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B Dieses Buch ist auf chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt.

richten ur
Raumen - all dies ist keine Zukunftsmusik. Multimedia ist das neue Schlagwort der Gegenwart
und beschreibt die Verschmelzung von Text, Bild, Video und Audio auf der Basis des Computers.
Die Autoren Andreas Schmenk, Arno Watjen und Dr. Rainer Kdthe erlautern die technischen
Hintergriinde und geben einen Ausblick auf die zukiinftige Entwickiung.
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& | Der Computer macht’s moglich,
4| und in diesem WAS IST WAS-
| Band wird's erklért:

i Musik komponieren, Videos
verfremden, Zeichentrickfilme
erstellen, sogar neue, kinstliche
Welten werden erschaffen. Der
weltweite Austausch von Nach-

1d Informationen Uber Telefon, die Begegnung mit anderen Menschen in virtuellen

In dieser Reihe sind bisher erschienen:

Band 1 Unsere Erde
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Band 3 Atomenergie
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Band 9 Der Urmensch
Band 10 Fliegerei und Luftfahrt
Band 11 Hunde
Band 12 Mathematik
Band 13 Wilde Tiere
Band 14 Versunkene Stadte
Band 15 Dinosaurier
Band 16 Planeten und Raumfahrt
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Band 19 Bienen und Ameisen
Band 20 Reptilien und Amphibien
Band 21 Der Mond
Band 22 Die Zeit
Band 23 Von der Hohle bis
zum Wolkenkratzer
Band 24 Elektrizitat
Band 25 Schiffe
Band 26 Wilde Blumen
Band 27 Pferde
Band 28 Die Welt des Schalls
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Band 30 Insekten
Band 31 Baume
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Band 34 Wisten
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Vorwort

Die Zeiten, als auf Computerbildschir-
men nur Texte und Zahlen in griiner oder
bernsteingelber Schrift flimmerten, sind
langst vorbei. Heute kann sich jeder auf
den Farbbildschirm des eigenen Rech-
ners Bilder, Videos und Trickfilme holen,
und aus dem Lautsprecher kommen Mu-
sik, Gerausche und Sprache in Stereo
und in hoher Qualitat. Méglich geworden
Ist diese Entwicklung durch die enormen
Fortschritte bei der Computerherstel-
lung, die etwa Rechengeschwindigkeit
und Speichervermdgen binnen weniger
Jahre um den Faktor tausend steigerten.
Zusehends erweitern sich dadurch auch
die Einsatzbereiche. Waren Computer
friher reine Text- und Zahlenverarbeiter,
ermaoglichen sie heute zum Beispiel den
Zugriff auf enorme Informationsschatze,
die gespeichert auf Silberscheiben, den
sogenannten CD-ROMSs, zu kaufen sind
oder Uber die Telefonleitung auf Wunsch
in den Rechner kommen. Gerade fur die
Aneignung von Wissen erweist sich die-
ses ,Multimedia“ als hilfreich, denn auf
diese Weise lassen sich Sachverhalte
nicht nur besser illustrieren, sondern
durch das Ansprechen mehrerer Sinne
bleibt das Gesehene auch weit besser im
Gedachtnis haften.

Naturlich eignet sich die neue Technik
nicht nur fur ,ernsthafte’, das heiBt wirt-
schaftlich nutzbare Anwendungen, sie
ermaoglicht zum Beispiel auch héchst
realistische Spiele auf dem Computer.
Dieser 100. Band der Was ist Was-Reihe
erklart anschaulich und mit vielen Bei-
spielen die faszinierende Welt von Multi-
media, die aufregenden Mdéglichkeiten
der erdumspannenden Computernetze
und die zukinftigen virtuellen Welten,
deren Bedeutung bisher noch kaum zu
ermessen ist. Aber vielleicht kommen
uns neben ihnen in einigen Jahren das
heutige Kino oder Fernsehen so veraltet
vor wie heute ein Schellackplatten-
Grammophon im Vergleich zu einem CD-
Spieler.

Einen ersten Eindruck von den Mdglich-
keiten der Multimedia-Zukunft vermittelt
die CD-ROM, die wir diesem Buch aus
Anlal des 100. Bandes der Erstauflage
beigegeben haben. Denn gerade Multi-
media muf3 man erleben — Beschreibun-
gen allein reichen nicht aus. Du brauchst
die CD-ROM nur in das daf(ir vor-
gesehene Laufwerk deines Computers
(Apple Macintosh oder MS-Windows)
einzulegen und sie zu starten. Alles an-
dere erklart sich von selbst.

WAS IST WAS, Band 100

M Dieses Buch ist auf chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt.
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Die bunte Welt von Multimedia

Peter ist schon voller Reisefieber. In we-
nigen Tagen be-
ginnen die groB3en
Ferien. Ziel der Ur-
laubsreise ist die
griechische Mittel-
meerinsel Kreta.
Der Zwdlfjahrige schaltet seinen Compu-
ter ein, um sich Uber die Insel zu informie-
ren. Peters Vater hat namlich eine CD-
ROM gekauft, die — so verspricht es die
Aufschrift der Hulle - viel Wissenswertes
Uber die Insel, ihre Bewohner, ihre Ge-
schichte und ihre Sehenswurdigkeiten
zeigt.

So nimmt Peter nun die silberglanzende,
runde Scheibe, auf der all die Informatio-
nen Uber Kreta gespeichert sind, aus der
Kunststoffbox und legt sie in eine kleine
Schublade am Rechner. Ein Knopfdruck,
die Schublade schliel3t sich, die CD-ROM
dreht sich im Laufwerk, und wenige Se-
kunden spéater leuchtet auf dem Bild-
schirm ein buntes Bild eines alten Tem-
pels mit rotbemalten Saulen auf. Gleich-
zeitig ertont Sirtaki-Musik aus dem
Lautsprecher, und eine freundliche Stim-
me begriuBt Peter mit ,Kalimera® — was
auf griechisch ,,Guten Tag“ heif3t.

