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Povzetek. V ¢lanku so predstavljena osnovna vpraSanja multimedijske tehnologije — zakaj se je pojavila, zakaj
je koristna in katera so podro¢ja uporabe. Podan je pregled vhodno-izhodnih naprav za tekst, sliko in zvok ter

moZne konfiguracije multimedijskih delovnih postaj.

Klju¢ne besede: multimediji, vizualizacija, komuniciranje, vhodno-izhodne naprave

Multimedia technology

Abstract. Basic issues of multimedia technology are presented — why did multimedia appear, what is it useful
for and what are the possible application areas. An overview of input-output devices for text, image and sound
are given as well as possible configurations of multimedia work stations.
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1 Uvod

Ze od prazgodovine Clovek uporablja sliko kot orodje
za izraZanje svojih misli, Custev in pogledov. Kljub
razvoju pisave se je tudi slikovni nacin izrazanja in ko-
municiranja pospe§eno razvijal naprej [5]. Poleg likovne
umetnosti je z razvojem znanosti in tehnologije slikovni
nacin izraZzanja postal vse pomembnejsi tudi za izraZanje
kvantitativnih informacij (nacrti, diagrami, grafikoni, ze-
mljevidi itd.) [9]. Tak nalin vizualnega izraZanja je
Ze wadicionalno vezan na S§tevilne stroke. Z razvo-
Jjem rafunalniStva, pa vizualen nalin predstavljanja in-
formacij prodira tudi na nova podro¢ja. Razvila se
je nova disciplina—vizualizacija, ki preutuje primerne
naCine slikovnega nafina predstavitve informacij. Za
predstavitev informacij s slikami govori veliko razlogov.
Eden od najvaznejsih je, da ¢lovek s pomogjo slike do-
jame informacijo celostno, medtem ko tekst ali Stevilke
sporocajo informacije lineamo oziroma zaporedno.
Razvoj vizualizacije v ratunalni§tvu je zgodovinsko
pogojen s tehnoloskim razvojem strojne opreme. Na
zaCetku razvoja raCunalniStva je bilo mozno predstaviti
rezultate obdelav ve¢ ali manj le s $tevilkami. Za tisti
Cas je bil znaCilno, da so si uporabniki rafunalnikov
izpisovali debele sveznje papirja potiskanih s samimi
Stevilkami. Danes imamo na razpolago razli¢ne izhodne
enote, ki omogocajo prikaz slikovnih informacij (grafi¢ni
terminali, risalniki, tiskalniki). Tudi pri vnaanju slik v
ratunalnik danes $e zdalet nismo omejeni samo na tip-
kovnico, temve¢ imamo na voljo misko, opti€ni svin¢nik
in razne naprave za digitalizacijo slik in TV signala
(glej sliko 1).
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Shranjevanje vizualnih podatkov za- .

hteva veliko spomina, toda tudi lokalni pomnilnigki
mediji so postali zmogljivej¥i (CD-ROM diski, CD-
avdio diski, laserski videodiski ipd.). Poleg vizualne
predstavitve rezultatov ralunalniSkih obdelav si vedno
bolj Zelimo s slikami spremljati tudi dogajanje med pro-
cesiranjem in s pomocjo vizualnih metafor tudi komuni-
cirati z ratunalnikom. Vpliv vizualizacije se na podroju
raCunalni$tva zato kaze pri:

e naCinu dela z raCunalnikom (vizualni uporabni¥ki
vmesniki),

e nacCinu predstavitve rezultatov obdelav,

e naCinu predstavitve informacij.

Vizualizacija v raCunalni§tvu torej sluzi laZjemu in
hitrejSemu delu z rafunalnikom, kot tudi laZzjemu in
hitrejSemu razumevanju in uporabi rezultatov.

Vizualizacija je zato bistven element e ene nove dis-
cipline, ki jo je omogocil tehnoloski napredek—to so
multimediji. Multimediji so kombinacija slik, teksta, di-
agramov, zvoka, in animiranega ali igranega videa. To
je nov pojem, ki stoji na sti¢is¢u televizije, filma, avdio
tehnike, zalozni$tva in raCunalni$tva.

Za pravilno uporabo vizualizacijskih tehnik je
pomemben tudi obCi in individualni psiholo3ki vidik
zaznavanja slik. Posebej pri nalrtovanju uporabniSkih
vmesnikov je potrebno upoStevati te zaznavne zakoni-
tosti, da bi bilo delo z ratunalnikom &im lazje, &im
manj utrujajoce, ¢im hitreje naucljivo, da bi spodbujalo
k raziskovanju in da uporabnik ne bi nauenega pre-
hitro pozabil. Rezultati spoznanj psihologije zaznavanja
S0 za ta namen lahko izraZzeni kar v obliki napotkov
za uporabo barv, zvoka, vizualnega kodiranja in raz-
porejanja, ki pridejo v poStev Ze pri nacrtovanju dokaj
enostavnih menujev in uporabniskih dialogov [7.4]. Vse
posamezne elemente je potrebno 3e oblikovati v tako
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Slika 1. RaCunalniSko podprto komuniciranje.

celoto, da je pomen slik jasen, kar zahteva povrhu vsega
e oblikovalsko znanje.

V nadaljevanju ¢lanka bomo najprej predstavili os-
novne pojme multimedijev in sorodnih podrotij, kot sta
vizualizacija in hipertekst. Nato bomo v tretjem poglavju
opisali tehni¢no zasnovo multimedijske delovne postaje
s poudarkom na razli¢nim perifernih enotah in spomin-
skih medijih. V etrtem poglavju bomo na kratko obrav-
navali zna&ilne faze v razvoju multimedijskih aplikacij.
Na koncu je govora $e o znatilnih podroCjih uporabe
multimedijev in razmisljanje o prihodnjem razvoju.

2 Splosno o multimedijih
2.1 Splosni vidiki komuniciranja

Ali se spomnite, kdaj ste nazadnje Zzeleli drugim lju-
dem predstaviti vaSe ideje, rezultate ali porocila? Ali
ste bili dovolj prepri¢ljivi in razumljivi? Ali so vas vadi
sodelavci, predstojniki, Studenti, stranke dobro razumeli?
To so vpra$anja, ki si jih vsak dan zastavljajo ljudje, ki
morajo drugim posredovati neke informacije.

Umetnost uspe¥nega komuniciranja se zalne z 0s-
novno idejo oziroma konceptom. Idejo moramo najprej
zapisati na papir ali jo vnesti v raunalnik s primernim
programskim orodjem. Idejo lahko predstavimo na ra-
zli¢ne naine, vendar gre v osnovi vedno za neko kombi-
nacijo besed in slik. Utinkovito komuniciranje pa danes
zahteva vet kot le enostavno zapisane ideje na papirju
ali v raunalniku. Vnos teksta, grafi¢nih elementov (di-
grami, slike, fotografije, video) in zvoka, ki najbolje

predstavljajo osnovno idejo ali koncept so le osnova,
saj neurejeni, surovi podatki ne povedo toliko, kot ce
so pravilno urejeni in povezani (sinergija). V fazi pro-
dukcije gre torej za pravilno ureditev podatkov, bodisi
v obliki bro¥ure, ki jo lahko natisnemo na papirju, ali
pa za dinami¢no animacijo. Tako urejanje informacij je
ustvarjalen proces (slika 1).

Najvaznejsi preizkus vsake informacijsko usmerjene
tehnologije je, kako uspesno lahko predstavimo novo ob-
likovane informacije. Predstavitev idej je za uspe$no ko-
municiranje dosti bolj pomembno od vnosa in obdelave
podatkov. Vizualno predstavijene ideje je veliko laZje
zaznati. Zato je potreba po predstavitvi idej in kon-
ceptov osnovna komponenta in integralni del celotnega
komunikacijskega procesa. Kako in na kakSen nacin je
informacija pripravljcna oziroma organizirana za pred-
stavitev, pa je bistvo dejanske komunikacije.

Neko informacijo lahko v splo§nem predstavimo na
dva nacina:

e v pisni obliki. na papirju, kot dokument ali nacrt,
e 7 arimacijo. na dinami¢nem mediju.

