1 Multimedia czyli systemy
wielomodalne.

1.1 Co to takiego?

.Modalncs¢”, w sensie filozoficznym, oznacza charakterygtydtanu rzeczy i zjawisk
pod wzgkdem sposobu, w jaki one zach@diVielomodalné oznacza wic uzywanie
réznych technik, takich jak tekst, grafika, obrazy, mowa i muzyka oraz animacja, do
przedstawiania rzeczy i zjawisk. Z\wvanie angielskiego odpowiednika stowa
wielomodalna@¢”, czyli ,multimedia”, jest w gzyku polskim bardzo niegczne ze
wzgledu na dziwaczne formy gramatyczne (np. spotykane w naszej prasie:
multimediowy). Sprébgj wigc przynajmniej w tym rozdziale konsekwentnieywaé
okreslenia ,wielomodalne”.

Prekursorem systemow wielomodalnych bylty programy demonstracyjne pisane przede
wszystkim przez posiadaczy komputeréw Amiga. Rtaawo tworzono gtdwnie serie
obrazkow (slide show) jako dodatki do nielegalnie rozpowszechnianych programéw, w
miarg uptywu czasu stawaty sione jednak coraz bardziej rozbudowane. Twércy takich
dodatkéw, a p#niej programow demonstracyjnych, spopularyzowalvywanie
naturalnych dwickéw w demonstracjach graficznych, twaczprogramy wzorowane na
teledyskach, a wc mieszajc efekty muzyczne, graficzne i kolorystyczne. Byto to
mazliwe dzigki doskonatym maeliwosciom muzycznym i graficznym komputeréw
Amiga. Powoli wgkszd¢ komputeréw osobistych przestawig i typowych zastosowia
wymagajcych przetwarzania tekstu i numerycznych obligzena zastosowania
wymagajce grafiki, animacji, mowy, muzyki, wideo. Obecnie za system wielomodalny
uznaje st kazdy system operagy réznymi technikami, a wic w pogciu tym mieci si
réwniez klasyczna technika wideo czy telewizyjna.

Pogcie ,multimedia” w zastosowaniu do systeméw komputerowydgisli¢ mazna
zauwaajac, ze grafika i wideo uywane w systemach wielomodalnych wymagdjrych
pamgci dyskowych. Najcgsciej stosuje s przy tym CD-ROMy, mogce pomidci¢ do
0.5-1 GB danych na jednej piytce, a uwadhiapc mazliwosci zapisu danych po
kompresji mae to by nawet kilka gigabajtow. Mina wicc powiedzi€, ze komputerowe
systemy wielomodalne opartg sa technice dyskéw optycznych i magnetooptycznych.
Do nagdow CD-ROMO6w dohcza s¢ czesto przykladowe dyski, zawiergje np.
encyklopedie (Grolier's Multimedia Encyclopedia, Compton's Encyclopedia czy
Microsoft Bookshelf for Windows to trzy najggciej dodawane dyski). Informacja
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zawarta w encyklopedii nabieraycia, oprécz tekstu do czytania oma zobaczy
graficzne animacje i sekwencje wideo lub ushfszgtos przemawiajcych o0sob.
CD-ROMy stosowanegsobecnie w wielu dziedzinach, jednakwymyslono je wianie z
mysla o tego typu zastosowaniach.

Poniewa opracowanie standardow dla wszystkich rodzajéw systeméw wielomodalnych
dokonuje s etapami, podzielono wszystkie systemy na telekomunikacyjne i
informatyczne. Do systemow telekomunikacyjnych zaliczavedeoteleforg i systemy
telekonferencyjne. Systemy informatyczne podzieliozna na biurowe, przeznaczone do
archiwizacji i wyszukiwania informacji i na hipermedia, do ktorych nalesystemy
przeznaczone dla rozrywki, edukacji i innych komercyjnych zastosowa
Miedzynarodowa organizacja CCITT, zajmcg sé standaryzagj opracowata
przedstawiony w tabeli podziat systeméw wielomodalnych maedlasy.

Przesytanie ruchomych obrazéw wysokiej jékioprzez systemy telekomunikacyjne
wymaga przede wszystkim bardzo szybkich kanatéw transmisji danych, od dwdch
Mbitéw/s do wielu Gb/s. Kanaly takie, okilane jako ,szerokopasmowe”a ®czywicie
bardzo drogie. W krajach Wspdlnego Rynku rozwojem takich sieci zajmuje si
organizacja o nazwie RACE (Research and Development of Broadband Communication
in Europe, czyli Europejska Organizacja do Spraw Bad&ozwoju Szerokopasmowej
Komunikacji). Najbardziej popularnea na razie najtasze sieci o szybkiach kilku
megabitow. Kilka takich dczy przebiega ju pomidzy wigkszymi miastami Europy
Zachodniej. Eksperymentalne sieci szerokopasmowe do zastosevetomodalnych
powstaj migdzy innymi w Berlinie, Monachium i Stuttgarcie. Zaawansowamgisvniez

plany budowy amerykaskich sieci gigabitowych. Wiele uniwersytetéw organizuje swoje
whasne, wewatrzne sieci szerokopasmowe dla zastosowdukacyjnych i naukowych.

Do bardzo szybkiego przetwarzania danych z aparatury medycznej, takiej jak tomografy,
NMR czy PET, potrzebny jest degt w czasie rzeczywistym do superkomputerdwgdst
zainteresowanie réwnieze strony medycyny.

Po wielu nieudanych probach wprowadzewid@eotelefoniiw latach 80-tych jest nadzie-
ja, ze uda st ja wprowadzt amerykaskiej firmie AT&T. Wyprodukowany przez nich w
1992 roku wideotelefon korzysta z linii o przepustdeiozaledwie 20 Kb/s (a wt na
taczu telefonicznym dobrej jakoi zmieszca sig 2 takie kanaly) pozwala¢ na
przestanie 10 obrazéw wagu sekundy. Stato sito mazliwe dzigki technikom kompresji
obrazu, ich jakét nie jest jednak na tyle zadawalef, aby stosowaje w wigkszdci
systeméw wielomodalnych. Pelny system cyfrowego wideo bez kompresji wymaga 1.5
GB miejsca na dysku na minutmateriatu i szybkéci czytania rzdu 27 MBps.
Zastosowanie kompresji pozwala na najszybszych komputerach osobistychgracos
rozdzielczéci VGA przy prawie 30 klatkach na sekugidnp. Mac Quadra 950 me
odtworzy obraz o rozdzielczei 640 na 480 pikseli przy 8-bitowym kolorze (256
kolordw) z szybkécia 24 klatek na sekurgd Mozliwosci spraztowe dopiero dorastajdo
tego typu zada
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Tabela 25,1 Klasyfikacja systeméw wielomodalnych (multimedia)

Klasa systemu Typ danych Przyktady zastosowa

Systemy konwersacyjne Ruchome obrazy wideotelefonia
wideokonferencje
systemy informacyjne audio/wideo

Dzwigk transmisje dwicku réznej jakdcci

Dane cyfrowe szybkie przesytanie dij ilosci
danych cyfrowych

Dokumenty telefaks

przesytanie obrazéw wysokiej
jakasci, inne systemy przesytania

dokumentow
Systemy przesytania |Ruchomy obraz i poczta elektroniczna wideo
wiadomaci dzwigk
Dokumenty poczta elektroniczna

Systemy wyszukiwania | Teksty, dane, grafika|systemy wideotekstu
informaciji dzwigk, obrazy systemy wyszukiwania informaciji
nieruchome i ruchompwideo dla dokumentow i obrazéw

Systemy udogpniania |Wideo telewizja, réwnie kablowa
informacji bez telewizja wysokiej jakéci (HDTV)
interakcyjnego udziatu telewizja ptatna (kablowa i
uzytkownika kodowana)

Teksty, grafika, systemy dystrybucji dokumentéw

nieruchome obrazy

Dane systemy szybkiej dystrybucji danych

cyfrowych
Wideo informacyjny serwis wideo

Interakcyjne systemy | Teksty, grafika, d- |wideografia
udostpniania informacjiwiek, nieruchome
obrazy

Standaryzacja formatéw przechowywania i transmisji informacji ma ogromne znaczenie.
Systemy wielomodalnegsatrakcyjne nie tylko dla producentow komputeréw - np. IBM

od dawna o nich mii, reklamowat nawet swajmagistra MCA, pozwalajca na szybki
dostp do dysku, jako niezlainy element takich systemOw. Podobne zainteresowanie
przejawiaj firmy zajmupce sg¢ elektronilky uzytkowa, rozrywka, serwisem
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informacyjnym oraz wideo i telewizj Z tej przyczyny, jak tatwo gidomysle¢, powstato
wiele r&nych, niezgodnych ze sglformatéw przesytania i przechowywania informaciji
wielomodalnej a przez to nagiit podziat i ostabienie rynku tego rodzaju produktow.

Pomimo rosacej liczby komputeréw nawiecie w dalszym egu nie § one tak
popularne jak telewizory czy magnetowidy. ¥za¢ ludzi uwaza bowiem,ze fatwiej
jest postugiwa si¢ magnetowidem (chocikguz nie kazdy potrafi go zaprogramowaniz
komputerem. Z jednej strony bardziej wyrafinowane magnetowidy i kamkodery mog
obecnie wspotpracowaz komputerami, ofergc ogromne maliwosci przetwarzania
obrazu. Z drugiej strony firmy specjalizigie s¢ w elektronice domowej usitajrowniez
wejs¢ na rynek systemow wielomodalnych sprzedaj przystawki do telewizordw.
Krokiem w tym kierunku jest ITV, Interakcyjna Telewizja, wyrosta z udoskonalonej
telegazety. Nie oferuje ona grafiki wysokiej jakdani ruchomych obrazéw wideo, jest
poza tym powolna. By moze ulegnie to zmianie po wprowadzeniu gpotai
swiattowodowych w telewizji kablowej, ale to jest kwestdalszej przyszixi. Do
przekazywania danych dla interakcyjnej telewizji stosuje skgsci kanatlu TV,
polaczenia radiowe i wykorzystuje modemy w publicznej sieci telefonicznej. Poza
typowymi ustugami telegazety, takimi jak dgst do ré&nego rodzaju informacii,
wiadomaci, pogody, doniesie gietdowych, ITV umaliwia branie udziatu w
telewizyjnych konkursach czy zakupach na odlsgto

W 1993 roku rozpocgo na Florydzie, przy wspdtpracy firm Time Warner i Silicon
Graphics, pilotowy projekt wykorzystagy kanat telewizji kablowej do przesylania
interakcyjnego wideo. Na jeszcze szerskak dziata kanal Sega, dostarcaey gry
wideo do domu klienta (do kea 1993 roku miato ich Hy kilkanascie miliondw)
bezpdrednio do konsol wideo firmy Sega. Powstapwniez systemy interakcyjnie nie
korzystajce z telewizora do wiwietlania danych, ale z trzymanego weku
mikrokomputera typu palmotop. Wszystkie te systeryna razie w fazie testowania a
biorac pod uwag liczne nieudane projekty interakcyjnej TV w przeszio nie wiadomo,
czy ktéry z nich kedzie istotnie konkurencyjny w stosunku do prawdziwych systemow
wielomodalnych.

1.2 Zastosowania systemoéw wielomodalnych

Potencjalnie systemy wielomodalne wpdyma wiele dziedzinzycia. Ju teraz nowe
ustugi telefoniczne, takie jak poczta gltosowa, nowe ustugi telewizyjne, takie jak lokalna
telewizja kablowa i nowe ustugi komputerowe, takie jak lokalne grupy dyskusyjne,
bardzo mocno wplywajna sposotrycia i pracy wielu ludzi. Maemy sobie wyobrazi
rozpowszechnienie giszerokopasmowych sieci uadiwiajacych dosgp do wiadoméci
telewizyjnych przez wybieranie ich z menu, dgstdo filméw wideo i nagra
muzycznych przez sieci komputerowe (ozng&cza bedzie koniec wypeayczalni),
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bezpdgredni dosgp do oprogramowania a nawet &gk w elektronicznej formie, kursy i
rézne formy interakcyjnego nauczania dostarczane prosto do domu. Zmieni si
oczywicie i system rozliczé - elektroniczne banki stansi¢ konieczndcia. Spowoduje
to ogromne zmiany w rozrywce, kulturze, edukacji, sposobie praggia codziennego.
Wszystkich tych zmian nalg oczekiwg& w stosunkowo krétkim czasie, gdu
dzieseciolecia. Wielkie zmiany zapiréwniez w sposobie pracy - systemy wielomodalne
umazliwia realizacg ,przestrzeni wirtualnej” (virtual reality) lub ,przestrzeni
komunikacyjnej’. Amerykanie wynsjili ten ostatni termin, ,media space”, podobnie jak
w stowie ,mass-media” ¢odki masowego przekazu), na stwarzanezlimmsci pracy
grupowej ludzi znajduicych sé w réznych miejscach lub rnym czasie przy pomocy
wielomodalnych komputerowych systemdw komunikacyjnych.

W przestrzeni komunikacyjnej mpa kontrolowa zapis, odtwarzanie i wyszukiwanie
informacji wizualno-agwigkowej z tworzonych przez siebigrodowisk hczacych
oddzielone przestrzennie grupy ludzi. Pierwsze badania w tym kierunku retgpocz
grupa pracownikéw firmy Xerox twoer system umadiwiajacy wspolry prag bioracych
udziat w eksperymencie specjalistow pragyph w laboratorium w Kalifornii i w
Oregonie. Inspiragjdla tego projektu byto wydarzenie artystyczne z 1980 roku, nazwane
,Dziura w przestrzeni”. Bylo to po prostu pgdzenie wideo naywo pomedzy Nowym
Jorkiem i Los Angeles: przechodnie zatrzymywali sigawedzili z ludzmi po drugiej
stronie kontynentu. Podobny eksperyment przeprowadzono w 1982 roku w czasie
festiwali muzyki rockowej w Kalifornii (w pobliu San Bernardino, festiwal nazywat si
US i zorganizowat go Steven Vdoiak z firmy Apple Computers) i w Moskwie! Z
technicznego punktu widzenia projekt stworzenia przestrzeni komunikacyjnej stat si
mazliwy dzieki rozwojowi technologii wideokonferenciji. Pogtkowo stosowano aj
lokalnie, w obebie jednego budynku. Wprowadzenigzty o szybkéci 54 Kb/s i systemu
kompresji obrazu pozwolito na statacznd¢ pomigdzy grupami badawczymi w obu
stanach. Poatkowo system telekonferencyjny zywano zestawiag pofczenia
pomigdzy r&znymi pomieszczeniami. Kolejnym krokiem byto opracowanie ndri
pracy na odlegig: wspdlnych baz danych i namdzi do rysowania. System komunikacji
stosowany byt w firmie Xerox do utrzymywania stalejctnaci, przypadkowych
indywidualnych rozmow i zorganizowanych dyskusji grupowych.

