innebandy Trening - Kamera 1 (PI5).mp4
e RPI Innebandy Trening - Kamera 2 (P16).mp4
e RPI Innebandy Trening - Kamera 3 (P17).mp4
e RPI Innebandy Trening - Kamera 4 (PI8).mp4
e Teknisk test 1 - Kamera 1 (PI5).mp4
e Teknisk test 1 - Kamera 2 (P16).mp4
e Teknisk test 1 - Kamera 3 (PI7).mp4
e Teknisk test 1 - Kamera 4 (PI8).mp4
e Teknisk test 2 - Kamera 1 (PI5).mp4
e Teknisk test 2 - Kamera 2 (P16).mp4
e Teknisk test 2 - Kamera 3 (PI7).mp4
e Teknisk test 2 - Kamera 4 (PI8).mp4
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Vedlegg 6 — Nyttige lenker
Link til direktesending pa YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=wcGd3EQ5wbA

Link til teknisk test 1:
https://www.youtube.com/watch?v=yZg3iTxhVUA

Link til teknisk test 2:
https://www.youtube.com/watch?v=1i_V_7j14AM

Link til innkjepsliste:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/ 1 FmwlA09Ku86jisD-
ZTF i1yJ5y8G_ w6DCpvH0SzNQOO4/edit?usp=sharing

Link til funksjonstest av linser:

https://docs.google.com/presentation/d/ 1 BHI9oRV{qQTIBflvCY Ans1hyFR8qvsqCbnlu4zAU

Bwo
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