V tem ¢lanku nas zanima predvsem predstavitev infor-
macije z gibljivimi slikami na dinami¢nih medijih. Pred-
stavitev informacije z gibljivimi slikami pa je del nalog
vizualizacije, ki jo bolj podrobno predstavljamo v nasled-
njem podpoglavju.

2.2 Racunalni$ka vizualizacija

Vizualizacija je vidna predstavitev objektov, procesov,
informacij, podatkov, skratka vsega, kar Ze ima vidno
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Slika 2. Elementi multimedijev.

obliko ali pa se da v vidno obliko pretvoriti iz meritev,
Stevilk ali teksta, vse z namenom boljSega, hitrejSega in
celostnega razumevanja [2]. Ce je primemno pripravljena
in obrazloZena, lahko slika v zelo kratkem Casu sporoci
ogromno informacij. Vet slik v primernem dinami¢nem
zaporedju, pa prispeva pomembno dodatno dimenzijo,
saj Clovek lahko tako razbere doloCeno informacijo, ki
je ne bi odkril, e bi slike opazoval posamino.

Razvoj vizualizacije je tesno povezan s razvojem
grafitne strojne in programske opreme.  Podrogje
raCunalniSke vizualizacije se lahko deli po razli¢nih kri-
terijih. Ena od moZnih delitev je na:

e vizualizacijo na tradicionalnih podroc¢jih, kjer
raCunalnik omogoca hitrejSe in lazje delo s
slikovnimi informacijami (strojnidtvo, gradbenistvo,
arhitektura—CAD/CAM sistemi, geografija—GIS
sistemi itd.),

e vizualizacijo v racunalni§tvu:

— znanstvena vizualizacija (Scientific visualiza-
tion). Tu gre za to, da rezultate obseZnih
raCunalniSkih obdelav naredimo vidne (si-
mulacije in modeliranje v astronomiji, fiziki
tekogin in plinov, geologiji, metereologiji,
medicini itd.)

— vizualizacija programov (Program visualiza-
tion) s sliko ponazarja delovanje algoritmov,
podatkovnih struktur in izvajanja programov.

— vizualno programiranje (Visual programming).

Sem sodijo programski jeziki, ki omogoCajo
programiranje s pomo¢jo vidnih analogij (di-
agrami poteka, izbiranje. povezovanje in di-
rektno manipuliranje z objekti na zaslonu s
pomotjo miske). V to kategorijo aplikacij
sodijo tudi vizualno usmerjeni uporabniski
vmesniki (npr. Macintosh Finder, Microsoft
Windows, X-Windows). okenski urejevalniki
teksta, razne video igre itd.

2.3 Multimediji

Kaj so multimediji (angl. Multimedia)? Na to vpraSanje
bi verjetno dobili toliko odgovorov, kolikor je proizvajal-
cev razli¢ne programske in strojne opreme. Multimediji
so danes pat modno ime, ki naj poskrbi za boljSo pro-
dajo. Uporaba nekaj sli¢ic in zvokov pa samo po sebi §e
ne naredi aplikacijo multimedijsko. Multimedije lahko
grobo definiramo kot pojem, kjer se zdruZujejo tekst,
grafika, fotografija, zvok, animacija. igrani oziroma ani-
mirani video na nelinearen naCin. Glede na to, da tekst,
grafike, fotografije, video in zvok prihajajo iz razli¢nih
medijev, lahko multimedije bolje definiramo kot inte-
gracijo medijev. Cilj multimedijske integracije medi-
jev je en sam medij — ratunalnik, ki bo brez dodatne
opreme sposoben dovolj kvalitetno in enakovredno pred-
staviti tekst, grafiko, fotografijo, video in zvok.

Eden od dana$njih osnovnih namenov multimedi-
jev je informiranje in ufenje. Znano je, da je uCenje
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Slika 3. Multimedijska delovna postaja.

hitrejSe in uspeSncjSe. Ce je posredovana informacija
izraZzena na razlitne, med seboj dopolnjujote naCine
(tekst, zvok—govor, slika) in Ce ufenec lahko aktivno
sodeluje (spraSuje in usmerja potek uCenja). Multime-
dijska tehnologija zato z vizualnimi metaforami podpira
miSljenske strukture pri u¢enju in omogo<a kombiniranje
razli¢nih vrst informacij, da bi tudi racunalni$ko neizo-
braZen uporabnik lahko hitro raziskoval in razumel neke
doloCene informacije. Nelinearen dostop do posameznih
informacij je skupna lastnost multimedijev in hiperteksta
[3]. Ta dva pojma se tudi sicer delno pokrivata, saj so po
eni od moznih definicij multimediji le hipertekst, dopol-
njen z zvokom in sliko. Za hipertekst je bistveno, da
lahko do posameznih informacij dostopamo na razline
nacine in po razli¢nih poteh, tako kot je to pa¢ primerno
za uporabnika, ne pa na nek linearen, Ze vnaprej vsiljen
nacin, kot je to naprimer v klasi¢nih tekstih.

Multimediji vsebuje elementa hiperteksta, saj lahko
do informacije dostopamo po razli¢nih poteh — zato se
multimediji v¢asih oznacujejo kot hipermediji ali kot in-
teraktivni video. Vendar se v svojem bistvu multimediji
obrafajo h celostnemu konceptu &lovekovega komuni-
ciranja in njegovega dela z raunalnikom. Multimediji
S0 okolje za ucenje in dostop do informacije, ki vsebuje
idejo n-dimenzij — moZnost, da dostopamo do infor-

macij v kateri koli smeri, ki je primerna dolo&eni in-
formaciji. To okolje dovoli, da se informacija poveZe z
drugo informacijo, ne glede na to, ali informacija pri-
haja preko telefona, iz video ali audio naprave, ali iz
kakega drugega pomnilni¥kega medija. To okolje de-
jansko postane informacijsko orodje — mreZa znanja,
do katerega lahko pridemo na oseben, svojevrsten natin,
Ki je predstavljen tako. da je prilagojen uporabnikovim
potrebam. Multimedijski sistemi so pravzaprav prilago-
jeni grafitnim vmesnikom. Multimedija razdeli infor-
macijo na posamezne delce. Vsak delec informacije se
lahko poveZe na mnogo razli¢nih na¢inov z drugimi delci
informacije v sistem. Delec informacije je lahko omejen
z velikostjo ekrana ali dolzino video posnetka. Povezave
med posameznimi delci so definirane grafi¢no (ikone,
gumbi).
Naj na kratko ponovimo glavne cilje multimedijev:

e povezovanje in premostitev informacije na nadin, ki
je lasten ¢lovekovemu misljenju — povezava slik,
zvoka, besed ter poljubne povezave med njimi,

e zagoloviti primerno okolje za ucenje,

e omogociti ljudem, da kreativno uporabljajo ratu-
nalnik brez posebnega predznanja o raCunalni§tvu
in programiranju.



3 Multimedijska delovna postaja

Cilj multimedijev je enakovredna integracija razliCnih
medijev na raCunalniku. RaCunalnik naj bi omogotil
vkljutevanje, produkcijo, shranjevanje in predstavitev
gibljive grafike, videa in glasbe tako enostavno, kot je
danes moZno delati s tekstom, grafiko in posameznimi
slikami [6,8,10,1]. Video in glasba naj bi se shran-
jevala na enake spominske medije ter se prenaSala po
ratunalnikih mreZah kot vsi ostali ratunalni¥ki podatki.
Sele takrat, ko bodo ti cilji doseZeni, bo uporabnost
multimedijske tehnologije na voljo ne samo visoko kval-
ificiranim strokovnjakom, temvel tudi veini uporab-
nikov osebnih ratunalnikov. Veliko proizvajalcev strojne
opreme je danes namre¢ mnenja, da so samo komplek-
sni in zahtevni multimedijski sistemi za posebne pro-
jekte, ki jih znajo uporabljati samo strokovnjaki, “pravi”
multimedijski sistemi. Toda pravi razmah multimedijev
se lahko pri¢ne Sele takrat, ko bo na voljo tudi na os-
ebnih raCunalnikih. Logiti pa je potrebno med razvojn-
imi multimedijskimi postajami in postajami, kjer se neka
multimedijska aplikacija izvaja. Za razvoj je obiajno
potrebna moZnejia postaja in dodatne enote za zajemanje
razli¢nih vrst informacij kot pa za samo izvajanje aplika-
cije. Pri razvojni delovni multimedijski postaji se prav
gotovo ne moremo izogniti dodatni strojni opremi, Ki je
potrebna za vnos podatkov, medtem ko naj bi ratunalnik,
na katerem se multimedijska aplikacija izvaja, ne potre-
boval veliko dodatne opreme.