Realizacja wideokonferencji za pomaogprogramowania See-you-See-me dziglego w
sieciach Internetu statagsinozliwa juz w 1994 roku, nie byta jednak zbyt praktyczna ze
wzgledu na ograniczenia w szyb® transmisji danych. Pracownicy Open University z
Wielkiej Brytanii probowali wykorzysta to oprogramowanie do prowadzeniu &
grupm studentéw rozproszonych gaiecie. Pomimo zakupu technologicznie najbardziej
Zaawansowanego sgta i oprogramowania uczestnicy borykalg sizesto z problemami
technicznymi.

& ShareVision
System ShareVision firmy Creative Labs urhwia robienie wideokonferencji przy
wykorzystaniu zwyktych linii telefonicznych. Oprogramowanie wspétdziata z kartami
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Video Blaster i karf komunikacyjm oraz modemem zewirznym o szybkéci 28.8
Kb/s. W zestawie znajduje giréwniez kamera wideo oraz mikrofon ze stuchawkami.
Wystarczy paiczy¢ sig¢ przez modem z drugim komputerem, wyposaym w podobny
system, by w okienku o rozmiarach 26020 pikseli oghdat, odnawiany z ogstdscia
5-10 klatek na sekurg obraz przesytany limi telefoniczra. Chocia obraz jest dé&
maly i zmienia st niezbyt ptynnie mena sg do niego przyzwyczai Niestety,
wymagana szybld transmisji 28.8 Kb/s nie jest aegjalna na naszych liniach
telefonicznych. Przestanie tak kj ilosci danych zwykta ling telefoniczr, jest maliwe
dzigki specjalnym algorytmom kompresji, kodowania i dekodowania, opracowanym
przez Creative Labs. Pierwsm#wo przy przesytaniu informacji majsygnaty dwie-
kowe, wic im wigcej mowimy tym wolniej zmieniaj si¢ klatki obrazu. Program
ShareVision umdiwia rowniez przesytanie danych komputerowych, a¢gviwspdir
prag nad edyc tekstu, bazy danych lub innej aplikacji. System wideokonferencyjny
ProShare, pokazany przez firgIntel w 1995 roku, pracuje z lini1l4.4 Kbita/sekungl

Jest to meliwie dzigki szybszym procesorom (PentiumPro) zastosowanym do kompres;ji
w czasie rzeczywistym obrazu iwicku.

Firma Connectix oferuje bardzo tani (okotlo 150 dolarow USA) pakiet do
wideokonferencji, sktadagy s z kamery o nazwie QuickCam oraz oprogramowania
VideoPhone dla Windows. Kamera CCD daje obraz o rozdziett820 na 240 pikseli i

16 lub 64 odcienie sza¢o. Jej 38-milimetrowy obiektyw pozwala na obserwac
obrazéw oddalonych od 0.5 metra do nieskzondci. Instalacja kamery jest bardzo
prosta i polega na jej przygzeniu do portu rownolegtego. Tak jak w zwyktym telefonie
nawizanie hcznagci wymaga przyjcia zgtoszenia. Telekonferencja z udziaterghksizej
liczby uczestnikéw madiwa jest w sieciach lokalnych (np. Novella) i sieciach rozlegtych
Internetu, jéli natomiast komputery patzone § ze soly bezpdrednio przez modem to
urzadzenie dziala w trybie wideotelefonicznym (dwdch uczestnikow). Oprécz
oprogramowania do telekonferencji dctono dodatkowo program WhiteBoard,
umazliwiajacy rysowanie i robienie notatek na wspélnym ekranie. Do przekazywania
dzwicku mazna wykorzysta normalne patczenie telefoniczne, bardziej niezawodne ni
polaczenie przy pomocy programu VideoPhone, zagicego s¢ (urywapca se mowa) w
przypadku wolnych pakczei. Minimalna szybké pofaczenia, przy ktérej przesta
mozna kilka klatek w cigu sekundy, to 64 Kb, dagtna np. w sieci ISDN. Niestety
wigkszag¢ komputerowych sieci rozleglych w Polsce nie oferuje pojedynczemu
uzytkownikowi tak szybkich paiczei.

Wspdlna praca wymaga nie tylkawickowego lub wizualnego patzenia, lecz rownie
innych nargdzi, utatwiapcych skupienie uwagi. Mma stworzy rodzaj wirtualnego
audytorium, ogidapcego jaké material przechowywany w bazie danych. Na ekranie
mazna widzi€ jednoczénie w r&nych oknach kilka oso6b, ktére magostugiwg sie
wspolnie tym samym programem, np. opracawufe sany baz danych. Do budowy
takich programow aplikacyjnych w systemach wielomodalnych opracowano specjalny
obiektowo zorientowanygyk o nazwieRandezvous System ten dostarcza nadzi do
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Rodzaje dyskéw optycznych i magnetooptycznych

Nazwa Rok |Pojemnéc Opis

CD 1980 [527 MB Odtwarzanie ptyt kompaktowych formatu
5.25", do 80 minut przy 16-bitowym zapisie z
czestascia 44.4 KHz; standard zawarto w
.czerwonej ksgdze”

CD-ROM 1986 {680 MB Dane zawarte na okoto 300.000 stron
maszynopisu. Standard 1SO 9660, zawarty w
»Zz0hej ksiedze”.

WORM 1987 |640 MB Write Once Read Many, czyli jednokrotpy
6.5 GB zapis, wielokrotny odczyt.
CD-l 1986 Interakcyjne CD, standard w ,zielonej
ksiedze”.
CD-ROM XA | 1989 Rozszerzony standard CD-ROM, Sony,
Microsoft i Philips.
CD-R 1992 CD-Recordable, czyli zapisywalny CD-RON
MO 1992 {128 MB Magnetooptyczne
500-1000 MB
MD 1992 Nowy standard nagrywalnych piyt audio,
(minidyski) format 2”

Enhanced CD| 1995 |ok. 1 GB Standard znany rownigako Audio+,
jednoczenie zwykia ptyta CD i CD-ROM

prowadzenia konwersacji, np. tablicy na ktérej 2/ma cd napisa lub narysowa.
Tabliczki do rysowania umidiwiaja robienie szkicow widocznych dla wszystkich
uczestnikéw wirtualnego spotkania.

Projekty tego typu - wiele z nich znajdujegsbbecnie w fazie intensywnego rozwoju i
testowania w realnych warunkach - pozwel przyszigci na stworzenie teleobecém,
zastpujacej fizyczrp obecné¢ w miejscu pracy. Intel w oparciu o swdj system
wideokonferencji ProShare pokazat w 1995 roku program pozaglaja poruszanie @i

po wirtualnym mieszkaniu i spotkania z innymi osobami, ktore korzysta sieci
komputerowej réwnig sic w nim znajduj. System dziatag na komputerze z
procesorem PentiumPro pozwala przetwérdavick i obraz z kamery zamienigg go na
trojwymiarowy grafike, oshgapc przy tym peha synchronizag ruchu ust i mimiki
twarzy z glosem. Mowi si o0 ,wirtualnym biurze”, ztaonym z pracujcych w odlegtych
miejscach os6b. Najciekawszy eksperyment tego typu przeprowadzono w 1995 roku w
Szwecji. Pani Margot Wallstrom zostata ministrem kultury, lecz nie achc
przeprowadzasie z Karlstadt do Sztokholmu zorganizowata sobie w rodzinnyméoige
biuro wyposaone w sprzt do telekonferencji. W naradach jej ministerstwa bierze udziat
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do 15 osdb. Eksperyment udalesi zostat dobrze przgty przez szwedzk opinig
publiczra, chocia koszty prowadzenia takiego biurasa razie bardzo wysokie.

Dla jednoczesnego wysytania i odbierania (full duplex) sygnatéw wideo wysokiejgako
trzeba przesyta jednym kanatem cyfrowym do 30Mb/s danych. Oznaczaz®dla
jednej sali konferencyjnej czy whkszego biura pakzonego z kilkoma miejscami
jednoczénie potrzeba ¢dzie okoto 100 Mb/s a dla budynku w ktérym pracuje 100 oséb
wymagana szybkg transmisji mae osagna¢ 10 Gb/s. Obecne technologie budowy sieci
lokalnych nie oferyj jeszcze takich szybKoi ale dla siecswiattowodowych nie stanowi
to problemu. O wymaganiach technologicznych gaainych z budow szybkich sieci
wspominatem w rozdziale o komunikacji. Alternatywo szybkich sieci jest oczydgie
kompresja danych, wymagap duych mocy obliczeniowych.

Najwickszy realizowany przy kacu 1995 roku projekt budowy sieci multimedialnej
ogtosita BBC. Kady z 9 tysicy wspotpracownikéw BBC w Wielkiej Brytanii i Irlandii
Péinocnej bdzie miat dosip do archiwum telewizji, &dzie moégt odnal,
zmodyfikow& i uzupeint informacg telewizyjra. Celem dalekogiznym takich
projektdw jest stworzenie globalnego systemu hipermodalnego, to jestpdosio
wszelkich informacji, tekstéw, grafiki, filméw, muzyki zgromadzonych w bankach
danych przez stekomputerow. Idea takiego systemu starsza jest same komputery,
gdyz pojawita s¢ w artykule Vannevara Busha Zuw 1945 roku. Postulowat on
stworzenie wiaciwego sposobu organizacji danych i stworzenie maszyny (nazwat |
Memex) umaliwiajacej pohczenie wszystkich rodzajow informaciji. ¥ej na ten temat
napisatem omawiag hipertekst w rozdziale o komputerach i tekstach.

1.3 Swiat urz adzen CD

Najbardziej popularnymi ugdzeniami umaliwiajacymi odtwarzanie wielomodalnych
danych g napdy CD-ROM. Przy cenach niewiele przekracgsich nagdy zwyktych
dyskietek, staj sig one standardowym wyposeniem komputeréw osobistych i stacji
roboczych. Wiele programéw mpa nabyg taniej w wersji na CD-ROM i na
dyskietkach, a w niektérych przypadkach inne wersje po prostu nie wghedye ze
wzgledu na ogromne rozmiary programéw. Dotyczy to przede wszystkim programoéw
graficznych, zawierapych biblioteki fontéw i dziesitki tysiecy grafik, ale nawet takie
programy jak arkusze kalkulacyjne sprzedawasmaéa CD-ROMach z wielomodalnym
systemem inteligentnej pomocy. Programy te instalop dysku twardym jedynie
niewielka czgé¢ potrzebnych do pracy plikow, korzysaajz maliwosci CD-ROMu w
czasie pracy.

Technologia CD-ROM ma kilka zalet. Po pierwsjst tania. Odnosi s¢ to zaréwno do
samych nagddw jak i produkcji dyskoéw (w dhiazszych seriach pongj dolara za kogi).
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Jest to najtaszy na@nik danych w przeliczeniu na koszty przechowywania jednego
megabajta. Po drugielyski sa trwate, mog prawdopodobnie przetrwanawet 100 lat,
chyba, ze polejemy je zmywaczem do paznokci lub podgrzejemy w kuchence
mikrofalowej. Po trzecie, CD-ROM jestformatem standardowym (ustalonym
miedzynarodow normg 1ISO 9660) i napdy tych dyskow mena wywaé na wszystkich
platformach sprgowych. Po czwarte, nma na nich odtwarzaé¢ zwykle ptyty
kompaktowe czyli CD-Audio. Prawie wszystkie nady maj wyjscia stuchawkowe i
sprzedawaneasz programem pozwalagym kontrolow& nagd CD poprzez wirtualny
odtwarzacz z mdiwosciami programowania. W rzeczywisto produkcj CD-ROMow i

ptyt kompaktowych zajmuj si¢ te same wytwornie a wiele dyskéw CD-ROM zawiera
dzwick zapisany w formacie piyty kompaktowej. Poaf@ wreszcie dospne na
CD-ROMach oprogramowanie i wielomodalne materiatyamtastyczné

Technologia dyskéw kompaktowych rozwijagsiv kilku kierunkach i w najbliszych
latach mana st spodziewé znacznego wzrostu zainteresowania nowymadrzniami.
Typowa plyta kompaktowa zawiera okoto 3 miliardéw malutkich ¢hign na
pieciokilometrowej spirali (160.00Gciezek na milimetr) oddnigtych w aluminium
pokrywapcym piytke. Aluminium zabezpieczone jest przed uszkodzeniem milimetrow
warstwy przezroczystego, bardzo wytrzymatego tworzywa (pgilanu), dzgki czemu
osihga st tak dua trwatas¢ zapisu (ptyty kompaktowe z pogtkow lat 80-tych nie s tak
trwate). Na ptytach CD-ROM zapisanych jest 640 MB danych, co oznacza sewgytysi
stron tekstu, kilka do kilkunastu tggly obrazéw i do 20 godzin mowy. Standardowa
szybkad¢ odczytu danych nie nme by nizsza ni 150 KB/sekund - nazywa s to
standardow predkdécia. Typowe napdy CD-ROMOw odczytyj dane z podwdija
predkascia (300 KB/sek) lub z poczwden predkoscia (600 KB/sek), a w 1995 roku
pojawity si pierwsze modele o pdkoiciach poszostnych i jeszcze #gzych. Ma to
znaczenie przy odczytywaniu obrazéw wideo i ruchomych animaciji.

Standard CD okedony w ,Czerwonej Ksgdze” przewidywat oprdocz dwicku
dodatkowo zapisanie do 20 MB informacji tekstowych i danych graficznych. Takie piyty
przyjgto nazywg CD+R, ale nie zdobyly popularga z kilku wzgledéw: standard nie

byt zbyt dobrze przemijany i odtworzenie jednego obrazu zajmowato wiele sekund, a
sama technika zapisu byta wlasnig firm Sony i Philips. Kilka innych standardéw
multimedialnych ma szapsia dominagj na rynku.

& CD-l

Najbardziej populara technily, umaliwiajaca interakcyjm prag z systemami wielo-
modalnymi na dyskach optycznych je€D-I, czyli Interakcyjne Dyski Kompaktowe
(Compact Disc Interactive), opracowan przez Philipsa w 1988 roku. Standard ten
powoli zdobywat sobie uznanie, a ponienBhilips nie zastrzegt sobie vagzndci do
uzywania tej nazwy stata giona niemal tasanmy z technila wielomodalra. Ponad 200
najbardziej znanych firm zajmagych s¢ komputerami i elektronik uzytkowa wykupito

od Philipsa liceng na wywanie systemu CD-l. Mdzy innymi pozwala on na pein
zgodndg¢ ze standardami piyt kompaktowych audio, dyskietekwanych do robienia
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zdje¢ fotograficznych (Photo CD), formatami gier elektronicznych opracowanych przez
Nintendo (jednego z najekszych producentéw takich gier), oraz formatem
.elektronicznej ksizki” opracowanym przez Sony. Dgii temu niezalenie od
producenta ptyt odtwarzacze CD-l1 pozwala stuchanie ptyt kompaktowych, aganie
fotografii przeniesionych na ptyty CD i specjalnie wyprodukowanych pityt CD-ROM z
materiatem wielomodalnym.

Chocia CD-l to system stosunkowo najbardziej rozpowszechniony, innaigée st
formatem zapisu danych na dyskach optycznych, funkcjami oprogramowania i innymi
szczeg6tami technicznymi, systemy walca utrwalenie swojej obecgo na rynku.
Wsrdd nich najwaniejsze to DVI, czyli Interakcyjne Cyfrowe Wided{gital Video
Interactive) i CDI-XA, czyli CD-1 o rozszerzonej architekturze. Niestety, w tej dziedzinie
przyjdzie nam jeszcze poczekaa utrwalenie g standardow. Dotyczy to zwtaszcza
systemow otwartych, pozwalgych na przesylanie zakodowanych obrazéw i zdalnego
dostpu do archiwizowanych plikéw.

Przygte standardy zapisu informaciji na interakcyjnych ptytach kompaktowych (CD-I i
DVI) pozwalap na zapis wielu kanatowavicku, mazna wiec zapisé komentarze w
kilku jezykach. Proporcje porgilzy obszarem pargii przeznaczonym na zapigwlicku

i na zapis obrazu nmma dowolnie zmienia Pojawienie s ptyt CD nowego standardu,
znanego jako Audio+ lub Enhanced CD, regednak zagrozi rozpowszechnianiu &i
CD-l. Nowy standard pozwala z jednej strony na odgrywanie muzyki za ppmoc
zwyktych odtwarzaczy ptyt kompaktowych a z drugiej strony na przechowywanie
programéw i danych w formacie zwykliego CD-ROMu. Ptyty Enhanced CD zdobylty w
1995 roku spar popularngé, migdzy innymi  dzgki udanej  serii
informacyjno-muzycznej o kompozytorach muzyki klasycznej.

1.4 Multimedia na CD-ROMach

Systemy wielomodalne znajdzastosowanie nie tylko w pracy, gdzie
potrzebne $ przede wszystkim systemy telekomunikacyjne, lecz
przede wszystkim w edukacji i rozrywce, gdzie w znacznej mierze
wystarczaj systemy informatyczne. Jednym z pierwszych zastogowa
s elektroniczne encyklopedie. Ich przewaga nad wersjami
drukowanymi jest oczywista - nie tylko zajmujznacznie mnigj
miejsca i pozwalaj na szybsze dotarcie do szukanej informacji,
pozwalaj réwniez na oghdanie grafiki i ruchomych obrazéw oraz
fragmentow przeméwie czy gtoséw ptakéw. Sony produkuje
przengdne uradzenie o nazwieData Discman pozwalajce na
odtwarzanie CD-ROMOAw, wypogane w wyjcie stuchawkowe i klawiatgr pozwalagce

na interakcyjne wyszukiwanie informacji z encyklopedii, baz danych i poradnikéw. W
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dalszej perspektywie, po udoskonaleniu ekranéw LCD i admiu ich ceny, mdiwe

stanie st stworzenie podrcznej elektronicznej ksiki, przechowujcej wszystkie
ksiazki, artykuty i inne teksty, ktére nas zainteresowaly. tadowanie danych do takiej
elektronicznej ksizki mogtoby s¢ odbywa przez sié komputerow i nie wymagatoby
ruszania & z miejsca. Dogipnas¢ ksiazek w takiej formie wywota wielkie problemy
prawno-orgranizacyjne (sposob rozliczenia kosztéw, ochrona praw autorskich, sens
istnienia bibliotek i ksigarni). Ju teraz przenény odtwarzacz CD-ROMOw
produkowany przez Panasonica reklamuje $ako ,odtwarzacz elektronicznych
ksiazek”.

Systemy wielomodalne stwaraajowniez ogromne maliwosci artystom. Wystawy
grafiki i sztuki komputerowej oraz komputerowo generowanych filméw animowanych
odbywaj si¢ od wielu lat: dohczenie efektdw #wickowych nie jest rzecgtrudm. Na
poczitku 1993 roku pokazano w galerii sztuki w Bonn wystaWwidok Ziemi: globalne
zmiany. Komputery sterowaty tu instalacwideo pokazujca obrazy zgromadzone na
CD-ROMie, zdgcia satelitarne Ziemi patzone w jeden wielki obraz i rzucane na
wielka §ciarg oraz inne obrazy naturalne i komputerowo przetworzoneacgohe z
komentarzem stownym i efektamigickowymi. Odwiedzajcy mogli wybier& rézne
elementy pokazu dotykg ekranu monitora. W potowie 1993 roku pokazywano
wystawe ,Pompeja na nowo odkryta”, gdzie oprécz 200 archeologicznych artefaktow
zainstalowano 20 komputeréw z ekranami #rgymi na dotyk, pokazujcymi
rekonstrukcje stauytnych budowli i pozwalajcymi porusza si¢ po pokojach i ogldat
malowidta ndcienne. Wystawa ta stanowi podsumowanie 250 lat ada
archeologicznych w Pompei.

Do koica 1992 roku na rynku oprogramowania wielomodalnego byto kilkaset tytutéw a
liczba r&nych dyskéw CD-ROM przekroczyta 5000. W 1993 roku z#gpowstawd
pierwsze wypgyczalnie tych dyskow, rozprowadzane przezéswypozyczalni kaset
wideo i plyt kompaktowych. Bda one rownie sprzedawane i wypgyczane w
ksiegarniach. Najwgksz grupe programéw wielomodalnych stanawgry: mazna dzeki
nim znalg¢ sig w najstynniejszym kasynie w Las Vegas
- ik (Cesar's World of Gambling), walczy z robotami w
Complu s CyberCity Escape from Cyberneticity), wejg¢ w $wiat magii
Interactive wedrujac po mrocznym zamku Oark Castle), korzystg z
]:41111'Jlltrl'l!l-l symulatoréw gier zrczndciowych (tenis, baseball, golf) a

5 takze gr& w szachy majc pod gka encyklopedi stynnych
(*‘@ parti  szachowych - mdiwosci rozrywkowe g
niewyczerpywalne. Powstpj wersje klasycznych bajek
i Andersena i Lewisa Carolla, znakomite filmy animowane,
= g - musicale dla dzieci a nawet wersje pawgch dziet, takich jak

ba&n symfoniczna Piotru§ i Wilk Sergiusza Prokofiewa.
Zastosowanie CD-ROMOw pozwala poky przyjemne z pgytecznym - w czasie
zabawy dzieci dowiaduijsi¢ 0 instrumentach muzycznych i orkiestrze. Dla najmtodszych
tworzy st wiele gier wymagajcych prostych operacji arytmetycznych cawiczacych
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pamg¢. W jezyku angielskim powstal howy wyraz edutainment, cos takiego jak
.edurywka”, czyli kombinacja edukacjieflucation) i rozrywki (entelainment). Firma
Europress zamierza wytlaa CD-ROMach wszystkie popularne bajki.

Druga wielka grup programow g wydawnictwa informacyjne: encyklopedie, historia
muzyki jazzowej, dzieta Mozarta, IX Symfonia Beethovena wraz z pattymalarstwo,
galerie sztuki, wydawnictwa geograficzne i przyrodnicze. Bfiloy sztuki mog
obejrz& na CD-ROMach kolekej130 tysgcy szkicow, akwarel i pasteli przechowywan
w Louvre, hcznie z informacjami o artystach. Szef Microsoftu, Bill Gates, zdtlirme
Corbis, do ktérej naley obecnie prawo do rozpowszechniania elektronicznych wersji
milionéw obrazéw, w tym tych najstynniejszych, zgromadzonych w
renomowanych galeriach, oraz wielu filméw. Firma Corbis ma
zamiar publikowd zbiory dziet sztuki na CD-ROMach. Mitoicy
kinematografii znajal na dysku Cinemania informacg o 19000
filméw ze zdpciami, dialogami, opisami, danymi o 30 tysach
postaciswiata filmu i wieloma innymi informacjami. Miténikom
golfa polecE mazna szczegOtowy przewodnik po 700 polach
golfowych. Dla potrzeb medycznycBony Medical Systemswe
- wspotpracy z amerykska fundacp informacji medycznej
» opracowata cata serporadnikéw medycznych.aSne instalowane

w amerykaiskich szpitalach i zawierajspecjalistyczne informacje

na temat rénych chordb oraz terapii stosowanych w ich leczeniu.
Dane te pochodg z wieloletnich bada statystycznych prowadzonych w najlepszych
szpitalach ameryleskich. Pacjenci magobejrz¢ szczegdtowe zggia r&znych organow
wewretrznych, dowiedziési¢ jak funkcjonuj i na czym polegaj zaburzenia wywotajce
objawy chorobowe. Bez atpienia takie poradniki starsi¢ réwniez popularne i w domu.

i

-
B
L AR S

A

Niestety, najtadniejsze wydawnictwa z estetycznego punktu widzenia (np. seria
.Eyewitness Encyclopedia” wydawnictwa Dorling Kindersley) zawigrajajmnie]
konkretnych informacji i nadaj si¢ jedynie dla mtodszych czytelnikow. Nawet na
CD-ROMie nie mana zmidci¢ wielotomowej encyklopedii wraz z wksz liczba
sekwencji wideo i zdi dobrej jakdci. Jedynie w przypadku wydawnictw
specjalistycznych, np. encyklopedii motyli, historii lotnictwa, specjalistycznych atlaséw
geograficznych czy anatomicznych, ma sg¢ spodziewé wigkszej liczby szczegdtow.
Atlasy i encyklopedie ogélnegazyitku - historii, nauki, natury, muzyki, wynalazkow -

s znakomite jako pomoc edukacyjna dla miodzieAtlasy $wiata zawieraj nie tylko
mapy ale i zdjcia, informacje statystyczne, sekwencje wideo pokgalj
charakterystyczne widoki z #ych czsci $wiata. Kshzka Davida Macauleya ,Jak to
dziata” (Wydawnictwo £ddzkie) zrobita karigma catymswiecie, ale dopiero w wersji
multimedialnej pozwala ona napragvdobaczy, jak dziataj rézne mechanizmy i jak
poskiadé z dostpnych elementéw ayteczrm maszyg. Wydawnictwa tego rodzaju
zaczto nazywa eksplorapediami gdyz: pozwalaj one na eksploragjwiedzy, a nie
tylko jej przyswajanie, dczac mazliwosci encyklopedii z interakcyjnym tworzeniem
nowych rozwjzai. Jeli jednak potrzebujemy dobregdrédta informacji najlepiej
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zdecydowd sic na ktdms z renomowanych encyklopedii, takich jak Encyclopedia
Brittanica. Kombinacja encyklopedii, stownikéw i atlaséw na jednym dysku étéme
jest mianeninfopedia.

Wydawnictwo Naukowe PWN przygotowuje encyklopgdiultimedialm opart o tekst
szaciotomowej Nowej Encyklopedii Powszechnej PVWN i kilku innych encyklopedii.
Zawartych w niej bdzie okoto 40.000 hasel (ponad 20% awanych z Polsk), 4000
ilustracji, wiele sekwencji animowanej grafiki, kilkafgee minut archiwalnych
materiatow filmowych, probki dwickowe gltoséw ptakdw, instrumentow, wymew
nazwisk. Encyklopedia powinna pojaisic w 1996 roku i dziatd na komputerach pod
systemem Windows 95. Planuje¢siej coroczm aktualizacg. Krakowska firma
NeuroSoft wydata CD-ROM ,Fryderyk Chopir¥ycie tworcy”, zawierajcy ponad 800
stron tekstow, 600 obiektéw graficznych i prawie 40 minut muzyki. Autorem scenariusza
i tekstow jest prof. Mieczystaw Tomaszewski z Akademii Muzycznej w Krakowie. Prace
nad tym dyskiem trwaty prawie trzy lata.

Trzech grum Sa programy wspomagage prace profesjonalne: prac wydawniczych
(DTP, obszerne biblioteki krojow czcionek, elementéw graficznych), tworzenie muzyki,
grafiki, animacji. Rownie firmy wydajace prag zainteresowaly gi mozliwosciami
systemow wielomodalnychiNewsweek, jeden z najbardziej popularnych tygodnikéw na
swiecie, wydaje kwartalnikNewsweek Interactive na CD-ROMie. Wysokie ceny
osiigap przepisy prawne i dane dotygz biznesu. Na jednym dysku uma réwnie

dost& setki programoéw sharewarowych przeznaczonych do wspomagania tworzenia
grafiki i muzyki.

Tworzenie oprogramowania wielomodalnego jest bardzo pracochionne i wymaga
wspoipracy specjalistéw z zdych dziedzin. Wielkim utrudnieniem jest koniec#to
uzyskania zgody wixicieli praw autorskich na wszystkie teksty, mugykysunki,
zdjecia, zamieszczone w danym programie. Wydawcyaedt musza si¢ réwnie
troszczy o ochrore praw autorskich, publikacje CD-ROMéw mpgednak by znacznie
wigkszym przedswzieciem ze wzgldu na ich wiellh pojemndé. Oprocz firm
komputerowych w tworzenie oprogramowania wielomodalnego zaamgdo s¢ wiele

firm wydajacych ksazki.

Na CD-ROMach wydawanesoczniki wielu pism komputerowych, np. Network World.
Rowniez gazety codzienne oferjroczny zbiér swoich wyda na CD-ROMie, np.
brytyjski dziennik The Daily Telegraph dostpny jest za 125 funtdéw. Pierwszymi
bazami danych na CD-ROMach w Polsce byly zbiory aktéw prawmjadwiazujacych w
naszym kraju, wydane przez KancetariPrawnica LEX. Wiele wydawnictw
zainteresowanych jesf tfforma rozpowszechniania informacji. Po sukcesie CD-ROMu
Petera Gabriela wielu muzykéw zainteresowatog snozliwosciami  systemow
wielomodalnych, pozwalagych sledzié nuty, umieszcza na plycie szczegdtowe
informacje o wykonawcach i uzupetdiamuzyke grafika, animacjami i sekwencjami
wideo.
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Informacje zawarte na CD-ROMach mpdy¢ uzupeinione o najbardziej aktualne
wiadomaci dzigki podfaczeniu do sieci Internet. Przy fou 1995 roku pojawity si
pierwsze multimedialne piyty wykorzystge przegidarki WWW do prezentacji
wielomodalnych uzupeinfe zawartgdci CD-ROMu. Program CD-Link rozszerza te
mozliwosci o wspOtprag z odtwarzaczami kompaktowymi, pozwalaj ilustrowa
zar6éwno strony WWW jak i zawar§é CD-ROM6w muzyly z ptyt kompaktowych.

1.5 Najciekawsze dyski CD-ROM

Omoéwienie wielu tytutow dogpnych na CD-ROMach znaté mozna w pismach,
ksiazkach, sieci Internét lub, wraz z demonstracjami, na CD-ROMachatzlanych do
pism o tematyce komputerowej (n@D-ROM Directory on Disc publikowany przez
TFPL Publishing). Wspomntutaj tylko o najciekawszych tytutach ilustagych pewne
tendencje véwiecie programow wielomodalnych.

Literatura i Sztuka

A Hard Day's Night (Voyager) to klasyczny film Beatlesow na CDacknie ze
scenariuszem i histeripowstania filmu.

Cinemania (Microsoft) to doskonaty przewodnik po filmach, baza danychcddj
fragmenty wideo i recenzje, informacje o aktorachzyserach.

Ghosts(Sony Psignosis) interesigo prezentowane opowéi@ o duchach!

Great Artists and Paintings (Attica Cybernetics) zawierayciorysy i prace 58 stynnych
artystow.

Impressionism and its sources(EBook Inc.), czyli impresjonizm i jegorédia, to
historia tego nurtu w malarstwie, zawiegegq ona 1000 z¢f i muzyke Chopina i
Fauvre.