Multimedijska
delovna postaja zato poleg raCunalnika, ki je njen cen-
tralni del, vsebuje tudi druge periferne enota, s katerimi
lahko zajema, predvaja ali pa upravlja podatke (Slika 3).
Ratunalnik ima pri tem usklajevalno vlogo, saj usklajuje,
upravlja in zdruZuje podatke.

Kot pri vecini novih tehnologij je §e odprto vpraSanje
standardov (npr. formati zapisa slik in zvoka, fizi¢ni
mediji za shranjevanje slik itd.). Od uspeha posamez-
nih proizvajalcev strojne oziroma programske opreme bo
odvisno, kateri standardi se bodo v dolgem roku uvelja-
vili. Zaradi $tevilnih razli¢nih reSitev so danaSnje multi-
medijske aplikacije tezko prenosljive, saj zahtevajo tofno
dolo¢eno strojno in programsko konfiguracijo delovne
postaje.

3.1 Naprave za vnos podatkov

Naprave ali mediji za vnos podatkov so odvisni od vrste
podatkov, ki jih vnaSajo. Multimedija zdruZuje naslednje
vrste podatkov: tekst, grafiko in fotografijo, animacijo,
zvok in video.

3.1.1 Tekst

Tudi v multimediji igra tekst zelo pomembno vlogo, saj
s pomo&jo teksta najlazje in najbolj konkretno defini-
ramo pojme. Vendar je zelo pomembno, da je tekst
primerno izbran, oblikovan, ter da ga ni preve¢. Uporab-
nikom je danes na voljo veliko razli¢nih vrst oblik pisav.
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Primerna izbira oblike pisave pa je zelo pomembna za
celoten videz multimedijske aplikacije.

Vnos teksta

Najbolj obitajna pot za vnos teksta je s tipkanjem na
raunalni¥ko tipkovnico. Pri velikih multimedijskih pro-
jektih je taka pretvorba teksta v elektronsko obliko
preve¢ zamudna. Pri dalj§ih, Ze natisnjenih tekstih,
se zato tekst skanira in uporabi optino razpoznavanje
znakov (Optical Character Recognition — OCR).

3.1.2 Grafika in fotografija

Slike se lahko v celoti izdelajo na ratunalniku ali pa
po predlogi in na podlagi Ze obstoje€ih risb in slik. Za
izdelavo risb so primerni objektno orientirani programi
za risanje. Ostale vrste slik (npr. fotorealistiCne) se laZje
izdelajo s to¢kovno orientiranimi (Pixel Paint) programi
za risanje. Ti programi se lahko uporabljajo tudi za ob-
delavo digitaliziranih fotografij in video slik, vendar za
ta namen obstajajo tudi posebni programi za retuSiranje.
V zadnjem Casu je na trgu na voljo vedno ve¢ CD-
ROM-ov z grafi¢nimi knjiznicami, ki vsebujejo razli¢ne
vrste grafik, slik in fotografij v razli¢nih ratunalniSkih
formatih, ki jih lahko vkljuujemo v naSe aplikacije.

Vnos slik

Glede na vrsto slikovnega materiala lotimo razli¢ne
medije za digitalizacijo slik. Z “digitalizacijo” je
miSljena splo§na pretvorba slikovnega materiala v di-
gitalno obliko, ki jo lahko shranimo in obdelamo na
ratunalniku. Danes obstaja cela vrsta razli¢nih standar-
dov za digitalni zapis slik, ki se razlikujejo po formatu
zapisa, kvaliteti, barvi, prenosljivosti in §e drugih last-
nostih. Nekateri formati so lastni posameznim program-
skim orodjem, drugi so bolj univerzalni. Obstajajo tudi
programi, ki znajo pretvarjati med razli¢nimi formati za-
pisov.

Skaner

Trenutno najbolj razfirjena oblika vnosa slik, ki so na
papirju (fotografskem ali drugem) poteka s pomogjo di-
gitalizacije preko skanerja. Obstaja vel vrst skanerjev,
od takih, ki digitalizirajo v ¢mo/beli tehniki in z nizko
lo¢ljivostjo, pa vse do takih, ki digitalizirajo v barvni
tehniki z zelo visoko lo¢ljivostjo. Kak3ne vrste skaner
bomo uporabili, je odvisno od tega, kje bomo sliko
uporabili — samo v bazi podatkov, kot slikovno infor-
macijo (kon¥ni medij je ratunalniSki ekran), ali pa bomo
osvetljevali tiskarske filme za kvaliteten tisk.

Dia-skaner

Zaradi svoje prozornosti in razmeroma majhne velikosti
zahtevajo fotografski diapozitivi (npr. 36mm ali 6x6
cm) zelo natanCen in zahteven digitalizacijski proces,
Ki ga ni mogoce opraviti z navadnim skanerjem. Za
skaniranje diapozitivov obstajajo posebni dia-skanerji,
kot samostojne naprave ali pa kot dodatek k navadnemu
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skanerju (poseben nastavek s posebno lu¢jo), ki pa mora
biti Ze v osnovi zelo kvaliteten in natanCen.

Videokartica za digitalizacijo videosignala

S pomotjo videokartic za digitalizacijo videosignala (Im-
age ali Frame Grabber) lahko digitaliziramo videosignal
na izhodu kateregakoli video medija (video trak, video
kamera, videko disk). Obstaja veg vrst videosignalov, ki
jih lotimo glede na videostandard ter glede na kvaliteto
videosignala. Glavni video standardi so:

o PAL standard, ki se uporablja pri nas v Sloveniji in
v drzavah zahodne Evrope,

e NTSC standard. ki se uporablja na celotnem
ameriSkem kontinentu ter na Japonskem,

e Secam standard. ki se uporablja v Franciji in
drzavah vzhodne Evrope.

Glede na kvaliteto videosignala lotimo standarde,
ki jih uporabljajo videorekorderji za domato uporabo
(VHS, Super8), srednje kvalitetni S-Video videoreko-
rderji (S-VHS, Hi8) ter profesionalni rekorderji (Beta-
Cam, Umatic).

Naloga videokartice je pretvorba analognega signala
v digitalnega. Digitalizacija videosignala lahko poteka
tako iz mirne slike kot tudi iz gibljivih slik (film).
Kvaliteta slike, ki jo dobimo s pomogjo tak$nih kar-
tic je razmeroma slaba in je ustrezna le, Ce slika 0s-
tane na ratunalniSkem zaslonu, na papirju pa doseze le
kvaliteto Casopisnih slik. Seveda pa lahko z naknadno
obdelavo teh videoslik s pomo¢jo posebnih programov
za retuSiranje doseZemo bolj¥o kvaliteto slike.

Still Video kameralplavyer

“Still Video” kamera ima obliko fotoaparata, namesto
filma pa videokaseto. na katero se shrani 25 oziroma 50
slik (odvisno od kvalitete, ki jo zahtevamo). Slike so
shranjene na poseben analogen natin, zato je potreben
pretvornik, ki te slike pretvori v navaden video signal. ki
ga zna videokartica digitalizirati. Pretvomik je lahko v
obliki posebne “Still Video Player” naprave, toda tudi
kamera ima lahko poseben analogen video izhod, da
lahko slike opazujemo na televizijskem zaslonu ali jih
s pomodjo videokartice digitaliziramo. Kvaliteta slik, ki
jih dobimo s pomocjo tak$nih kamer, ni nujno ni¢ boljsa
od kvalitete slike, ki jo dobimo iz katerega koli drugega
videosignala. Leta 1992 se je na trgu pojavil prvi vi-
soko profesionalen videosistem podjetja Kodak, kjer je
kvaliteta fotografije tako visoka, da lahko damo posnetek
brez predhodne obdelave takoj osvetliti na tiskarski film.