Le Louvre (BMG Interactive) to interakcyjny przewodnik po
Luwrze.

Microsoft Art Gallery to przewodnik po Gallerii Narodowej w
Londynie, z narraq, muzyky, animacj i oczywiscie obrazami.

)M Today ma adres www.futurenet.co.uk/computing/CD-ROMToday
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Romeo and Juliet (Attica Cybernetics) to wersjazevigkowa stynnej sztuki Szekspira,
przygotowana przez BBC, zawiegiaf fragmenty wideo i komentarze do sztuki.

William Szekspir (Andromeda Interactive) zawiera petny tekst
wszystkich dziet Szekspira.

Woodstock (Time Warner Interactive) to historia, muzyka i
fragmenty filmu z najstynniejszego festiwalu ery hippiséw.

Gry

. Bioforge (Electronic Arts) - gra przygodowa wytdiajaca St
bardzo dokx tréjwymiarowa grafika. Inne gry przygodowe warte
polecenia toLands of Lore (Virgin), Little Big Adventure,
Shadowcaster The Lost Files of Sherlock Holmes(Electronic Arts),Magic Carpet
(pozwala gréd w modzie stereoskopowym w okularacl®yndicate+ (Bullfrog), Ultima
Underworld (Origin), Woodruff (Sierra On-Line)Ecstatica (Sony Psygnosis, tylko dla
dorostych),MTV Club Dead (Viacom, rownie dla dorostych),Descent Dark Forces,
Indiana Jones Loom, Secrets of Monkey Island(LucasArts). Firma Lucasa (tworcy

~Wojen Gwiezdnych”) wyprodukowata wiele znakomitych
= Tf gier. Na szybkim komputerze mlowvosci graficzne wszystkich
< & 45 tuwymienionych gier $zdumiewajce.

=
—_—

™ Discworld (Sony Psignosis) - ta gra jest pierwszym
| przedstawicielem nowego gatunku gier, w ktorej
pierwszoplanow rolg odgrywa mowa, znakomite dialogi i
.| monologii profesora magii wypowiadane z ¢lnym,
brytyjskim akcentem. Grafika nie pozostawia réwnwiele do
zyczenia. Return to Zork (Activision) to druga gra
przygodowa zawieraga rownie. sporo dobrych dialogow.

Cosmology of Kyotozabiera nas do Kyoto sprzed tysa lat. Jest to tréjwymiarowa gra
przygodowa, wymagaga zrozumienia japtskiego obrazuswiata i szczegdtowo
wyjashiajaca stylzycia i wierzenia ludzi z tego okresu. rujemy nie tylko po migcie
ale i przez sz& krain istnienia,swiaty demondw, goblinéw i duchéw. Dysk zawiera
informacje o paéniejszej historii odwiedzanych miejsc i zdja, pokazujce ich obecny
wyglad. Wszystkie spotykane postacie méwo japaisku, napisy s po angielsku.

Flight Unlimited (Virgin) to symulator lotu zachowagy sk jak prawdziwy samolot.
Sceneria lotéw powstata z prawdziwych @dji robi bardzo realistyczne wranie.
Bardzo dobrym symulatorem samolotéw z okresu | Wdimjatowej jestDawn Patrol

(Empire Software), samolotow bojowych marynarki wojennig$ Navy Fighters
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(Electronic Arts),Wing Commander 3 (Origin) a znudzonym zwyktymi samolotami
polect mazna X-Wings Collectors Edition (Virgin) w stylu wojen gwiezdnych.
Symulacja wygcigéw samochodowyctNASCAR Racing (Papyrus) robi dze wrazenie.
Sq nawet symulacje deyny hokejowej NHL Hockey'95 (Electronic Arts) no i
oczywiscie wiele dobrych programéw do golfa, npGA Tour Golf (Electronic Arts).

SimTown jest gm symulacyja, ze znanej serii SimCity i SimWorld (Interplay).
Wszystkie trzy godneaspolecenia, & to atrakcyjne gry symulacyjne, oparte na solidnej
wiedzy i modelach matematycznych rozwoju urbanistycznego i rozwpjiata.
ThemePark (Electronic Arts) to symulacja parku rozrywki, ktory trzeba rozbudbiva
utrzymet.

Tuneland to przyjemne dziegce piosenki i filmy animowane dla najmtodszych.

Encyklopedie, wydawnictwa informacyjne
i edukacja

3D World Atlas (Electronic Arts) to atlaswiata

z fotografiami satelitarnymi i informacjami
statystycznymi i opisem poszczeg6lnych krajow.
One World (Virigin) zawiera interakcyjne mapy
z wieloma informacjami o réfych rejonach
Swiata, hcznie z muzyl. National Geographic
opublikowato tadny atlas z fragmentami wideo i
muzyky 0 nazwie Picture Atlas of the World. Bardziej szczegétowe mapy zawiera
Global Explorer (Delorme), hcznie z planami niektorych miadfTN European Atlas
(Attica Cybernetics) pozwala rowriena znaczne powkszanie fragmentéw map. Inne
atlasyswiata godne polecenia 8mall Blue Planet(Now What Software) World Atlas
(Mindscape).

Encarta (Microsoft) bardzo przydatna i doskonale zorganizowana encyklopedia, zawiera
26.000 artykutow, atlas, stownik i tezaurus. Jest to nagjyyoceniana encyklopedia
wielomodalna.Compton's Interactive Encyclopedia(Compton's New Media) zawiera
35.000 artykutow, atlas, stownik, 100 sekwencji wideo i 15 godzimigku. Grolier
Encyclopedia (Grolier) oparta jest na The American Academic Encyclopedia i zawiera
dodatkowy dyskAnimals! o zyciu zwierat. Podobnych rozmiaréwastez encyklopedie
Hutchinson (Attica Cybernetics) Information finder (World Books).

Bardziej edukacyjny charakter n@s3D Body Adventure (Knowledge Adventure), w
zasadzie atlas anatomiczny pozwatgj na eksploragj ludzkiego ciala na
przestrzennych rysunkach The Ultimate Human Body (Dorling Kindersley)
pokazujcy jak dziataj rézne systemy ludzkiego ciat&amily Doctor (CMC Research)
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to poradnik domowy odpowiadgly na ponad 1000 pyfa
dotyczicych probleméw ze zdrowiem, korzystey z licznych
zdje¢ atlasu anatomicznego.

Specjalistyczne encyklopedieobejmuj Aviation Adventure
(Knowledge Adventure) iDaring to Fly (Arnowitz Studio),
historie lotnictwa, Jets (Medio) historg wojskowych samolotow
(tacznie z biografiami projektantéw),Warplanes (Maris
Multimedia) o samolotach  wojskowych, SpaceAGE
Encyclopedia(Arts and Letters) dotyea wszystkich aspektow
lotow kosmicznych,Football Encyclopedia (Matra Hachette),
czyli encyklopedi pitki noznej, New Dictionary of the Living World (MDI)
zawierajca 500.000 stow, zdcia i wideo encyklopediswiata r@lin i zwierzat. Bardzo
solidnie opracowano encyklopedinauki McGraw-Hill Encyclopedia of Science
(McGraw-Hill). Redshift (Maris Multimedia) to znakomicie opracowany przewodnik po
Systemie Stonecznym i okolicach.

Oxford English Dictionary (OUP) jest najwgkszym stownikiem ¢zyka angielskiego na
swiecie, zawiera ponad 2.4 min fraz ilustgaych wycie stow.

Book Bank CD-ROM (J. Whitaker and Sons) zawiera informacje bibliograficzne na
temat 700.000 ksrek wydanych wgzyku angielskimTES Book Find (Head Software)
zawiera informacje na temat tylko 500.0004¢=k, za to z recenzjami.

Big Green Disc (MDI) omawia zagadnienia ekologiczne, bardzo dobra pomoc
edukacyjna. Bardziej szczegbtowo zagadnienia ekologii trakiygki Environment cz.

I, Woda i cz. Il, Ziemia i powietrze (ILP)Last Chance To SegVoyager), czyli ostatnia
szansa by to zobaaozyto dwa dyski CD-ROM kdace wynikiem podrdy dookotaswiata
znanego pisarza Douglasa Adamsa z Markiem Cawardine. Oseéblidwiata ludzi
pokazuje dyslOne Tribe (Virigin).

Nauka jezykéw obcych Japanese for biznesmens (Berlitz), Learn French with Asterisks
and Son (Eurotalk), Learn to Speak Spanish (Hyperglot) to jedne z najlepszych
programéw do nauki japtskiego, francuskiego i hiszpskiego (dla os6b znagych
angielski).

The even more incredible maching(Sierra Online) to dysk dla wynalazcow. Majdo
dyspozycji liny, bloki, balony i inne przedmioty mamy rozw&t 170 problemdw.
Wymaga inwencji!

Prehistoria (Grolier) obejmuje 500 milionéw lat rozwoju Ziemi i powstania okoto 500
gatunkéw zwierat. Microsoft Dinosaurs to doskonale przygotowany dysk o
prehistorycznych gadach. Moa je te obejrzé€ na dysku3D Dinosaur Adventure
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(Knowledge Adventure) i to w trzech wymiarachzywajac w tym celu specjalnych
okularow.

Dangerous Creatures (Microsoft) pokazuje niebezpieczne zwigta wszystkich
kontynentéw, zawiera pkne sekwencje wideo i wiele informacjBharks! (Discovery
Channel) skupia gina rekinach aWhales and dolphins (MDI) na wielorybach i
delfinach. nie brakuje te dyskéw o zwierztach hdowych, ptakach, motylach czy
zuczkach.

RoOzne przyjemno $ci

Bacchus & Comus(Winesoft Clurxo) iWines of the World (Multicom) to przewodniki
po winach z ranych zalgtkOw s$wiata. Zawieraj informacje o produkcji, miejscach
pochodzenia i pokazypnalepki na okoto 2000 butelek.

Brief History of Time (W.H.Freeman) to karka Stevena Hawkinga, wydana w Polsce
jako ,Krétka historia czasu”. Tu ilustrowana jest dodatkowo przy pomocgzdjarracii
i sekwencji wideo.

Cookbook Heaven (Most Significant Bits) zawiera ponad 20.000 receptur, omawia
rézne diety i problemy zdrowotne. Dobry jest rowniBetter Homes CD Cookbook
(Multicom) zawierajcy sekwencje wideo ilustrage ré&ne przepisy.

Guiness Book of RecordgMindscape) czyli ksiga rekordéw Guinessa, jest znacznie
bardziej atrakcyjna w tej wersji aina papierze.

Magic Eye (Mindscape) czyli komputerowa wersja tréjwymiarowych obrazkéw z serii
.magiczne oko” (fachowo nazywagsje autostereogramami), wraz z ofsj@niami, jak
sie je projektuje i maliwoscia tworzenia wkasnych.

Star Trek Interactive Manual (ABLAC Learning) zabiera nas na statek kosmiczny
Enterprise. Ten serial popularny jest réwrie u nas, ale w USA ma swoich napragvd
zagorzatych fanéw.

The Way Things Work (Dorling Kindersley) czyli ksizka Davida Macauleya ,Jak to
dziata”, znakomicie ilustrowana i animowana w wersji na CD-ROM.

Muzyka klasyczna doczekata s kilku dobrych dyskoéw.Intro to Classical Music
(Attica Cybernetics) tazyciorysy i prébki utworéw 40 kompozytorowviking Opera
Guide tej samej firmy zawiera informacje o wszystkich operach, ponad 30& zc§
godziny muzyki. Zycie Beethovena i jego wspétczesnych omavBaethoven and
Beyond (Voyage). Znakomicie przygotowany jest dysk z nagraniemtgpiSymfonii”
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tego kompozytora (Interactive Publishingdwietnie przygotowano réwnie ,Swicto
Wiosny” Strawiiskiego i uwertug ,,Rok 1812” Czajkowskiego.

Jazz - a multimedia history (Compton's New Media) zawiera histomuzyki jazzowej

w latach 1923-1991, fragmenty utwordw, @dp i sekwencje wideo. Jazz nie doczekat
si¢ jeszcze wielu publikacji. Wicej znalé¢ mazna na temat rocka: od wspominek
Rock'n Roll Years: The Fifties (Supervision), piyt o twdrczei Boba Dylana, do
znakomitej ptytyXplora 1 (RealWorld) Petera Gabriela.

Historia

20th Century Video Almanac (Mindscape) to historia 20 wieku. Podobny charakter
dokumentujcy nasze czasy nosi dyskhanging Times(News Multimedia) zawieragy
15.000 reportay i ponad 1000 zd@g z Timesa. Nie brakuje oczysgie historii drugiej
wojny swiatowej, World War 1l (Yorkshire TV/ILP) orazWorld War Il Encyclopedia
(Attica Cybernetics)Seven Days in AugusiTime Warner Ineractive) to historia muru
Berlinskiego. Najnowsza historia USA udokumentowana jest na dyskach apjichj
zamach na Kennedyego, wojnw Wietnamie czy ilustrowanymi pagtnikami
Haldemana (wspdtpracownika prezydenta NixorldN World News (Media Design
Interactive) publikuje od 1993 roku podsumowanie wydarze catego roku na
CD-ROMach, podobnie robbaily and Sunday Telegraph a Newsweek Interactive
(Mindscape) publikuje swoje CD-ROMy kwartalnieinancial Times sprzedaje roczniki
archiwalne swojej gazety.

Ancient Lands - swietny przewodnik po stauytnych cywilizacjach (Microsoft).

Cartoon History of the World (Putnam New Media), to popularna histogaiata w
obrazkach na dwdch dyskach CD-ROM.

Dead Sea ScrollfHodder and Stoughton) zawiera fotografie i fragmenty wideo z okolic
Qumran nad Morzem Martwym, w ktérym znaleziono stynne zwoje. Odtworzonadryg|
staraytnego osiedla Khirbert Qumran, ktére sma oghdat dzigki tréjwymiarowym
animacjom. Szczegdtowo przedstawiono samstoric odkrycia a ttumaczenia zwojéw
polaczone g ze zdgciami oryginalnego tekstu i komentarzami ekspertéw.

First Emperor of China (Voyager) to oczywicie wczesna historia Chin.

Incredible Cross Sections StowawayDorling Kindersley) to szczegétowy opigcia na
XVIll-wiecznym statku wojennym, z licznymi przekrojami statku i rysunkamictve.

Z punktu widzenia sytkownika, programy wielomodalne na CD-ROMach w potowie lat
90-tych dalekie byly jeszcze od idealu. Jest to wynikiem awchiewystarczajcej
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standaryzacji. Jedynie najszybsze komputery iecdgpCD-ROMOw o poczwoérnej lub
wyzszej pedkosci dziatap w miarg szybko i bez zacinania¢iKomputer z procesorem
Intela 486 z zegarem 33 MHz bez pomocy specjalnego koprocesara pokazéa 15
klatek w chgu sekundy, dopiero 90-MHz Pentium
wystarczy, by odtwarzapetnoekranowe sekwencje wideo
z szybkdcia 25 klatek na sekurgl tak jak robi to
telewizja. Nawet j&i dysponujemy najnowszym
komputerem o dtej mocy obliczeniowej pojawi giinny
problem.  Obejrzenie  jednego  demonstracyjnego
CD-ROMu pozostawia na dysku wielémieci, ktére
trudno potem wytrogi i usura¢, wgrywa s¢ przy tym i
instaluje liczne sterowniki do odtwarzania wideo,
kompresji obrazu i #wicku. Pracujc w srodowisku MS-Windows po paru dniach
ogladania CD-ROMO6w naliczytem takich sterownikéw (w tym kilka prawie identycznych
wersji 0 nieznacznie thiacych sg nazwach) a pigtnacie! Zwalnia to oczywicie prae
systemu zabierag niepotrzebnie parsé RAM i pamig¢ dyskow.

Najbardziej wyrafinowane metody wielomodalne prowadio tworzenia ,wirtualnych
swiatow”, o ktérych gt@no wsrodkach masowego przekazu.

1.6 Cvyberspace czyli wirtualna rzeczywisto $¢€.

,Zycie” w przestrzeni wirtualnej stanieesmazliwe w ciagu nasgpnych dziesiciu lat.
Pewrn namiastlqy jest obecniezycie w sieci (opisane w rozdziale o komunikacji).
Budowane obecnie systemy przestrzeni wirtualaena razie bardzo proste - tworzenie
trojwymiarowej grafiki jest niezwykle pracochtonne i zajmuje bardzaadpameci a jej
dekodowanie i tworzenie obrazu wymaga wielkich mocy obliczeniowych. Dodatkowo
urzadzenia do ,zanurzania ¢iw wirtualnej rzeczywistéci, wrazliwe s na potaenie
ciata i ruchy kaiczyn, wymagaj wigc odpowiednich gkawic. Wychgnigciu reki i
ztapaniu jakiegéprzedmiotu odpowiada w wirtualnej rzeczywigtopodobne zdarzenie.
Obrét czy pochylenie gtowy odpowiednio zmienia widziany obraz.

Stereoskopowy obraz eglat mazna przy pomocy hetmu (HMD, Head Mounted Display)
lub uradzenia projekcyjnego okémnego jako CAVE (jaskinia). Obraz w jaskini
pojawia s¢ na suficie iscianach. Poniewaosiagni¢gcie odpowiednio diej rozdzielczéci

na tak duych powierzchniach jest bardzo kosztowne jaskiakich zbudowano
dotychczas bardzo niewiele. Hetmy stasuwykle wyswietlacze ciektokrystaliczne.
Crystal Eyes (SteroGraphics Corp) daje bardzo dobre efekty przestrzenne koszystaj
tylko z jednego ekranu w hetmie. Obraz pegetany jest w zsynchronizowany sposob
tak, ze widziany jest raz przez jedno a raz przez drugie oko. Okiidglgsses!(Virtual

I/0) ;3 czesciowo przezroczyste pozwai@ na naktadanie obrazwiata wirtualnego na
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rzeczywisty. Jest to stosunkowo tanie i wygodne adzenie o dobrej zdolrioi
rozdzielczej. Bardzo funkcjonalny hetm VR4 (Virtual Research Systems) kosztegejwi
niz porzadny komputer.

Uzytkownik maze korzysté z szdéciu stopni swobody ruchu, tj. trzech kierunkéw
(lewy-prawy, gora-dét, przod-tyt) i trzech obrotdw w przestrzeni. Zelorownie:
oddziatyw& z przedmiotami znajdagymi Sk w sztucznym s$wiecie wirtualnej
rzeczywistéci. Nieco prostsze systemy datylko trzy stopnie swobody (bez obrotéw).
Nalezy do nich Spaceball (Spacetec IMV), uradzenie zawierage kuk, ktora mazna
poruszé w przestrzeni, a wic rodzaj tréjwymiarowego ,kota”. S#é stopni swobody
dzigki pochyleniom i obrotom daje CyberMan 3D Controller (Logitech), rodzaj myszy na
drazku. Oprécz uradzen steruacych w hetmach igkawicach montowaneasurzadzenia
$ledzce ruch cztowieka. Do rejestracji ruchuywa si ultradcwickéw, fal radiowych i
systeméw laserowych. FasTRAK (Polhemus) to zestaw czujnikdw umieszczanych na
glowie, rkach czy klatce piersiowej, wysyigych sygnaty radiowe do odbiornika
odiaczonego do portu szeregowego. Flock of Birds (Ascension Technology Corporation)
wykorzystuje czujniki magnetyczne déledzenia pozycji. Dzki takim czujnikom
programy wirtualnej rzeczywis§oi mogq okresli¢, gdzie s¢ znajdujemy. Wprowadzanie
danych w czasie przebywania w wirtualnywiecie utatwia klawiatura BAT Personal
Keyboard (Inforgrip). Mana p trzyma w jednym kku i korzystajc z jej 7 przyciskow
wydat dowolne polecenie przez naciskanie kombinacji klawiszy (akordéw, jaklekte
producent).

Wymagania dotycre szybkéci przetwarzania danych graficznych przy tworzeniu
rzeczywistéci wirtualnej s bardzo wysokie, gt potrzeba specjalnych kart i
przyspieszaczy graficznych. Karty graficzne, takie jak MGA Impression (Matrox
Graphics), wspotpracaljz bibliotekami elementéw graficznych OpenGL, 3DR i innymi
obstugugc takie funkcje jak cieniowanie i buforowanie obrazéw. Obstuga obrazéw
najwyzszej jakdci, tworzenie 24-bitowych tekstur, cieniowanie i tworzenie
potprzezroczystych obiektow przyspiesadkarty graficzne firmy Evans and Sutherland,
przeznaczone dla magistrali PCI. Dla tej magistrali buduje réavkeety firma Future
Visions Technologies, ofera caly szereg efektow specjalnych, np. efektow
atmosferycznych. Do wspotpracy z takimi kartami potrzebny jest komputer oparty na
Pentium i przynajmniej 32 MB panii
RAM. Komputery przeznaczone
specjalnie do zastosowagraficznych
korzystaj z bardziej wydajnej panci
VRAM zamiast pamici dynamicznej
DRAM. Karty dzwickowe zdolne do
obstugiwania kilku zrodet dwieku
jednoczénie pozwalai na tworzenie
iluzji dzwigku przestrzennego. IBM do
spotki z firma Virtuality oferuje zestaw

do rzeczywistéci wirtualnej zit@ony z
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komputera IBM, odpowiednich ke
przyspieszajcych, hetmu, uradzeni:
sledzmcego i wprowadzapego ora
oprogramowania.

Tworzenie wirtualnej rzeczywistoi
wymagaito pocatkowo pakietov
programéw dogpnych na graficznyc
stacjach roboczych. Wyrdiaja sic
wsérdd nich programy na kompute
firmy Silicon Graphics, takie jalhmaze
lub DVS. Cena takiego oprogramowa .
doréwnuje na razie cenie samych st...,.

roboczych. Nie jest to tylko oprogramowanie wspomagajtworzenie tréjwymiarowej
grafiki ale i manipulacji obiektami w wirtualnej przestrzeni, unikania kolizigdzenia
ruchu wirtualnych obiektéw, definiowanie ich hierarchii, synchronizadwigku ze
zdarzeniami. Eksperymentalne oprogramowanie tego typu opracowata ostatniozréwnie
firma IBM z my§la o zastosowaniach edukacyjnych i naukowych, np. do treningu
lekarzy. W 1995 roku pojawito siréwniez sporo pakietow na komputery osobiste. Ich
ceny nie przekraczagwykle cen dobrych pakietow graficznych.

WalkThrough Pro i Virtus VR (obydwa firmy Virtus) to stosunkowo proste pakiety
przeznaczone dlé&rodowiska Windows na szybkich komputerach osobistychwajac
interfejsu graficznego memy budowé wirtualny $wiat korzystajc z obiektow
zawartych w bibliotece tych programéw. Programy te przeznaczppezede wszystkim
do tworzenia modeli budynkéw, domow mieszkalnych, biur czy fabryketW#a mana
umeblowa, potazy¢ dywany i tapety, zmieitapicerk mebli. Program Superscape VRT
(Superscape) dziata zaréwno w systemie DOS jak i Windows intggrapraz z
dzwigkiem i mazliwosciami tworzenia wtasnych animacji i ptynnych przeksztatce
(morfingu), okrdélania parametréw ruchu, elastycZobobiektow czy sity przycigania
grawitacyjnego. VRCreator (VREAM) zawiera nadzia do tworzenia tréjwymiarowych
obiektow i powhzan migdzy nimi. Szczegdlnie dobreasmaozliwosci cieniowania i
tworzenia tekstur. Pierwotnie program korzystatl gtéwnie ¢zyka skryptéw, ale
udoskonalony interfejs graficzny pozwala na omane programowania przy
definiowaniu wikszaci czynndgci.

Wirtualna rzeczywist& nie stwy tylko rozrywce: maliwe stanie st ,wejscie” we
wnetrze wirtualnego ciata czlowieka i poznanie go ,ddodka” przez studentéw
medycyny, $ledzenia proceséw chemicznych i fizycznych w miwiecie. Pakiet
WorldToolKit (Sense8) zamienia dane finansowe datgezgietdy w tréjwymiarowe
obiekty graficzne. Pakiet ten dziata na wielu platformach gpreych, obstuguje niemal
wszystkie rodzaje interfejsow rzeczywi&to wirtualnej (hetmy, uradzeniasledzce i
trojwymiarowe myszy, dwigck przestrzenny) i wspotpracuje z takimiezykami
programowania jak Visual C++. Program Open Inventor (NeTPower Inc) korzysta
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réwniez z zestawu nakdzi w jezyku C++ do tworzenia i manipulowania obiektami.
Informacje dotyczce swiata wirtualnego przechowywane # zorientowanej obiektowo
bazie danych. Open Inventor pozwala rowni&orzyst& z biblioteki struktur
trojwymiarowych OpenGL. Autodesk, firma znana przede wszystkim ¢kdzi
oprogramowaniu AutoCAD, wchodzi rowriiena ten nowy rynek oprogramowania do
tworzenia wirtualnej rzeczywisgoi. Program CDK (Cyberspace Developer Kit)
przeznaczony jest dla programistdgzyka C++. Dostarczono w nim klasy obiektow
pozwalajcych definiowd prawdziwe oddzialywania fizyczne pogdizy obiektami,
uwzgkdniapce chzenie, spgzystd¢, tarcie czy zderzenia. CDK importuje animacje
stworzone przez program do tréjwymiarowej grafiki 3D Studio.

Projektowanie nowych obiektow, mlowos¢ symulacji rzeczywisteri przed tworzeniem
ostatecznych konstrukcji stanieggia pewno nowym celem architektéw. btwa sobie
wyobrazt cyber-wycieczki do statytnych Aten czy Rzymu. Pierwszym powaym
projektem tego rodzaju jest model benedyistyiej bazyliki Cluny, przez ponad 800 lat
najpotzniejszejswiatyni chrzecijanskiej. Zniszczona catkowicie w czasach rewolucji
francuskiej bazylika zostata bardzo szczegdtowo zbadana przez archeologéw. Na
podstawie ich szkicdw i opiséw powstat komputerowy model, pozweyaja zwiedzanie
wnetrza. Poniewa niewiele wiadomo o jego wygtizie, o freskach i malowidtach na
scianach, watrze jest dé& surowe a nieliczne obrazy rozmyte, poddkagc nasa
niewiedz. Korzystajc z rekawic z czujnikami mena zmierzg¢ rozmiary elementéw
architektonicznych wkasnymekami!

Bardzo ciekawe zastosowanie wirtualnej rzeczywst@aproponowata amerykaka
firma specjalizygca sé w produkcji obotéw. Za 120 min dolaréw zamierza ona wysta
robota na ksizyc i sterow& go przy pomocy spkgu wirtualnej rzeczywisti. Jest to
przedsiwzigcie komercyjne, gdyfirma zamierza sprzedawazas wszystkim afinym,
pozwalajgc im na obecn& i odkrywanie nowych obszaréw ksiyca. Ju teraz mana
spotk& w weztach WWW teleskopy, mikroskopy i inne udzenia, ktorymi mgemy
sterowd na odlegté¢ wybierapc kierunek i powgkszenie - teleskop taki deginy jest
np. w Honolulu, obraz ogHany przez ten teleskop m® by przestany na ekran
dowolnego komputera aywajacego oprogramowania WWW. Wiele poiveych
projektéw badawczych wykorzystuje teleobeghodo prowadzenia obserwacji na
odlegig¢, np. wspomniany w rozdziale o wykorzystaniu globalnych sieci
komputerowych projekt JASON wykorzystigy sprzt satelitarny. Pierwsze zastosowania
komercyjne wirtualnej rzeczywistoi pokazano na targach Telcom'95 w Genewie.
Sprzedawca w Genewie oprowadzat klientow znajdygh s¢ w Singapurze po sklepie z
zegarkami!

Tworzenie oprogramowania dydaktycznego tego rodzaju zgajednak do dalszej
przyszigci - pojawienie s} tanszych systeméw do tworzenia wirtualnej rzeczywésto
spowoduje zapewne rozwdj ruchu amatorskiego podobnego do ,sceny amigantow”.
Konieczne s jednak standardy i noweZyki programowania. Znagezym krokiem w

tym kierunku byto wprowadzenieiyka modelowania wirtualnej rzeczywistd VRML
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(Virtual Reality Modelling Language). Firma Silicon Graphics, korzygtaj tego ¢zyka,
opracowata program WebSpace,ediicy przeghdarkay WWW pozwalajca na
oddziatywanie z tréjwymiarowymi obiektami. Kilka przyktadow takich wirtualnych
$wiatdw obejrzé mazna pod adresami WWW Silicon Graphics, httgwv.sgi.com,
gdzie dosipne jest réwnie oprogramowanie WebSpace (niestety, tylko na stacje Silicon
Graphics). Inne przyktady wykorzystardaiatow wirtualnych w WWW znal& mazna
na stronach http://www.sd.tgs.com/~template oraz Higpw.ziff.com~pcmag

dostpnych przez dowolp przeghdarkk WWW. Oprogramowanie SceneCreator
(Template Graphics Software) powinno urhwi¢ tworzenie wirtualnychswiatéw w
WWW (na razie jednak bez mbwosci postugiwania s regkawicami czy
stereoskopowymi obrazami) interakcyjnie konstasyyrogramy w¢zyku VRML, bedzie

to wigc rodzaj Visual Basicu dla tréjwymiarowej grafiki, z ktomozna oddziatywd. W
oparciu o tengzyk powstato ja wiele tréjwymiarowych obiektow.

Do wiekszdci przeghdarek WWW dadczye mazna oprogramowanie pomocnicze, takie
jak WebFX (dosgpne w polskich archiwach), pozwadag poruszé si¢ w writualnych,
trojwymiarowych swiatach, wchodz do pomieszcag ogldat je z r&nych stron.
Poniewa obiekty VRML budowane & z typowych, przechowywanych lokalnie
elementéw graficznych poruszanie ¢sipo weztach Internetu zawieragych
trojwymiarowe obiekty nie jest wolniejsze mniwgdrowka po wztach zawierajcych
zwykte elementy graficzne. Rowrriav polskich weztach WWW zaczynaj sic pojawia
pierwsze tréjwymiarowe obiekty stworzone przy pomazyka VRML.