3.1.3 Animacija

V multimedijskih aplikacij so pomembne racunalnidke
animacije — gibljive slike, ki so deloma ali pa popol-
noma izdelane s pomo&jo ratunalnika. Tovrstne ani-
macije so ponavadi uporabljene za vizualizacijo potekov
delovanja ali pa za poudarek doloCenih definicij in so
izdelane s pomog¢jo tako dvodimenzionalnih (2-D) kot
tudi trodimenzionalnih (3-D) animacijskih programov.

Vnos animacije

Animacije so ponavadi izkljutno izdelane na raCunalni-
ku. Zato vnos ne predstavlja posebnega problema. Ve-
likokrat lahko kot podlaga oziroma osnova za izdelavo
animacije sluzi doloteno zaporedje stati¢nih slik.

3.1.4 Zvok

Pogosto igra zvok odlotilno vlogo pri uinku multi-
medijske aplikacije. Zvok lahko “posnamemo” (digital-
iziramo) v ratunalnik iz neke audio naprave (mikrofon,
audio trakovi, CD plo&e) ali pa ga sintetitno izdelamo
kar na ratunalniku. Ko je zvok shranjen v digitalni ob-
liki, ga lahko modificiramo. krajSamo in sestavljamo v
poljubne glasbene sekvence.

Vnos zvoka

Ton oziroma sekvenca zvoka je posledica valovanja
zratnega pritiska na membrano EloveSkega uSesa. Zato,
da lahko zvok shranimo, moramo ta valovanja izmeriti
in shraniti. Obstaja ve& vrst nalinov meritev in shran-
jevanja zvoka. Za multimedijsko uporabo je seveda
najbolj primeren digitalen nacin, saj so lahko podatki
nato shranjeni in obdelani na racunalniku. Pri digital-
nem snemanju zvoka valovanje zraka ni merjeno zvezno,
temvet v dolotenih, zelo majhnih Easovnih presledkih.
Mikrofon spremeni zratno valovanje zraka v nihanje
napetosti, ki so nato merjene tiso¢krat v sekundi in dajo
zaporedje vrednosti v Stevilkah, ki se lahko shranijo
in obdelajo na rafunalniku. Kvaliteta kasneje pred-
vajanega zvoka je odvisna od tega, kako natanfno in
kolikokrat so nihanja zvoka (elektritne napetosti) mer-
jena. CD-Audio naprave in DAT snemalne naprave
shranjujejo 44000 vrednosti na sekundo in delujejo s
16-bitno natan¢nostjo, kar pomeni, da razlo¢ijo okoli
64000 razli¢nih vrednosti. V tem primeru pravimo,
da naprava deluje s 44 kHz frekvenco vzorenja. Za
normalno razpoznavo love¥kega govora pa je zadostna
22 kHz vzordevalna frekvenca z 8-bitno natan¢nostjo.
Zvok posnamemo s pomogjo posebne naprave za dig-
italizacijo zvoka, na katero priklopimo mikrofon, CD
gramofon ali kak¥no drugo zvotno napravo. S pomo<jo
ustreznih programov na ratunalniku lahko kontroliramo,
kdaj in koliko zvoka bomo posneli. DolZina posnetega
zvoka je odvisna od velikosti delovnega pomnilnika. Za
obtutek reda velikosti podatkov pri digitalizaciji zvoka
naj navedemo, da je za 22 kHz vzor&evano frekvenco pri
8-bitni natan&nosti potrebno za 1 minuto zvoka pribliZno
1.3 MB (22 kB/sek - 60 sek = 1.32 MB) pomnilniSkega
prostora.

3.1.5 Video

Do sedaj je bila obdelava videa v primerjavi z zvokom
zelo problemati¢na. Razlog je izredno velik obseg po-
datkov, ki nastane pri digitalni obdelavi videa. Ti pro-
blemi se sedaj reSujejo z razvojem novih opti¢nih pom-
nilniskih medijev ter komprimiranjem podatkov. Brez
posebnih problemov je mozno integrirati videosekvence,
ki so shranjene na zunanjem, analognem mediju (na




primer videokaseti ali videodisku) v multimedijsko ap-
likacijo, ki se izvaja na ratunalniku.

Vnos videa

Edini moZen nalin vnosa videosekvence v rafunalnik
(digitalnega posnetka videa) je preko videokartice. S
pomogjo posebnih programov lahko te videosekvence
selektivno digitaliziramo. DolZina videosekvence je od-
visna od velikosti delovnega pomnilnika. Zahteve po
pomnilni§kem prostoru pa so ogromne. Barvna slika v
PAL standardu velikosti (768 x 576) zahteva pribliZno
1 MB pomnilni$kega prostora — za prikaz gibanja pa
potrebujemo 25 slik na sekundo, kar pomeni, da potrebu-
jemo za 1 s videa najmanj 25 MB velik delovni pomnil-
nik. Prav ta izredno obseZnost podatkov je glavni razlog,
da digitalni video danes $e vedno ni razSirjen na oseb-
nih racunalnikih. Video informacija je redundantna in
zato se samo po sebi ponuja reSitev kompresije oziroma
zgostevanja podatkov. Za posamezne slike je najbolj
raz§irjen JPEG standard zgoStevanja, za video pa je
predlagan podoben MPEG standard. Kriti¢no vprasanje
algoritmov za zgo¥tevanje je seveda njihova hitrost, Se
posebej za video posnetke, saj naj bi zgoitevanje in
razgo3tevanje potekalo sproti. Pred kratkim so se na
trgu pojavile videokartice, ki imajo vgrajene algoritme
za komprimiranje slik Ze v strojni opremi. S pomoZjo
tako hitrega komprimiranja te kartice zmanj$ajo obseg
podatkov na desetino prejsnje velikosti (stopnja kom-
primiranje je 90%).

3.2 Mediji za predstavitev multimedijskih aplikacij

Medij za predstavitev multimedijskih aplikacij je odvisen
od vrste aplikacije ter od obCinstva, kateremu je ap-
likacija namenjena. Bistveno za predstavitev aplikacije
je, da uporabniku ustrezno prenese Zeljeno informacijo.
Za interaktivne multimedijske aplikacije, ki so namen-
jene individualni uporabi, ratunalnik, ki zmore dovolj
kakovostno predstavljati slikovne in zvofne informa-
cije, popolnoma zadostuje. Za predstavitve, ki so na-
menjene ve¢jemu Stevilu ljudi, pa je potrebno uporabiti
zmogljivejse predstavitvene medije, kot so LCD projek-
cijska plo¥¢a, RGB projektor ali velik televizijski zaslon.
Predstavitve je mogozno tudi posneti na diapozitive ali
na videorekorder.

3.2.1 Racunalnik

Ratunalnik je najbolj osnoven predstavitveni medij za
multimedijske aplikacije. Glede na vrsto aplikacije se
dologijo zahteve za zmogljivost raunalnika. V primeru,
da aplikacija uporablja barvno grafiko in fotografijo,
mora biti raCunalnik sposoben predstaviti sliko v naj-
manj 256 barvah ali sivih nivojih. Ce se poleg statitnih
slik uporablja tudi animacija, je potrebno razmisliti tudi o
potrebni hitrosti ratunalnika. Kadar uporablja aplikacija
zvok kot informacijo (npr. oglaSanje ptice v aplikaciji, ki
govori o vrstah ptic), se zahteva sposobnost predvajanja
zvoka v zadovoljivi kvaliteti, kadar pa je zvok uporabljen
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samo kot dodatna popestritev aplikacije, pa to ni nujno
potrebno.

3.2.2 LCD projekcijska plos¢a

LCD projekcijska plosta je naprava, ki jo lahko priklop-
imo na ratunalnik in postavimo na grafoskop, ter tako
projeciramo sliko, ki je na ratunalniSkem zaslonu, na
platno. Tak naCin predstavitve se uporablja namesto
prosojnic. Obstaja vrsta programov, $§ katerimi lahko
hitro izdelamo predstavitev na interaktivni osnovi kot
pomoZ pri predavanjih. Obstajajo tako &rno/bele kot
tudi barvne LCD projekcijske ploste. To je ena najce-
nejsih projekcijskih moZnosti za predstavitve, namenje-
ne vetjemu 3tevilu ljudi. Za barvne LCD projekcijske
ploite moramo uporabiti grafoskope z dovolj moc¢nimi
Zarnicami}

Slika 4. LCD projekcijska plos¢a.