Virtual World to pierwszy cyfrowy park rozrywki. Mima go znalé¢ w Internecie pod
adresem http://www.virtualworld.com/ @de wirtualnychswiatow - co roku planowany
jest przynajmniej jeden nowyswiat - zwani pilotami, mog oddzialyw& w
trojwymiarowej rzeczywistri z wieloma przedmiotami oraz z innymi pilotami, ¢li
czemu kada przygoda jest odmienna i nieprzewidywalna. Wdsan srodowisku mamy
do czynienia z rénymi warunkami klimatycznymi, zmienigjsi¢ pory dnia, mana
korzyst& z réznorakich map. Co roku najlepsi piloci spotykajie w normalnej, a nie
wirtualnej, rzeczywistéri i organizupjp migdzynarodowe mistrzostwa. lde@viatow
wirtualnych rozwijane s przez FASA Corporation, firg ktora zatayta w USA oraz
Japonii i Australii kilka drodkéw wyposaonych w sprgt ,Tesla VR” do wirtualnej
rzeczywistéci - sa to zamkngte, obracajce sé symulatory wyposzone w liczne
przyrzady nawigacyjne i paiczone w grupy po osiem. Planuje siatelitarne pajczenia
rozrzuconych pdwiecie grodkow. Piloci rozgrywa zawody médzy sola spotykajc sie
w wirtualnym $wiecie. Firma rozwija te oprogramowanie do realistycznego
przedstawiania tréjwymiarowych obiektdw. Piloci zrzeszeni v Wirtualnej Lidze
Geograficznej, podobno wywoglzej sk z zatzonej w 1897 roku przez Nicola Tesl
Grahama Bella tajnej organizacji zmiergag] do odkrycia i eksploracji innych
wymiarow.

Rzeczywisté¢ wirtualna znalazta nieoczekiwane zastosowania. W amésiieh
gabinetach dentystycznych zatz pacjentom naktadaokulary ,virtual i-glasses” i
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odwracg uwag od =zbow prezentyc filmy i programy w czasie zabiegOw
dentystycznych. Od 1993 roku wychodzi w San Franciso piitore Sex zajmupce
si¢ ,erototronilky i cyberseksem”!

1.7 Karty d zwiekowe

Karty dzwigkowe i dobry zestaw gkmikdw coraz cgsciej stanowa standardowe
wyposaenie komputeréw. Umidiwiaja one przetwarzanie sygnatdw muzycznych i
mowy na zapis cyfrowy, korzystg przy zapisie z uktadow elektronicznych typdDC
(Analog to Digital, czyli ,analogowe na cyfrowe”) i przy odtwarzaniu z DAC (Digital to
Analog, czyli odwrotnie, z cyfrowego na analogowe). Karty 8-bitowe ofenigwielkie
mozliwosci, gdyz kazda probka dwicku maze przyjmowa zaledwie 256 rénych
wartaici. Na ptytach kompaktowych prajp zapis 16 bitdw 44 tysce razy w cagu
sekundy (44.1 KHz). Taki zapiszdi¢ku wysokiej jakdci zajmuje oczywicie bardzo
dwo pameci (prawie 90 KB na sekurgd. Rozwinkta w latach 70-tych technik®IDI
(Musical Instruments Digital Interface) omija te problemy. Zamiast zapisu samego
dzwi¢ku zapisuje g bowiem tylko wskazéwki, w jaki sposéb terrwlick wytworzy¢ lub
jakich diwickowych prébek wayé. Mozna to przyréwnd do bardzo szczegOtowe)
partytury muzycznej, ktéra okéka jak wykon& dany utwor, przy @yciu jakich
instrumentéw, w jakim tempie, tonacji, jak gfm. Godzina tak zapisanej muzyki nie
zajmuje wecej niz 0.5 MB.

Jedny, z bardziej popularnych kart, pozwadaych uzyskiwé wysokiej klasy efekty
dzwickowe na komputerach osobistych jeSbund Blaster Wyposaony w uktady
syntezy awicku FM (Frequency Modulation) pozwala na generowanie gtoséw 128
instrumentéw, sterowanie zewimznymi instrumentami przez sgg MIDI oraz cyfrowe
nagrywanie dwigcku (wbudowany konwerter analogowo-cyfrowy A/D pozwala na
nagrywanie gtosu lub innych Zzdiickbw z czstaicia prébkowania do 23 KHz przy
8-bitowej kwantyzacji (Sound Blaster Pro i Sound Blaster 16 pozwaba zapis z
jakascia podobry do piyt kompaktowych i przyiczenie CD-ROMu). Wikszg¢ z
dostpnych na rynku kart muzycznych potrafi emul@art Sound Blaster.

Karty UltraSound (Gravis) i SoundBlaster AWE32 (Creative Labs) mag odtwarza
16-bitowy drwigk cyfrowy. Zamiast korzystaz generatora zvigkéw FM, jak robi to
wigksza¢ innych kart, karty te sywaja naturalnych probek avigkdw, czyli stosuj
syntez WT (WaveTable, opagtna tabelach z probkamidicku). Poniewa dzwigk nie
jest tworzony sztucznie lecz wykorzystuje sizwigki naturalne ogiga sé w ten sposob
bardzo dobre efekty. Tabele prébekndeckowych wymagaj (pomimo zastosowania kom-
presji) okoto 1 MB ROM i zawieraj probki dzwieku prawie 300 instrumentow, w tym
okoto 100 perkusyjnych, oraz okoto 50 efektow specjalnych. Nowe probiiigttu
mazna dokupté na dyskietkach. Specjalne wmvosci tworzenia tréjwymiarowego
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dzwigku ,holograficznego” wywotuj entuzjazm wrod miodziegy. System SRS (Sound
Retrival System) wykorzystuje model ucha i efekty psychoakustyczne do tworzenia
realistycznych trojwymiarowych avigkow przy wykorzystaniu tyko dwdch gdaikow.

Karty wykorzystujce probki dwicku umaliwiaja tez czgsto odtwarzanie muzyki
zapisanej w formacie MIDI, ktéry zakladal patkowo sterowanie prawdziwym
syntezerem MIDI. Podobne mlovosci ma coraz wgcej kart muzycznych dgki
odpowiedniemu oprogramowaniu. Jako ciekawgsikarto dodé, ze rownie. dzigki
oprogramowaniu karta Ultrasound emuluje k&bund Blaster.

Dazenie do scalania funkcji kart rozszeraajch doprowadzito do pojawieniagskart
spetniajcych funkcje modemu, faksu, automatycznej sekretarki i przetwarzaniighd.
Karta Media Manager zawiera jeden procesor sygnatowy (DSP) do wszystkich
skomplikowanych zada oferupc zgodné¢ z kartay Sound Blaster, szybkoi przesytu
danych do 28.8 Kb/s, odbior i wysytanie faksow, funkcje elektronicznej sekretarki i
mozliwos¢ przylaczania zewgtrznego napdu CD-ROM. Karta SoundExpression ma
podobne uniwersalne mlbwosci: dziata jako modem 14.4 Kb/s, faks, kartandekowa

typu Sound Blaster,akznie z funkcjami MIDI, obstug telefonu z przywotywaniem
rozmoéwcow i poczat gtosowy do tysaca skrytek.

1.8 Przykilady systemoéw wielomodalnych

W zastosowaniach wielomodalnych komputery mausprzetwarza informacje
dzwigkowe i wizualne w czasie rzeczywistym. Stawia to wysokie wymagania w stosunku
do sprztu. Poniewa rynek komputeréw osobistych jest najbardziej intergsug punktu
widzenia liczby systemOw dgych s¢ masowo sprzeda najwigcej urzdzen
wielomodalnych konstruuje gdo wspotpracy wignie z komputerami osobistymi. Pewne
urzadzenia pracuj rowniez samodzielnie (szczegdlnie te przeznaczone dla rozrywki) lub
W oparciu o stacje robocze. Sytuacja na rynku takichadeen zmienia s¢ z miesihca na
miesac. W wielu przypadkach nowe miiwosci uzysk& mazna przez progtrozbudowg
zakupionego systemu, ale nie zawsze.

Pierwszy odtwarzacz CD-l wprowadzono na rynek USA przwicko 1991 roku. W
Europie pierwszy model wprowadzony zostat przez Philipsa. Firma ta udziela licencji na
uzywanie nazwy CD-l. Modele odtwarzaczy CD-| sprzedawane przez pierwsze 2 lata nie
umazliwiaty odtwarzania obrazéw wideo, ofeag jedynie grafik i dzwick. Dopiero
modele wprowadzane na rynek w 1993 roku pozwalap dohczenie przystawki
umazliwiajacej odtwarzanie sekwencji wideo (FMV, czyli Full Motion Video). Pojawity

sie przendne odtwarzacze o niewielkiej masie (pzaii2 kg), wyposaone w kolorowe
ekrany LCD. Odtwarzacze CD-l przgzy¢ mazna do komputera, ale rowrie
bezpdrednio do telewizora (przez adze Euro-AV lub wycie wideo) lub monitora i
sprztu hifi. Obecnie wiele firm oferuje odtwarzacze CD-l, a Motorola przewiduje
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wprowadzenie w 1995 roku jednego obwodu scalonego reatiegp wszystkie
elektroniczne funkcje takiego wdzenia.

Jednym z pierwszych popularnych systeméw wielomodalnych jest sprzedawany przez
firme Commodore systenCDTV (Commodore Dynamic Total Vision), kombinacja
komputera Amiga 500 i czytnika CD-ROM. Do obstugi tego agzenia nie jest
konieczna klawiatura komputera, mm@a z niego korzysta rownie fatwo jak z
telewizyjnego teletekstu. Sprzedawargeréwniez monitory z ekranem wediwym na
dotyk. Taaszym i bardziej uniwersalnym rozadaniem jest jednak rozszerzanie
mozliwosci komputeréw o otwartej architekturze, takich jak komputery klasy IBM-PC
czy Macintoshe. Oprdcz odpowiedniego oprogramowaniazggée wyposayé w karty
muzyczne i czytniki CD-ROMOw Nalgy przy tym zadbé& o zgodnéé z standardem
Multimedia PC. Gtéwne wymagania dotycszybkdci transmisji danych z CD-ROMu
(przynajmniej 150 KB/s) i czasu degu do danych (porej 1 sekundy). Mikroprocesor
komputera nie powinien Byzanadto obazony komunikacg z CD-ROMem, sid
wymaga s¢ przynajmniej procesora i386SX, 2 MB RAM. Wymagania stawiane kartom
dzwickowym nie § wysokie (czstaé prébkowania 22 KHz, 8-bitowa kwantyzacja).
Komputery zgodne z zalecanym standardem ustalonym przedzymarodow grupe
producentéw Mulitmedia PC Market Council, w ktorej wamd role odgrywa Microsoft,
oznaczanegznakiem ,MPC, Mulitmedia PC”

Standardem oprogramowania wielomodalnego staqtmgo niezalene od sprztu
rozszerzenie systemu operacyjnego Macintosha {@eickTime. Pozwala on na
integracg dzwicku, animacji i wideo w cyfrowe filmy, poza tym system okl sposéb
uzywania obiektéw zmiennych w czasie (obiektdw dynamicznych) trakéuje jako
nowy rodzaj danych. W architekturze systemu Quick Time wglodic mozna 4
elementy: oprogramowanie systemowe, formaty plikow, kompiiedgkompresj plikdw

i system dialogu i nakgdzi wytkownika. ,Film” w terminologii Quick Time to zbidr
réznych typow danych dynamicznych - w praktyce zmoto by pokaz slajdéw,
animowane wykresy, dane laboratoryjne itp. Grupy danych jednego typu zorganizowane
s w $ciezki, odwotujace sg do nadnikow danych takich jak &ma wideo czy dysk
CD-ROM. Quick Time synchronizuje t&giezki” odtwarzapc film. Przygto rozszerzony
format PICT, program wspétpracuje rownig Photo CD Kodaka. Zastosowano kilka
algorytmow kompres;ji, ngdzy nimi JPEG do grafiki PICT. System dialogu i nggizia
pozwalaj na przegidanie obiektow dynamicznych, definiowanie klas, oraz
rejestrowanie zewgtrznych uradzei do ktérych odwotywd maze sk program. Takie
podegcie umaliwia catkowita niezalenos¢ od sprztu - programzada pewnych ustug a
system zarzdzapcy konfigurachy sprawdza, czy jest jakisterownik pozwalaicy na
wykonanie takich ustug.

W 1992 roku wprowadzono kilka ciekawych odtwarzaczy CD, pozweyah odtwarzéa
obrazy bezpérednio na ekranie telewizoraVlS (Video Information System) firmy
Tandy, obstugiwa mazna zdalnym sterownikiem telewizora (,pilotem”). System
korzysta z mikroprocesora 80286 i wersji Windows (Modular Windows), pozaalaj
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programistom opracowagym wielomodalny materiat dla tego systemu na korzystanie z
narzdzi programowania w standardowym MS-Windows. Tandy nie chce sprzédawa
tego systemu jako komputera, ale agizenie domowe. Mma do niego podkzye karty
rozszerze, np. szybl kart graficzmm czy modem. Uradzenie Philipsa zbudowane jest
w oparciu o procesor Motoroli 68000 i moa je nie tylko podiczy¢ do telewizora, ale
ma rownie. wbudowany ekran. Wypogane jest w port szeregowy i moa na nim
odtwarzg ruchome sekwencje wideo.

Najnowsza technologia pojawiagsrOwniez w urzadzeniach przeznaczonych przede
wszystkim do gier. Takie firmy jak Nintendo czy Sega wprowagazajswoich konsolach
do gier 32-bitowe mikroprocesory i szybkie procesory graficzne. Najpatjsz
maszyr tej klasy wprowadzi zamierza Atari. Model Atari Jaguar opartgdzie na
64-bitowym procesorze RISC, pozwalej na szybk animacg tréjwymiarowych
obiektéw. Réwnie Nintendo, przy wspétpracy z Silicon Graphics, ogtosito swoje plany
pracy nad takim systemem do gier widecgdBie to kolejny, wielki krok w strog
fotorealizmu. Naley sic spodziewé uwzgkdnienia takich efektow jak pokenie zrédia
Swiatta czy metamorfoza jednego obiektu w drugi (morphing).

Systemy wielomodalne wkracaajv swiat komputeréw od dwdch stron: z jednej strony
przez doskonalenie komputerowych systemow dialogaykownikiem, z drugiej strony
przez komputeryzagjurzadzei domowych. Procesory tekstu wypagase w pomocnicze
programy pozwalage na giéne czytanie tekstu przez odpowiedrkare dzwigkowa.
Telewizory wyposaone § w coraz bardziej rozbudowane ydzenia pozwalare na
programowanie ich pracy oraz pagtanie i odtwarzanie stron teletekstu, cyftpw
obroble obrazu a wkrotce rowniefiltry pozwalapce na odszukanie interegoych nas
programéw wrod kilkudziesgciu dostpnych przez telewizj kablowa lub satelitarg
kanatéw. Stosunkowo tanie kamkodery wypasae w urzadzenia do cyfrowej obrébki i
monteazu obrazu.