3.2.3 RGB projektor

RGB projektor ali videotop je naprava, ki lahko projecira
sliko na vetjo oddaljenost, in je namenjena za projeci-
ranje slike v ve&jih prostorih. Obstajata dve vrsti RGB
projektorjev — taki, ki lahko projecirajo le videosig-
nal, ter taki, ki lahko prilagodijo frekvenco slike tudi
na ratunalniski signal. V primeru, da imamo projektor,
ki lahko predstavi tudi sliko direktno iz rafunalnika, ne
potrebujemo nobene dodatne opreme. Sicer pa je za pro-
jeciranje raunalniSke slike potreben vmesnik, ki pretvori
raCunalni¥ki signal v video signal.

324 TV ekran

Predstavitev s pomog&jo dovolj velikega TV ekrana je
primerna za predstavitve, namenjene manj$emu Stevilu
ljudi v prostorih, kjer ni moznosti zatemnitve. Za pro-
jeciranje slike iz rafunalnika na TV ekran potrebujemo
vmesnik (videokartico), ki pretvori ratunalnisko sliko v
video signal.
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Slika 5. RGB projektor.

Slika 6. TV ekran.

3.2.5 Diaprojektor

Eden od najstarej$ih nacinov projeciranja je s pemocjo
diapozitivov. Diapozitive* lahko oblikujemo na
racunalniku (kombiniramo tekst, grafike ter slike, tako
&rno/bele kot tudi barvne) in jih slikamo s fotoaparatom
kar z raCunalnikega zaslona ali §e bolje s posebnimi
za ta namen izdelanimi izhodnimi napravami, ki imajo
_fotoaparat Ze vgrajen. Predstavitev s pomojo diapozi-
tivov ima zelo dolgo tradicijo, vendar je z vidika priprave
cenovno in ¢asovno zahtevna ter nepregledna in se tezko
prilagaja spremembam med samim predavanjem.

Slika 7. Diaprojektor.

3.2.6 Videorekorder

S pomo&jo rafunalnika, animacijskih in prezentacijskih
programov lahko izdelamo predstavitev, ki vsebuje tako
tekst, grafiko in fotografijo kot tudi animacijo in zvok.
Vso dogajanje na ralunalniSkem zaslonu lahko pos-
namemo s pomo&jo ustrezne videokartice, ki pretvori
ratunalni¥ki signal v video signal, na videotrak ali
videodisk.

Slika 8. Videorekorder.

3.3 Mediji za shranjevanje podatkov

Multimedijske aplikacije. ki vsebujejo barvne slike, ani-
macijo ali zvok, zahtevajo vsem komprimirnim metodam
navkljub zelo veliko pomnilniSkega prostora. Zato se
postavlja vpra¥anje primernega medija za shranjevanje
podatkov.

3.3.1 Magnetni mediji za shranjevanje

Najstarej§i mediji za shranjevanje podatkov za osebne
ratunalnike so diskete in trdi diski. Ti mediji uporabljajo
magnetni natin zapisa podatkov. Posebni trdi diski niso
hitri samo glede pisanja in branja podatkov, temvet tudi
prenosa podatkov, saj lahko prenesejo med 1in 5 MB po-
datkov v sekundi. Na 7alost pa so — vsaj za multimedi-
jske aplikacije — kapacitete teh medijev premajhne. Ka-
pacitete najbolj raz¥irjenih trdih diskov se gibljejo med
40 in 80 MR in pri disketah okoli 1 MB. Diskete torej
niso primerne za multimedijske aplikacije, ki vsebujejo
barvne slike in ton. medtem ko so trdi diski velikosti
80 MB Ze dovolj zmogljivi. Za razvoj multimedijskih
aplikacij so hitri trdi diski velikosti 300 do 1200 MB
nepogresljivi. Za distribucijo in vnos multimedijskih
dokumentov med delovnimi postajami pa so trdi diski
neprimerni. Na trgu so se pojavili zamenljivi trdi diski,
ki imajo velikost od 40 do 80 MB in so primerni za
izmenjavo podatkov med delovnimi postajami.

3.3.2 Opti¢ni in magnetoopti¢ni mediji za
shranjevanje

Zaradi ugodnega razmerja med kapaciteto in ceno mag-
netoopti¢nih medijev so ti mediji vedno bolj priljubljeni



za multimedijske aplikacije. Opti¢ni in magnetooptiCni
mediji so na voljo v razli¢tnih tehnologijah. Vsem
opti¥nim medijem je skupno to, da branje podatkov ni
obtutljivo na tresljaje. Laserski Zarek otipava povrsino
medija, ki je obdelana tako, da reflektira Zarek na dva
razli¢na natina, ki s tem dolo¢ata logi¢no O in 1.

Opti¢ne in magnetooptitne medije za shranjevanje
podatkov delimo glede na moZnost pisanja ali brisanja
in branja na:

e samo bralni ROM (Read Only Memory):

- digitalni (CD-ROM, CD-I, CD-ROM XA, Au-
dio CD),

- meSani digitalno/analogni (CD-V),
— analogni (Videodisk),

e medije, na katere lahko samo enkrat shranimo in
veCkrat beremo:

— digitalni (WORM),

e medije, na katere poljubno shranjujemo in spremin-
jamo podatke:

— magnetoopti¢ni diski.

3.3.3 Compact Disc Audio (CD-A)

Najstarej§i opti¢ni medij za shranjevanje je Audio Com-
pact Disc imenovan tudi CD-A, ki shrani zvok v digital-
nem formatu. V tem primeru ne gre za splo§no uporaben
medij za shranjevanje podatkov. Audio Compact Disc
lahko predvajamo tudi v CD-ROM enotah, ki so pri-
klopljene na ralunalnik in jih kot take uporabljamo za
glasbeno podlago multimedijskih aplikacij oziroma pred-
stavitev.

3.3.4 Compact Disc Read Only Memory
(CD-ROM)

Je zelo zanesljiv medij z izredno veliko kapaciteto — do
650 MB (to ustreza priblizno 800 disketam po 800 kB.
325000 natipkanim stranem, 15000 grafikam ali preko
ene ure HiFi stereo glasbe). CD-ROM izgleda tako kot
Audio CD, saj se je razvil iz Audio CD tehnologije. Po-
datki so shranjeni na disku premera 12 c¢m in debeline
1.2 mm in sicer samo na eni strani. Dogovor 0 enotnem
fizicnem formatu, doloCen z Yelow Book standardom za
CD-ROM, definira pomen sektorjev in naslavljanje po-
datkov. CD-ROM pa potrebuje tudi logi¢ni format, ki
doloca velikost podatkov, odvisnost podatkov, ki spadajo
k neki aplikaciji, ter opis direktorija. Ti podatki so za-
pisani skupaj z ECC (Error Correction Code) v logi¢nem
formatu CD-ROM-a. Konec leta 1985 so na High Sierra
konferenci, na kateri so sodelovali vodilni proizvajalci
CD-ROM enot (Apple Computer, DEC, Hitachi, Laser-
Data, Microsoft, 3M, Philips, Reference Technology
Inc., Sony Corp., MMS Inc., Videotools in XEBEC)
definirali standard za High Sierra Format. Edina sla-
bost CD-ROM-a v primerjavi z magnetinimi mediji za
shranjevanje podatkov je daljsi ¢as dostopa do podatkov,
ki je v povpre€ju med 400 milisekundami in 1 sekundo.
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Za primerjavo naj omenimo, da je Cas dostopa na diske-
tah 100 do 400 milisekund, na trdih diskih pa 15 do
30 milisekund. Hitrost prenosa podatkov na CD-ROM
enotah pa je 176.4 kB/sek.

3.3.5 Compact Disc Interactive (CD-I)

Leta 1986 sta Sony in Philips napovedala Compact Disc
Interactive (CD-I). Tudi CD-1, tako kot CD-ROM, lahko
uporabniki samo berejo in ne morejo spreminjati vsebine
podatkov. CD-I naj bi bila cenovno ugodnejsa izboljSava
in standardizirana verzija CD-ROM-a. CD-I je kompati-
bilen s CD-ROM-om ter Audio CD-jem. Prva aplikacija
za §iroko uporabo na CD-I je bila uradno predstavljena
v zatetku leta 1992 v Londonu, na trgu pa se je CD-
I pojavil 3ele leta 1993. CD-I lahko predvaja glasbo,
prikazuje grafiko, upravlja velike baze podatkov ter pred-
vaja video. Tako glasba kot tudi video sta shranjena v
komprimirani obliki.

3.3.6 CD-ROM Extended Architecture (CD-ROM
XA)

CD-ROM XA je CD-ROM, ki je razdirjen z au-
dio komponento CD-Audia ter video komponento CD-
Interactive. CD-ROM XA se je razvil na podlagi stan-
darda, ki so ga marca leta 1989 predlagali Philips, Sony
in Microsoft. Za razliko od CD-I je CD-ROM XA defini-
ran za vse operacijske sisteme.

3.3.7 CD-Video (CD-V)

V septembru leta 1987 je Philips napovedal nov opti¢ni
medij Compact Disc Video (CD-V). Namenjen je trgu
zabavne elektronike in je kombinacija analogne infor-
macije (video) in digitalnega posnetka glasbe. Vsebine
diska se ne da spreminjati. CD-V se priklju¢i na HiFi
napravo zaradi zvoka in na televizijski zaslon zaradi
videoslike. Obstaja vet izvedb CD-V:

e CD-V; normalna izvedba premera 12 cm, na katero
se shrani 6 minut videa ter dodatno $e¢ 20 minut
glasbe,

e CD-V EP (Extended Play); premera 20 cm, na
katerega se lahko na obe strani shrani najve¢ 40
min videa,

e CD-V LP (Long Play); premera 30 cm s posnetkom
najve¢ 60 minut videa na stran.

3.3.8 Videodisk

V nasprotju z digitalno tehniko CD-ROM in CD-V shrani
videodisk video v analognem formatu. Video je shranjen
analogno, informacija za komunikacijo z raCunalnikom
pa je shranjena digitalno. Prav tako kot CD-ROM
lahko videodisk samo beremo in ga ne moremo spremin-
jati. Videodisk ima velikost normalne LP gramofonske
plodCe. Pri enaki kvaliteti slike lahko shranimo na CD-
ROM samo 43 sekund gibljivih slik, medtem ko lahko
na eno stran videodiska shranimo 54 000 slik (108 000
na obeh straneh) ter glasbo v stereo oziroma 2-kanalni
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tehniki ter grafike. Videodisk je trenutno medij z na-
jve&jo kapaciteto za shranjevanje audiovizualnih medijev
in predstavlja direktno konkurenco videokaseti.

Videostandard

Videodisk je izdelan za totno doloen videostandard
(PAL, NTSC, Secam) in ga lahko predvajamo samo na
ustrezni napravi.

Kodiranje videodiska

Na videodisku leZijo med slikami prazna polja, kjer so
podatki za sinhronizacijo in kodiranje vsake posamezne
slike in poglavja. Vsaka slika ima svoj naslov oziroma
Stevilko.  Videosekvence pa imajo naslove poglavij.
Tako lahko naslovimo vsako sliko na videodisku, kar
na domatih videorekorderjih ni mogoce.

Cas dostopa

Cas dostopa je odvisen od videodisk naprave in od
modusa videodiska in se v splo¥nem giblje med 1.5 in 3
sekundami.

Modus videodiska
Glede na format zapisa delimo videodisk na take s:

e konstantno kotno hitrostjo vrtenja (Constant Angu-
lar Velocity — CAV)
Podatki so razdeljeni na sektorje, katerih Stevilo je
na zunanji sledi enako Stevilu sektorjev na notranji
sledi. Slabost takega natina shranjevanja podatkov
je, da je prostor slabo izkori¢en, saj so sektorji na
zunanji sledi dalj§i od sektorjev na notranji sledi,
pri tem, da vsi sektorji vsebujejo enako koli€ino po-
datkov. Zaradi razdelitve sledi na enako Stevilo sek-
torjev je rotacijska hitrost bralne glave konstantna
in s tem je dostop do podatkov hitrejSi. Tak nalin
zapisa podatkov uporabljajo konvencionalni mag-
netni mediji za shranjevanje podatkov ter veina
videodiskov (CAV videodiski).

e s konstantno linearno hitrostjo branja (Constant Lin-
ear Velocity — CLV)
Podatki so shranjeni na sektorje enake dolZine,
razvriene na spiralni sledi. Tak natin shranjevanja
podatkov zagotavlja optimalni izkoristek prostora,
prinaSa pa teZave, ki so povezane s Casom dostopa
do podatkov. Ce potrebujemo na primer 5 vrtljajev
za shranitev 100 sektorjev na notranji sledi, potre-
bujemo za shranitev enakega Stevila sektorjev na
zunanji sledi samo 2 vrtljaja. To pomeni, da se
mora disk pri branju podatkov na zunanjih sektorjih
vrteti poCasneje kot pri branju podatkov na notranjih
sektorjih. Hitrost vrtenja diska se mora pri branju
podatkov od notranje proti zunanji sledi upoCasniti
(pribliZzno za vet kot polovico vrtljajev). Pri vsakem
branju podatkov pri¢ne optina glava pregledovati
na zaCetku spirale in jo pregleduje tako dolgo, dok-
ler ne pride do pravega sektorja, kar pomeni, da se
Casi dostopa spreminjajo. Tak naCin shranjevanja
uporablja CD-ROM in CLV videodisk.

Slika 9. CAV modus.

Slika 10. CLV modus.

V multimediji se uporablja predvsem CAV videodisk,
ki shrani 36 minut videa in glasbe oziroma 54000
slik (primemo za arhiviranje slik). Vsako sliko lahko
naslovimo in uporabimo kot stoje¢o sliko (diapozitiv),
kar pri CLV videodisku ni mogote. CAV videodiski
se najpogosteje uporabljajo za interaktivne informacijske
sisteme, kjer je velika koli¢ina slik, animacij ter videa.
Prednosti videodiskov pred videokasetami so naslednje:
Cas dostopa do slike,
tofnost naslavljanja slik,
e Zasovno neodvisna, ostra in &asovno neomejena
stojeca slika,
laserska tehnika od&itavanja, ki je neoblutljiva na
tresljaje,
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o slike in ton v studijski kvaliteti,
e praktitno neomejena Zivljenjska doba.

3.3.9 Write Once Read Many (WORM)

WORM se uporablja za shranjevanje podatkov
neposredno pri uporabniku. WORM ni izdelan tako,
kot CD-ROM ali videodisk, ki sta izdelana dvostopen-
jsko s pomogjo “master” posnetka (definiranje originala)
in produkcije (izdelave kopij). Shranjevanje podatkov
pri WORM opravi uporabnik v celoti sam. Podatki se
lahko samo enkrat shranijo, se pa lahko poljubno ve-
likokrat preberejo. Zaradi svojih lastnosti in sorazmemo
dolge Zzivljenjske dobe (ocenjena je na 30 let) se WORM
uporablja za arhiviranje podatkovno zahtevnih slikovnih
materialov, ki se ne smejo izgubiti, njihov izbor in hra-
nitev pa opravi uporabnik kar sam. Za WORM trenutno
Se ne obstaja noben enoten format. Diski so na voljo
v 5.25 ter 12 in¢nem formatu. Kapaciteta WORM se
giblje glede na proizvajalca in vrsto WORM enot med
100 MB in 6.4 GB.

3.3.10 Magnetoopticni diski

Magnetoopti¢ni diski delujejo delno na osnovi opticnega
in delno na osnovi magnetnega principa (TMO —
Theirmo-Magnet-Optics). Laserski Zarek se uporablja za
segrevanje magneticne plosce do specifi¢ne tocke (Curie
to¢ka). Curie totka je temperatura, pri kateri mag-
netni material zgubi svoje magnetne lastnosti. Tako se
opravi brisanje podatkov. Shranjevanje podatkov poteka
podobno kot pri magnetnih trdih diskih z magnetnimi
polji. Za branje podatkov se zopet uporablja laserski
7arek, ki se zaradi razli¢no polariziranih magnetnih polj
odbije pod razli¢nim kotom.