Oprogramowanie muzyczne jestegzia systemow wielomodalnych, zajmujemye siim
blizej w rozdziale péwigconym komputerowym hobby. Piszemy tam o sekwenserach i
kontroli syntezerébw muzycznych przez komputer. Warto tu wspofnnigoanujcej
obecnie modzie népiewanie znanych utworéw do podktadu muzycznego pozbawionego
glosu prawdziwego wykonawcy (nazywag sio ,karaoke”, gdyz jest to wynalazek
japaiski i tam kluby karaoke spotkanozna na kadym kroku). Doskonale nadgsi¢ do

tego celu systemy CD-| pokazige w czasie odtwarzania muzyki nuty, tekst, grafik
fragmenty wideo z wygpu oryginalnego zespotu czy wykonawcy.

Video frame grabers to specjalne karty do komputeréw pozwatag na ,zamreenie”
obrazu z kamery wideo i zapisaniu go w postaci pliku. Obraz takimaqrzetwarza

przy pomocy standardowych programow graficznych. Zapisanie catej serii ruchomych
obrazéw wymaga bardziej wyrafinowanych #hiwosci i wigkszej szybkéci dziatania
karty oraz dysku. Ceny takich kart nig sbyt wysokie (okoto 500 $).
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Najbardziej popularnyngrodowiskiem @dzacym w kierunku systeméw wielomodalnych
jest oczywgcie MS-Windows. Ja Windows 3.1 ma die maliwosci dzwigkowe,
umazliwiajac posiadaczom kart vigkowych odtwarzanie muzyki wysokiej jakad i
nagrywanie gtosu i muzyki przez mikrofon. Bym krokiem w tym kierunku jest
wprowadzenieWindows Sound System skfadajcego s¢ z oprogramowania, karty,
mikrofonu i stuchawek. Pakiet ten oferuje nie tylko zhiwosci nagrywania komentarzy
stownych i tworzenia obiektowztvickowych, lecz rownige odczytywanie danych gtosem
i uktad analizy mowy, pozwalagy na wydawanie gtosem poleceprogramowaniu!
Odczytywanie danych przydajegsnie tylko ludziom z wadami wzroku, ale me by
pomocne np. przy sprawdzaniu popraéciavpisywanych do programu liczb. Tworzenie
dzwigku sterowane jest na tej karcie wbudowanym syntezerem OPL3 Yamabhy.
Nagrywanie meliwe jest przy kwantyzacji 4, 8 i 16-bitowej z ¢zgtdscia 22 KHz,
wymagajc, odpowiednio do jaksei, 11, 22 lub 44 KB pamici dyskowej na sekurgd
nagrania.

Inne pakiety pozwalafe rozpoznawagtos to prosty i tani pakieVoiceType Control

for Windows oferupcy 32 wbudowane i 32 wybierane przezytkownika stowa, ktére
rozpoznawaneasprzy wspotpracy z kastSound Blaster; IBM VoiceType 2 for DOS
zawierajcy stownik 5000 wyrazow, rozszerzalny przezyikownika o kolejne 2000
wyrazow i pozwalajcy na komputerach klasy 386 na tworzenie gtosem typowych
dokumentow dla biznesu; oraz najbardziej zaawansowBklySpeech Server Seriesw
wersji jednostanowiskowej rozpozaneay 20000 stéw a wielostanowiskowej 32000. Ten
ostatni system wymaga do pracy stacji roboczej z serii IBM6RSD i pozwala na
dyktowanie z pgdkaoscia do 70 stow na mingt

Pakiet oprogramowanidideo for Windows Microsoftu umdaliwia nagrywanie obrazéw
wideo z kamkodera lub magnetowidu. Microsoft przy wspoétpracy z wieloma innymi
firmami lansuje standard MPC tworzenia oprogramowania systemow wielomodalnych.
IBM lansuje swoj wtasny standard o nazwi#itimedia. Programy do obrébki obrazu
pozwalaj na dowolne manipulacje klatkami filmu, przetwarzanie ich przez rozmaite
filtry graficzne, dodawanie elementéw graficznych, napiséw, dogrywanie efektow
dzwigkowych lub komentarzy.

Poniewa ruchome obrazy o dej zdolndgci rozdzielcze] wymagaj przestania do
monitora przez kagtgraficzra duzej ilosci danych, a wiele kart graficznych dziata zbyt
wolno, pojawito st sporo kart reklamowanych jako specjalne karty do zastosowa
wielomodalnych. Z drugiej strony wielkie rozmiary plikéw z ruchomymi obrazami wideo
powoduj Kkonieczné¢ stosowania szybkich metod kompresji danych. Karta
VideoMaker pozwala na przechowywanie 45-sekundowej sekwencji wideo w kolorze na
dyskietce 1.44 MB. Jest to miwe dzigki realizacji algorytmu kompresji MPEG,
chocia jej moc obliczeniowa nie wystarcza do kompresji w czasie rzeczywistym. Karta
montowana jest w komputerach typu IBM PC i wspoipracuje z oprogramowaniem
dziatapcym pod Windows 3, pozwalgym na obrdébk obrazu (kontury, 24-bitowy
kolor, filtry, powigckszanie fragmentéw) i zapaghywanie pojedynczych obrazéw w
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typowych formatach graficznych, 8 i 24-bitowych. Prograviultimedia Manager
korzysta zaréwno z tej karty jak i wspétpracuje z kartawigku (Sound Blaster i inne),
pozwalajc tworzy wielomodalne oprogramowanie. Inne karty wspotpraoejz Video
for Windows toVideo Blaster i VideoSpigot for Windows. Ta ostatnia karta dagina
jest rownie. w sérodowisku Maclintoshy i wyrénia st duwza szybkdcia. Przy
rozdzielczéci 160 na 120 punktéw karta digitalizuje 30 obrazéw wgei sekundy -
zajmuje to okoto 9 MB na dysku. @gtasci ponizej 10 obrazéw na sekugdie 9 juz
akceptowalne, egstaici okoto 15 klatek na sekurdstwarzay juz wrazenie ptynngci
ruchéw. Problemem zbyt wolnych kart by brak synchronizacji obrazu vaigku.

ReelMagic CD (Sigma Designs) przetwarza 30 klatek na sekundgtandardzie MPEG,
oferuje 16-bitowe przetwarzaniezdigcku oraz interfejs do CD-ROMu. Wysoki stopie
kompresji i dekompresji obrazu izdiicku zapisanego w plikach MPEG pozwala na
jednym dysku CD-ROM umigi¢ 72 minuty filmu. Dekompresja w czasie rzeczywistym
wymaga specjalnych uktaddéw elektronicznych @ trzy uktady scalone produkcji Sigma
Design). Kar¢ ReelMagic podiczy¢ nalery do zhcza rozszerzagego karty wideo
zainstalowanej w komputerze. Jej rozdzieke&zmaoze wynost do 1024 na 768 pikseli a
liczba koloréw do 32786 (w praktyce trudno to odné® od wiernego koloru
24-bitowego).

Na rynku komputeréw osobistych pojawigg storaz wecej systemow reklamowanych
jako komputery do zastosowawielomodalnych, wyposanych w CD-ROM i dobg
karte dzwickowa. Sa to komputery korzystage z mikroprocesorow klasy i386SX lub
wyzszej, wyposaone przynajmniej w 4 MB pamci, grafike SVGA, dyski rzdu 100 MB
oraz czytniki CD-ROM i najczsciej kare dzwigkowg Sound Blaster Pro. Usrlzenia do
nagrywania CD ROMo&w staniaty na tyle, by &tsig dostpne dla niewielkich firm lub
nawet bogatszych amatoréw. Coraz bogatsze staj@emiogramowanie do tworzenia
programéw wielomodalnych. Mdzy innymi Philips sprzedaje taki system o nazwie
CD-I Starter System. Oferuje on nadzia i biblioteki gotowych elementéw do tworzenia
grafiki, muzyki, systemu menu do dialogu zzytkownikiem oraz animagj i
synchronizag wszystkich elementéw.

Wkrétce spodziew@asie mozna opracowania specjalnych obwodéw scalonygtzaicych
funkcje mikroprocesora (i486 ¢tzie jednym z pierwszych), szybkiego procesora
graficznego i procesora sygnatound ckowych. Nowy, wspaniatgwiat cyfrowego wideo
wymaga wielkich mocy komputeréw i ogromnych pa&oii dyskowych - technika
komputerowa do takich zadalorosta dopiero w potowie lat 90-tych.
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1.9 Przykiady oprogramowania

Programy do tworzenia materiatéw wielomodalych to przede wszystkim edycja plikow
wideo, grafiki i dzwigku wykorzystywanych w sekwencjach wideo.

7% Adobe Premiere

Jest to pakiet przeznaczony zaréwno dla komputeréw Macintosh jak i systemow
dziatapcych w srodowisku MS-Windows. Ustanawia on pewien standard w dziedzinie
edycji wideo na komputerach osobistych i nadagedsi prac profesjonalnych. Minimalne
wymagania Adobe Premier to 32-bitowy komputer z szybkim zegarem (486/66 MHz lub
Pentium) oraz 16 MB pargti operacyjnej i day, szybki dysk (100 MB przestrzeni dla
instalacji programu i miejsce na przetwarzane pliki wideo). Progranvliwia prac az

z 99sciezkami wideo, oferujc szerolg palet narzdzi do edycji. Zawiera na przykiad 16
réznych maliwosci generowania masek do tworzenia okienek w filmie i
przezroczystéi do efektéw naktadania sekwencji na siebie. Podobnie jak w grafice
ilustracyjnej zgrupowamaozna do 16 warstw w jedni umiesci¢ nasciezce. Wytkownik
Adobe Premier ma do dyspozycji wiele efektow specjalnych, np. ruch kamery w kierunku
$wiatla i stosowanie wielu filtréw oraz projektowanie wtasnych filtrow.

Narzdzia do wprowadzania napiséw i tytutbw rownmigie pozostawiaj wiele do
zyczenia. Fonty postscriptowe jak i fonty TrueType ina wypetnig przegciami
tonalnymi i stosowé efekty cieniowania. Zdefiniowanie obszaru przeznaczonego na tytut
pozwala na wygtadzanie kraazi obszaru (antialiasing) i animaajuchu tytutu. Okréla

sig ja opisupc ruch w oknie dialogowym Motion Settings (parametry ruchu).
Przesuwajc suwaki ustalamy obroty i zliénia dla kadego punktu na trajektorii ruchu.
Znaczniki pozwalaj na precyzyja synchronizag obrazu i dwigku. Pliki graficzne i
animacje przechowywane sv formatach typowych dla komputeréw osobistych (VFW,
QuickTtime i FLI), maliwe jest réwnieg sterowanie urgdzeniami zewgtrznymi
zapisujcymi film na tamie wideo. Operacje edycji dokony&amozna na wstpnie
przetworzonych materiatach niskiej zdokod rozdzielczej tworgc pliki EDL (Edit
Decision List). Ostateczna edycja wykonywana jest przez wysokiej klasy system linearnej
edycji wideo w oparciu o dane czytane z tych plikbw - jest to standardowe apanie w
dziedzinie tworzenia sekwencji wideo. Dobre opanowanie tego pakietu wymaga sporo
czasu i wysitku gdy proces tworzenia atrakcyjnych materiatéw wideo jest z natury
rzeczy trudny.

& Inscriber

Profesjonalnym #zytkownikom studia telewizyjnego - a nie brakuje przecetudiow
telewizji lokalnej czy kablowych telewizji osiedlowych - poléanozna wyrafinowany
program o nazwidnscriber, kanadyjskiej firmy Image North. Program ten daje si
uzywat juz na komputerach 386 wypasanych w odpowiedniej jakizi karte graficzm
SuperVGA (talq jak TARGA czy ATVista) i okoto 100 MB miejsca na twardym dysku.
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Jest to program aywany przez zar6wno mate jak i de studia telewizyjne na catym
swiecie (np. Eurosport).

W istocie Inscriber jest egykiem programowania przeznaczonym do zastosowa
graficznych. Jego gtdbwnym zadaniem jest tworzenie grafiki, napiséw i tta dla obrazu.
Przyktadowym jego zastosowaniem jest tworzenie napisOwzykiy polskim dla filmu
wideo - dzgki wprowadzanej przez aytkownika tablicy czaséw poszczegdinych scen
program automatycznie zadba o synchronigzabjozliwosci tworzenia napiséw dwu i
trojwymiarowych g§ bardzo rozbudowane: agianie efektow gibi przez ustawianie
zrodet swiatta, okrdlanie faktury powierzchni znakéw, np. metalizacgzy efekt
rzezbienia liter w kamieniu. Dogpne @ przy tym wszystkie akcentygiykow
stowiaiskich. Dzeki temu mana stworzg w petni profesjonalne plansze reklamowe i
grafike prezentacyjn. Efekty specjalne umiiwiaja ptynne pojawianie gii zanik tekstu,
przesuwanie fragmentéw obrazu, wyrafinowane sposoby przenikgriagik i zwijania
obrazu (na ponad 60 sposobéw).

& Media Studio (Riva)

Jest to stosunkowo niedrogi program przeznaczony do tworzenia prezentacji
wielomodalnych i edycji wideo dla amatoréw. Zawiera regiza do edycji map bitowych
(w tym formatu Photo CD), dvigku, nagrywania i digitalizacji wideo (stosowany jest
format AVI), oraz zamiany formatow wideo, np. z QuickTime to AVI. Efekty specjalne i
narzdzia do ptynnego prz&gia pomedzy obrazami (morphing), mieszania kilku
obrazéw i maliwosci operacji na poszczegdlnych klatkach pozwalap uzyskanie
wyrafinowanych efektéw wizualnych. Wymagania tego programu ssosunkowo
skromne i nawet na komputerze osobistym z procesorem 486 i 4 MB RAM da@gosi
juz (chat z trudngciami) uzywac. Program nie dokonuje natychmiastowo wszystkich
zmian lecz pamgta wydane w czasie edycji instrukcje w niewielkich plikach pokazuj
probki w matych okienkach. Dopiero po siezeniu edycji wykonywana jest koowa
kompilacja tworzaca nowy film.

Wséréd innych programéw do edycji wideo wymiéniwarto MediaMerge (ATI),
CineWorks (Touchvision), PrimeTime (EMC) i DVP (Asymetrix). Na CD-ROMach
dostpne g cale sekwencje wideo na CD-ROMach, przeznaczone do montowania w
tworzonych przez siebie materiatach, podobnie jak pliki graficzneacdehe do
programéw do grafiki ilustracyjnej. Przyktadowo, biblioteka Royalty Free Digital Video
(Cyfrowe wideo Wolne od Optat Licencyjnych) firmy Four Palms zawiera sekwencje
wideo dotyczace transportu powietrznego, morskiego, kolejowego i drogowego. Biugo
sekwencji ley w granicach 4-15 sekund a parametry obrazu tox240 pikseli z

wiernym kolorem 24-bitowym i zzstdicia 15 klatek na sekured



33 Fascynujgcy swiat komputer dw

1.10 Kilka informaciji technicznych.

Brak standardéw zapisu informacji uw® bardzo utruddi rozwdj technik
wielomodalnych. Ju teraz zapis informacji dvigkowej odbywa si na zbyt wiele
réznych sposobow: wkgiciele sklepow muzycznych skay sic na brak miejsca, by
przechowywa ten sam material aickowy na pilytach analogowych, plytach
kompaktowych, kasetach magnetofonowych, kasetach DCC (Digital Compact Cassette) i
MiniDyskach MD, by wymiend tylko najwazniejsze stosowane obecnie formaty. W
kasetach wideo tedzieje s¢ nie lepiej: formaty 8 mm (Sony), VHS w kilku wersjach i
Beta (gtownie w USA), rownie w kilku wersjach, kilka rodzajow ptyt wizyjnych,
wszystko to powoduje zamieszanie wyni@g z braku standardow.