3.4 Konfiguracije multimedijskih postaj
3.4.1 Ratunalnik in CD-ROM

CD-ROM pogilja podatke in glasbo, ki so lahko sprejeti
tako na nivoju operacijskega sistem kot tudi v posebnih
pogramih. Ti programi lahko na primer predstavljajo
grafiko, predvajajo glasbo ter usklajujejo podatke iz CD-
ROM-a in glasbo iz Audio-CD.

Slika 11. Racunalnik in CD-ROM.
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3.4.2 Racunalnik in videodisk

Videodisk posilja stoje€o sliko ali film z glasbo. Slika
se prikaZe na dodatnem TV ekranu. Ratunalni3ki pro-
gram usklajuje prikaz grafike na raCunalniSkem ekranu,
predvajanje glasbe ter kontrolira videodisk tako, da se
v pravem trenutku na TV ekranu pojavi ustrezna slika
oziroma video posnetek.

|

Slika 12. Racunalnik in videodisk.

3.4.3 Ratunalnik z videokartico za digitaliziranje

Na ratunalnikem monitorju opazujemo video, ki ga
videokartica digitalizira. Slike lahko nato naprej obdelu-
jemo z ustrezno programsko opremo.

fo

Slika 13. RaCunalnik z videokartico za digitaliziranje.

3.4.4 Video iz racunalnika

Grafiko, ki je ustvarjena s pomoc¢jo rafunalnika, lahko
pretvorimo s pomo&jo videokartice v videosignal in
grafiko nato projeciramo na televizijski ekran in/ali pos-
namemo na video. TeZava je v tem, da je racunalniSko
kreirana slika kvalitetnejSa od videoslike.

3.4.5 Kombiniranje video in racunalniske slike

Videosignal, ki prihaja iz neke videonaprave, se prekrije
z grafiko, na kateri smo dolotili, katera barva je pro-
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Slika 14. Video iz ratunalnika.

zoma (Blue Box), in tako sestavimo sliko, ki jo nato pos-
namemo na drug video medij. Najbolj enostaven primer
take aplikacije je podnaslavljanje filmov.

ABC /
2
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Slika 15. Kombiniranje video in raCunalnike slike.

4 Izdelava multimedijskih aplikacij

Ideja multimedijev je na prvi pogled enostavna: napiSes
nekaj teksta, doda¥ nekaj slik ali celo video posnetkov,
opremi§ vse skupaj z zvokom in elemente poveze§ med
seboj s povezavami. Toda dejanska izdelava dobrega
multimedijskega dokumenta, ki omogofa nesekventno
brskanje po idejah, postopno spustanje do podrobnosti
in vratanje nazaj do splo¥nejih idej, asociativno ucenje,
dozivljanje zvoka in slik ter videa s poljubno hitrostjo je
v praksi zelo tezka.

Prvi korak pri delu je odloCitev, s kak3nimi mediji
bomo material predstavljali in kak3ni bodo uporabniki
nae aplikacije. Na tej osnovi se odlo€imo o natinu in-
terakcije in prepletenosti dokumenta. Naslednji korak je
izdelava scenarija, ki ni le obifajno zaporedje akcij in
scen, ampak ima obliko grafa z vsemi potencialnimi vo-
zIi8Ci in povezavami med njimi. Neka povezava lahko
predstavlja istofasno izvajanje vefih vozli¥¢ razli¢nih
medijev, kot je naprimer izvajanje doloene glasbe ob
predvajanju animacije.

Za kombiniranje video in audio medijev so znalilni

naslednji produkcijski problemi:

e OlajSevanje navigacije pri brskanju po multime-
dijski bazi. Bralci multimedijskih dokumentov
se lahko izgubijo, tako da ne najdejo uporabne
poti naprej ali se celo ne morejo vrniti na neko
7e doseZeno mesto. MoZne so razliCne relitve
s pomo&jo vizualne organizacije, informacijskimi
grafi in podobno.

e Kontrola ritma. Pri kontroli ritma je najprej vaZzna
razdrobljenost posameznih elementov informacij,
naprimer dolZina video posnetkov. To je pravza-
prav Cas, ki ga neko vozli¢e potrebuje za pred-
stavitev informacije, ki jo poseduje. Drug faktor
razdrobljenosti pa je §e Cas, po katerem sme uporab-
nik odlomek prekiniti, oziroma, kdaj je potrebno
omogociti nove moZne povezave. Poleg tega je pri
video mediju vaZen $e naCin prehoda, naprimer z
rezom, bleditvijo ali brisanjem. UpoStevati pa je
potrebno tudi prehode iz video vozlis¢ v druge vrste
vozli§¢ (npr. v tekst ali v mirujolo sliko).

e Povezovanje iz in v premikajoce slike in spremlja-

jo&i zvok. Pri povezovanju tock, ki imajo vgra-
jeno Casovno komponento (npr. Cas trajanja video
posnetka) se moramo odlociti kam bomo skoCili ko
bo ta tofka izbrana. Obiajno je to le na zaCetek
posnetka, Ceprav se nam lahko zdi potrebno skogiti
nekam v sredino toka dogajanja. Toda to ni vedno
mozno zaradi kompresije video signala, ki nam ne
omogo&a vskoCiti v posnetek v poljubnem trenutku.
Ce se za shranjevanje video posnetkov uporablja
analogne medije (videodisk) je moZno uporabniku
ponuditi vsaj kontrolo podobno kot je na videoreko-
rderjih (stop, previjanje naprej in nazaj, pavza, pred-
vajanje).
Ce 7Zelimo reagirati tudi na zvok, moramo zvok
vizualno prikazati na ekranu, da lahko nanj
privezemo moZne aktivne toCke za izbiro nadaljnih
poti.

e Kvaliteta produkcije. Zaradi tehnolo3kih omejitev
je potreben kompromis med slikovno kvaliteto, na
katero so uporabniki zelo obCutljivi, in ceno multi-
medijske postaje.

o Sinhronizacija medijev. Razli¢ni mediji, naprimer
zvok in slika, morajo biti med seboj stalno fasovno
usklajeni. Ce gre naprimer za aplikacijo, ki podpira
ulenje tujega jezika, je sinhronizacija mimike ust
govorcev in zvoka kriti¢na.

5 Podro¢ja uporabe multimedijev

Uporaba multimedijev je nafeloma omejena le z
domisljijo razvijalcev aplikacij. V praksi pa je sta
najvelji omejitvi ¢as za razvoj aplikacije in cena tega
razvoja, kar je lepo razvidno iz prej¥njega poglavja, kjer
smo opisali glavne faze in teZave v razvoju multime-
dijskih aplikacij. Ena od pomembnih ovir hitrejSemu
razvoju je tudi pomanjkanje ustreznih strokovnjakov
oziroma skupin strokovnjakov, ki obvladujejo vse plati
razvoja (ratunalni$tvo, psihologija zaznavanja in uenja,




vizualno oblikovanje, reZija) ter pomanjkanje standardov.
Upamo pa se trditi, da bo vetina ratunalniskih aplika-
cij v prihodnosti vsebovala elemente multimedijev, da
bi uporabnikom olajdali delo z ratunalnikom in ga pri-
lagodili CloveSkemu nacinu sporazumevanja s sliko in
zvokom. Danes se multimedije uporablja najved v izo-
braZevanju, marketingu, videoprodukciji in zabavni in-
dustriji.

5.1 Multimediji v izobrazevanju

Audo-vizualne metode so se izkazale v izobraZevanju kot
zelo uspeSne. Multimedijo lahko uporabimo kot pomot
pri predavanju ali pa za interaktivne sisteme za uenje
(Computer Based Training).

5.1.1 Multimedija kot pomo¢ pri predavanju

Ne glede na to, kak¥na je tema predavanja, lahko
vsako predavanje dopolnimo z ustrezno tehnologijo.
Predavanje lahko popestrimo z razli¢nimi vizualnimi
pripomocki ali glasbo tam, kjer je pozornost poslu3alcev
za razumevanje kriti¢na. S preprosto uporabo animacije
za simulacijo delovanja nekega modela oziroma pred-
stavitve poskusov lahko pritegnemo pozomost in za-
nimanje obCinstva. Res je, da zahteva vsako preda-
vanje, ki vsebuje grafike, zvok in animacije, veliko
Casa za pripravo, vendar lahko predavanje vsak trenutek
ponovimo ter elemente predavanja uporabimo tudi v
drugih okoli§¢inah.

5.1.2 Interaktivni sistemi za ufenje

Interaktivni sistemi za uCenje naj bi omogocili uporab-
niku, da se nauCi u¢ne snovi na podlagi samostojnega
raziskovanja in ponavljanja utne snovi ter preverjanja
znanja 0 uni snovi. UCenec lahko prilagodi hitrost
ulenja svojim sposobnostim brez nepotrebnega stresa in
zadrege pred ostalimi u¢enci. Sistemi naj bi bili izdelani
tako, da lahko uCenec raziskuje snov v kateri koli smeri
informacijskega prostora u¢ne snovi in ima vsak trenutek
moZnost dobiti ustrezno informacijo.

5.2 Multimediji in marketing

Vsako podjetje ima svoje ime, svoj znak ter natin pred-
stavitve — svojo identiteto (Corporate Identity — CI).
CI naj bi vsebovalo vsako pismo, publikacija, reklama,
video ali predstavitev. Zaradi moZnosti uporabe vseh
vrst tiskovnega, slikovnega ter zvotnega materijala so
multimediji primerni za izdelavo predstavitev podjetja
oziroma njegovih izdelkov in storitev, kot naprimer za

e predavanja oziroma predstavitve podjetja,
e predvajanja na ratunalniku, ki so neodvisna od
uporabnikove interakcije (npr. na sejmu),
e interaktivno uporabo (“Info Kiosk™).
Vsako podjetje prodaja svoje izdelke oziroma storitve.
Tudi predstavitev izdelkov oziroma storitev je pomem-
bna. Prodajalci lahko bolje prodajajo, & imajo veg infor-
macij in znanja o izdelku. Zelo vaZne so tudi primerjave
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med posameznimi izdelki ter prikaz sposobnosti delo-
vanja izdelka, kar je mogote zelo utinkovito predstaviti
§ preprostimi grafikami in animacijami. Pri nakupu za-
hteva kupec vedno vet svetovanja in prodajalec, ki bo
znal bolje in utemeljeno svetovati. bo vet prodal. Pred-
stavitev izdelkov s pomo&jo grafike, animacije in zvoka
lahko tako kot predstavitev podjetja uporabljamo za pod-
poro pri predavanjih, za neodvisne predstavitve ali in-
teraktivne sisteme, tako za interno uporabo kot tudi za
predstavitve na trgu. Nekatera podjetja celo potencial-
nim strankam oziroma kupcem kot reklamni material Ze
poSiljajo preproste multimedijske dokumente na diske-
tah, ki reklamirajo nove produkte*.

5.3 Multimediji in videoprodukcija

S pomotjo posebnih programov lahko izdela ratunalnik
slike, ki popolnoma posnemajo slike realnega sveta v
vseh barvnih odtenkih in v vseh oblikah. Postopek za
izdelavo takih slik in animacij je zahteven in dolgotra-
jen (Ce Zelimo doseli resnitno profesionalno kvaliteto).
Najprej moramo izdelati model objekta, katerega sliko
Zelimo. Model izdelamo s posebnimi programi za 3-
D modeliranje. 3-D modele vstavimo v program za
doloCanje parametrov prostora. Tu doloimo lastno-
sti povrsine objekta — odbojnost svetlobe in barvo,
dolotimo barvo, jakost svetlobnih teles in na koncu
Se izrez kamere oziroma vidni kot. Vsi ti podatki
se nato prenesejo v program, ki na podlagi vseh teh
informacij izratuna realno sliko. Izralun take slike
naprimer z metodo “ray tracing” zahteva izredno veliko
ratunalnikega procesorskega Casa. Izdelava in obliko-
vanje takih realistinih racunalniSkih slik zahteva ve-
liko izkuSenj z dolotitvijo povrdin elementov, svetlobe
ter razvrstitvijo v prostoru in nenazadnje zelo zmogljive
ratunalnike (npr. Silicon Graphics).

6 Sklep

Multimediji so podrogje, za katerega lahko brez pretira-
vanja trdimo, da se vedno bolj utrjuje v ratunalniSkem
svetu. Trenutno so multimediji e vedno pogojeni z
nabavo drage strojne opreme, ne le za razvojne mul-
timedijske postaje, temve¢ tudi za delovne postaje, na
katerih se multimedijska aplikacija izvaja. Hiter razvoj
strojne opreme pa bo .omogotil vkljuCitev multimedij-
ske tehnologije v osebne ratunalnike, boljsa in standar-
dizirana sistemska programska oprema pa hitre;jsi razvoj
aplikacij. RaCunalniSki sistemi prihodnosti naj bi delo-
vali neodvisno od strojne opreme ter omogotili delo z
videom tako, kot je to danes mogoge s tekstom in grafiko.
Multimedijske delovne postaje bodo tudi povezane med
seboj v ratunalni¥ke mreZe, ki bodo lahko hitro posre-
dovale izredno velike kolitine podatkov, ki jih Ziva slika

*Podjetje General Motors Corporation potencialnim kupcem avto-
mobilov Buick vsako leto poslje novo disketo s podatki o novih mode-
lih. Informacije so predstavljene v multimedijskem okolju z animacijo
delovanja posameznih delov avtomobila. Uporabnik se sprehaja po
aplikaciji z izbiranjem po menujih in aktiviranjem povezovalnih tock



zahteva. Razvile se bodo nove knjiZnice multimedi-
jskih dokumentov, ki bodo dosegljivi preko ratunalniSkih
mreZz. V prihodnosti lahko zato pri¢akujemo zdruZitev
oziroma razgiritev televizijskih kabelskih omreZzij v in-
formacijska omreZja, ki bodo temeljila na ratunalniski
tehnologiji.

Pojavljajo se Ze nove ideje, ki se navezujejo ali nad-
grajujejo multimedijsko tehnologijo. Eno od teh novih
in vznemirljivih podrotij je navidezna realnost (“virtual
reality™), ki bo uporabnikom omogotila kar najbolj re-
alistitno vZivetje in interakcijo z navideznimi svetovi.
Uporabniki bodo tako lahko gledali, sliSali, hodili in
manipulirali s predmeti v nekem navideznem svetu, ki
bo obstajal le na ratunalniku, in ki bo predstavljal nek
resniten ali pa povsem sanjski svet. Za to tehnologijo
so potrebni nove in Se boljSe vhodno-izhodne naprave
(posebni video naotniki, senzorji za spremljanje poloZaja
telesa itd.).

Multimedijska tehnologija je tudi vspodbudila ve&jo
uporabo radunalnikov na podro&ju umetnosti. Nastajajo
nove zvrsti proze, ki temeljijo na hipertekst tehnologiji
in omogo&ajo bralcu izbiranje razliénih poti oziroma
zgodb v okviru enega takega teksta. Multimediji so izziv
tudi likovnim, dramskim, glasbenim in baletnim ust-
varjalcem, saj omogo<ajo drugalno povezavanje tradi-
cionalnih umetni§kih zvrsti predvsem pa povsem nove
moZnosti izraZanja umetniSkih idej. Uporabi najnovejse
tehnologije v umetnostije namenjena revija Leonardo.

Pri razvoju multimedijskih aplikacij je tezava v
tem, da je tezko najti razvijalca, ki ima ustrezno
ratunalni¥ko izobrazbo, izku¥nje na podroju videa in
ratunalni¥kih animacij, ustrezno glasbeno izobrazbo,
smisel za grafi‘no oblikovanje in ki povrhu vsega tega
e obvlada snov, ki je predmed multimedijske aplikacije.
Tako so multimedijske aplikacije najveCkrat rezultat dela
skupine ljudi, v kateri je vsak strokovnjak za eno izmed
naStetih podrocij. Ne glede na vse le ezave, s Katerimi
se multimediji danes spopadajo postaja ideja multimedi-
jev — sporazumevanje z ratunalnikom s pomocjo slik,
animacij, videa ter zvoka — vedno bolj integrirana v
Stevilne raunalnike aplikacije in s tem bodo tudi multi-
mediji kot posebno aplikacijsko podrogje pocasi izginili.
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