Jednym z waniejszych standardéw na rynku systemow wielomodalnych stat si
opracowany przez Philipsa format CD-I. Obejmuje on nie tylko sam format zapisu
informacji na dysku lecz réwnieokreila ustugi, ktére musiswiadczy podstawowe
oprogramowanie zasdzapce zapisanymi w ten sposéb danymi. Format zapisu w
znacznej mierze zgodny jest z prgym dla dyskéw CD-ROM ,formatem typu 2”
(przewidziano dotychczas tylko dwa formaty). Dla pracy w czasie rzeczywistym wymaga
on szybkéci odczytu danych réwnej 175 KB/s. Sektory danych o wigtk@336 bajtow
zawierg mogn dzwieki, obrazy lub dane cyfrowe - w nagtdwku sektora zapisana jest
informacja okrélajaca rodzaj danych, dgki czemu kierowaneasone do odpowiedniego
uktadu dekodujcego, kanatu audio, wideo lub cyfrowego. Sektory zawige]
informacg réznego rodzaju przeplatggic ze sola. Wiele wysitku péwigcono technikom
oszczdzania pamgci dyskowej - chocia pojemndci rzedu gigabajtow s duze, systemy
wielomodalne zay¢ mogy dostpna pami¢ bardzo szybko. Mdiwy jest zapis z kilkoma
poziomami jakéci, kilku r6znych kanatéw dwigku i obrazu jednoczZmie.

Standard CD-| okréda az 4 poziomy jakéci zapisu dwig¢ku, od zajmujcego najwgcej
pameci dzwieku wysokiej jakdci do najbardziej oszgzinego zapisu nadgiego s¢ do
mowy. Jake¢ ptyty kompaktowej zapewnia kodowanie PCM (Pulse Code Modulation),
zapewniajce dynamik 100 dB, przenoszenie w calym gmaie 20 Hz-20 KHz i
maksymalny czas stereofonicznego zapisu 72 minuty, g¢ wieznacznie krétszy od
ptyty kompaktowej (wynika to z zastosowania nieco innego formatu, w ktoryndyka
blok danych poprzedzony jest nagtdwkiem inforgaym o ich rodzaju). Pozostale trzy
poziomy zapisu gwicku oznaczonessliterami A, B i C i korzystaj z metod kompres;ji
danych oznaczanych jako ADPCM (Adaptive PCM). Na poziomie A kosztem
nieznacznego spadku poziomu dynamiki (do 96 dB) z&pisezna dwukrotnie wicej
(144 minuty), na poziomie B, przy jaka réwnowanej dobrej stacji UKF czterokrotnie
wigcej (288 minuty) i przy najmiszym poziomie, nadagym sk gléwnie do
przechowywania mowy do dyspozycji jes¢naiokrotnie dhzszy czas, czyli prawie 10
godzin.
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Odtwarzanie dwigku zachodai maze bezpérednio z dysku (przy tyciu dekompres;ji
jesli zapis dokonaty zostat na poziomie A, B lub C) lub z paon w ktérej utworzy
mozna ,map dzwickowa”. Urzadzenia CD-lI dysponowamusz przynajmniej 1 MB
pamgci. Mapy dzwigkowe nie tylko zapisaj dzwieki w postaci binarnej, odczytanej z
dysku, lecz réwnig zdarzeniami MIDI, ktére zajmaj niewielka pami¢ i pozwalaj
syntezowa frazy muzyczne. Mana rownie sktad& zdania z zapisanych w pagoi
stéw. S to przyklady technik oszezlzania pamci i przyspieszania dogbtu do danych.

Nieruchome obrazy zapisujegsiowniez w czterech rénych formatach. Format RGB
5,5,5 odpowiada najlepszej jadad Punkt obrazu opisywany jest przez 5 bitow dla
kazdego z podstawowych koloréw. Pozwala to na ramiénie 2 =32 odcieni
niebieskiego, czerwonego i zielonego, czyli w sumi€ 3232768 barw. Jeden obraz
zajmuje okoto 200 KB pamgti. Srednio o polow mniej paméci zajmup obrazy
kodowane w formacie Delta YUV. Jest to rodzaj kompresji obrazu, deficyugla kazdej
linii obrazu punkt odniesienia i opisigy pozostate punkty przez parametry ckoee
wzgledem tego wyrénionego punktu. Poniewaobrazy najcgéciej nie zmieniaj sie
gwattownie, np. opergjpodobra palet barw, pozwala to na oszgdzenie liczby bitow
na punkt. Innym, nieco bardziej efektywnym sposobem na redulgameci
przeznaczonej dla obrazu jest ograniczenie palety barw do 256 koloréw z gamy 16.7
milionéw odcieni dla 24-bitowego koloru. Dla kdego obrazu wybierana jest najwierniej
go oddajca paleta, a punktom tego obrazu przypisujejsden bajt, bdacy adresem
danego koloru w pamci ROM przechowujcej dane kolorach. Dane te zawarte s
tablicy nazywanej w skrocie CLUT (Color Look UP Table, czyli Tablica Glapca
Kolory), stad nazwa tej metody kodowania: CLUT. Najlepskompres; obrazu
zapewnia metoda RL (Run Length Picture).

Oczywiscie g i inne, bardziej efektywne metody kompresji obrazu, np. kompresja przy
uzyciu obiektéw fraktalnych, polegga na zapisaniu obrazu w postaci serii
transformaciji (Iterative Function Systems, czyli systeméw funkcji iteracyjnych) kilku
pocatkowych punktéw. Czas, potrzebny na dokonanie kompresji obrazu w tej metodzie
jest znacznie diszy, niz czas dekompresji. System kompres;ji fraktalnej oferuje bardzo
dwy stopiei kompresji. Po raz pierwszy zastosowata go w komercyjnym produkcie
(encyklopediiEncarta) firma Microsoft. Stosowanie kompres;ji fraktalnej do dowolnych
obrazéw wymaga drogiego oprogramowania i jest zbyt powolne, by je stésdwa
dekompresji w czasie rzeczywistym. Ten sam problemazany jest z ruchomymi
obrazami, okrdanymi jako FMV (Full Motion Video, czyli wideo w petni ruchome).
Wymaga to bardzo diej mocy obliczeniowej i szybkmi przesytania danych kanatami
transmisji. Odtwarzacze CD-lI nie majobecnie maliwosci obstugi FMV, ale
przewidziano maliwos¢ rozszerzenia w przyszio, wyposaajac je w specjalnedcze,

do ktérego bdzie mana dohczy przystawk dokonujca kompresji i dekompres;ji
obrazéw wideo. Przyggie wspdlnego standardu zaproponowanego przezgkgpertow
MPEG (Moving Pictures Expert Group) przez dwie najnigjsze w tej dziedzinie firmy,
Philipsa i Sony, pozwala mienadzieg na szybki postp. Nad odpowiednimi obwodami
pracuje wiele firm, mgdzy innymi Hewlett-Packard opracowat procesor PA RISC
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7100LC, pozwalajcy na kompresji dekompresj obrazu wizyjnego w systemie MPEG i
JPEG z szybkiria do 30 klatek na sekugd Komputer zbudowany na tym procesorze
wprowadzi na rynek systemdw wielomodalnych agakosc.

Oprogramowanie udaginiapce ré&ne ustugi uradzen CD-l jest rodzajem systemu
operacyjnego dzialagego w czasie rzeczywistym. System ten nazywaRSiOS (Real
Time/Multitasking Operating System) i m® jednoczénie wykonywa kilka polece (do

16 odczytéw i interpretacji informacji z dysku CD-l). Znaczng&zsystemu zapisana
jest w pam¢ci EPROM i oparta na znanym systemie operacyjnym czasu rzeczywistego
jakim jest 0OS-9. W system wbudowanych jest wiele sterownikéw, w tym réwnie
typowych uradzei, takich jak sterownik myszy, klawiatura, atza szeregowego i
réwnolegtego oraz dyskow.

Standard CD-I, dominagy w tanszych zastosowaniach domowych, pecm latach od
jego ustalenia zaczyna stomocno kgpowa projektantéw. Przewidziano np. doktadnie
1 MB pamgci w odtwarzaczach CD-I. Kiedypamk¢ byta droga i mata wic takie
zalazenie wydawalo s rozsidne, dzisiaj jest to die ograniczenie dla programow
postugujcych se obrazem i dwigkiem. Shd powstag juz rozszerzenia standardu: CD-I
XA, czyli CD-1 o rozszerzonej architekturze (extended architecture). W ezamiach
profesjonalnych dominuje standard DVI.

Niezalenie od samego logicznego formatu zapisu danych na dyskach optycznyatg a wi
podzialu na sektory i nagtowki informacyjne, pra§j mazna r&ne standardy dla
formatéw informacji. Dla grafiki stosuje giformat GKS (Graphical Kernel System),
PHIGS i kilka innych. Nieruchome obrazy zapisywanensformacie TIFF (Tag Image
File Format), JPEG (Joint Picture Expert Group), IIF (Image Interchange Facility) oraz
MacPaint. Do rejestracji obrazéw wideo stosujefermaty telewizyjne (europejski PAL,
amerykaski NTSC) oraz specjalne techniki kodowania i kompresji sygnatu wizyjnego
(MPEG Ilub H.261). Do nieruchomych obrazéw stosuje & standardy kompresji
danych uywane w telefaksach (Fax G3, G4).

Standard CD-ROM XA (Extended Architecture), opracowanydny innymi przez
Philipsa, Sony i Microsoft pozwala na jednoczesny odczyt danych tekstowych i audio.
Jego najwgksz zaleh jest maliwos¢ odtwarzania obrazéw z nowego formatiodak
Photo CD. Obrazy fotograficzne zapisane w standardzie Kodakaanzegmowa do 6

MB i sa przechowywane na dyskach magnetooptycznycBli Jgtotnie ten system
fotografii stanie si popularny wowczas liczba sprzedawanych dyskéw M@z tak
dwa, ze ich cena bardzo giobnizy. Dyski mieszcace do 108 zdi¢ przy zdolndci
rozdzielczej 30722048 i 24-bitowym kodowaniu koloru kosztujéwnowartgé dwdch

rolek filmu, ale skanowanie i zapisywanie géljest nadal kosztowne.

Szybkda¢ dziatania takich nagow powinna by wigksza n# typowych CD-ROMOw, by
oczekiwanie na pojawienie¢skolejnego zdjcia nie trwato zbyt dlugo. Pojawily si
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napdy CD-ROM z rozszerzeniami XA, ale nie realizo@ wszystkich funkcji standardu
XA. Chociaz wystarczy to do odtwarzania dyskéw z aparatow fotograficznych Kodaka,
nie wystarczy jednak do wszystkich zastosdwap. nie mana woéwczas odtwarza
dzwi¢ku bez przerw w czasie odczytywania obrazu. Z przyczyn technicznychzmignio
rowniez mazliwos¢ wielokrotnego zapisu obrazow na Photo CD: nie wszystkie
sprzedawane obecnie realy potrafh odczyt& obrazy dopisane jupo zapetnieniu catego
dysku i wymazaniu cgci wczeniej zrobionych zdj¢, chocia zapewne wkrotce ta
cecha, okrédana jako ,multisession” czyli ,wielosesyjd&’, stanie s standardem.

Proponowano wiele innych standardéwsrédd nich standardy dagiu do danych na
CD-ROMach przez sieci komputerowe. Natedo nich CD-RDx (CD-ROM Read Only
Data Exchange), DXS (Data Exchange Standard) i SFQL (Structured Full-Text Query
Language). U podia tych standardéw jest model klient-serwer: CD-ROM uglmsia

dane (jest serwerem) oprogramowaniu z nich korzystmpu (klientom). Standardy
dyskéw optycznych i magnetooptycznych opisarevs serii kshzeczek o ranych
kolorach: standard dyskéw kompaktowych CD w ,Czerwonepesizce”, CD-ROM i
CD-ROM XA w zoéltej, standard CD-R i standard dla dyskéw MO opisany jest w
.Pomaraiczowej ksjzeczce”, a dyskéw CD-I w zielonej.

1.11 Tendencje rozwoju multimedia

Pomimo ogromnego pagiu w technologii dyskéw magnetycznych i magnetooptycznych
mozliwosci przechowywania i odtwarzania sekwenc;ji filmowych zatebeda od stopnia
kompresji obrazu. \&féd nowych, obiecucych technik wyrani¢ nalery HARC-C,
oprogramowanie opracowane w Houston Advanced Research Center w Teksasie,
pozwalagce na uzyskaniesredniego stopnia kompresji gdu 300:1 a najlepszych
rezultatow redu 450:1 przy niezauwalnej stracie jakéri. System kompresji oparty jest

na transformacjach matematycznych obrazu przy pomocy falek (wavelets) i nie ngdaje si
do kompresji danych numerycznych, gdyie pozwala na idealne odtworzenie danych.
HARC-C dziata zaréwno dla obrazu wideo, jak i @jjmuzyki czy mowy. Stosowanie w
petni odwracalnych algorytméw kompresji jest w przypadku obrazu ldlvigku
rozrzutndcia, wystarczy by znieksztatcenia po dekompres;ji byly niezaialvee. Stopié
kompresji rzdu 300:1 oznaczage plik graficzny wielkdci 3 MB zajmie zaledwie 10 KB

a na CD-ROMie zmigi sig okoto réwnowarté¢ 200 GB danych graficznych!
Pocatkowo technika kompresji falkowej stosowana byta tylko w zastosowaniach
naukowych, kompresji obrazow satelitarnych i obrazéw medycznych.

Rozwdj sieciswiattowodowych oraz technik kompresji danych uttiia dostarczanie
filméw prosto do odbiorcy. Film w§wietlany w kinie zawiera okoto 1 TB danych
graficznych. Z powodu diych kosztow zwizanych z dystrybugjfilméw w 1995 roku

sie¢ kin AMC Entertainment rozpoeta prébny program dystrybucji filméw do kin
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poprzez sié komputerow. Ocenia s, ze do 1997 roku okoto 10.000 kin w USA
korzystad bedzie z tej formy dystrybucji. Prawdopodobnie rozpowszechagirswniez
dostarczanie wideo bezfrednio do domu, chociakoszty doprowadzeniawiattowodu
do prywatnych mieszkana razie zniecftap do takich eksperymentéw - wdaiciele
wypazyczalni kaset jeszcze przez kilka lat nacgpa spokojnie.
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Szczegodtowe informacje o nggiach CD-ROM i dogtpnych dyskach zawiera kgika:
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