Dann erscheint auf dem Bildschirm ein
Dutzend kleiner bunter Bilder und Sym-
bole. Jedes bietet ein anderes Thema an,
und Peter weil3 gar nicht, was er nun zu-
erst mit seiner Computermaus anklicken
soll: Die Geschichte der Insel? Oder die
Naturschdénheiten? Einen kleinen griechi-
schen Sprachkurs? Beispiele von kreti-
schen Musikstlcken? Vorschlage ausge-
wahlter Rundreisen? BerlUhmte Bauwer-
ke in den kretischen Stadten? Tips, wie
die typischen kretischen Speisen ausse-
hen, woraus sie bestehen und wo man sie
essen kann? Oder welche Museen es auf
der Insel gibt und was man in ihnen zu se-
hen bekommt?

Was ist
Multimedia?

4

Weil Peter einen griechischen Schulka-
meraden hat und schon einige Worte die-
ser Sprache kennt, wahlt er als erstes das
Bild eines kleinen Buches mit der Be-
zeichnung ,Sprachkurs®. Eine neue
Ubersicht erscheint auf dem Bildschirm,
die Naheres zu ,Alphabet”, ,Redewen-
dungen®, ,Zahlen* und ein Worterbuch
verspricht. Peter klickt die ,Redewen-
dungen® an. Eine dreispaltige Liste er-
scheint nun auf seinem Schirm: links je-
weils ein griechischer Ausdruck, begin-
nend mit ,efcharisto® und darunter
sparakalo®. Daneben stehen dieselben
Worte in griechischen Buchstaben, und
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Der Computer zeigt ihm die Geschichte
vom stierképfigen Minotaurus, der in ei-
nem Labyrinth lebte und Jungfrauen fraB,
und die Sage von Dadalos und lkaros, die
mit selbstgebastelten Fligeln von der In-
sel entflohen. Und dann der riesige, 3500
Jahre alte Palast von Knossos, eine welt-
perUhmte Sehenswirdigkeit der Insel:
Peter holt sich den GrundriB und Fotos
vom jetzigen Zustand als Ruine auf den
Bildschirm. Auf Tastendruck spielt die
CD-ROM sogar einen Trickfilm ab: er
zeigt, was ein Besucher bei einem Spa-
ziergang durch den urspringlichen Pa-
last zu sehen bekommen héatte — so wie
ihn sich die Altertumsforscher vorstellen.
In den nachsten Tagen verbringt Peter
noch viele Stunden damit, die bunten
Wissensschéatze seiner CD-ROM zu
durchforschen. Und als die Reise losgeht,
kann er es kaum erwarten, all diese span-
nenden Dinge in Wirklichkeit zu sehen.

Seit Jahrtausenden bedient sich der Mensch verschie-
dener ,, Medien*, um Nachrichten, Informationen
oder Wiinsche auszutauschen. Gewandelt haben sich
mitr die technischen Mdéglichkeiten — von Malereien
auf Fels iiber Keilschrift, Rauchsignale, Trommeltone,
Boten, Licht- oder Flaggensignale, Biicher und
Zeitungen bis zu den modernen Mitteln Phonograph,
Telefon, Radio, Fernsehen, Fax und CD-ROM.
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Was Peter in unserem Beispiel nutzt,
nennt man ,Multimedia®“. Dieser Begriff
meint: Auf einem einzigen Gerat, namlich
seinem Computer, kann er viele (,multi®)
unterschiedliche Darstellungsarten von
Informationen nutzen: Text, Sprache,
Gerausche, Musik, farbige oder schwarz-
weiBe Standbilder, Trickfilme und Video-
filme. Und er hat die Mdglichkeit, per
Knopfdruck unter all den mit diesen ,,Me-
dien“ vermittelten Informationen digjeni-
gen auszuwahlen, die ihn interessieren.

Nur der Computer kann die verschiede-
nen Darstellungsar-
ten In beliebiger
Was ".!’3"0'“ Kombination wgie—.
man fur . i
Multimedia? dergeben, die Multi-
media umfaBt. Ein
Buch zum Beispiel
beschrankt sich auf Text und Bilder. Eine
Musik-CD enthalt Tone, aber keine Texte,
Bilder oder gar Filme. Selbst ein Video-
rekorder kann zwar Videofilme und Tone,
Texte und Standbilder auf den Fernseher
bringen, aber die Kombination dieser ein-
zelnen Informationen wird bereits beim
Aufnehmen des Videobandes festgelegt
und ist dann nicht mehr zu verandern.
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Der Multimedia-Computer kombiniert Texte, Bilder
und Tone, die von Medien wie Telefon, Videokamera,
Buch, Fernsehen oder Tonband stammen.

AuBerdem ist es recht mihsam und zeit-
aufwendig, von einer Stelle des langen
Videobandes zu einer anderen zu gelan-
gen, wenn man eine bestimmte Informa-
tion sucht.

Aber auch an einen Computer muf3 man
einige Anforderungen stellen, wenn er fir
Multimedia geeignet sein soll. Wichtig ist
zum Beispiel, dal3 er Bilder und Filme in
Farbe auf seinem Bildschirm zeigen kann
und zur Wiedergabe von Ténen ausgeru-
stet ist. Altere Modelle haben oft nur einen
einfarbigen Bildschirm und verfligen
nicht uber die notigen Bauteile, um Mu-
sik, Gerausche und Sprache zu verarbei-
ten. Uberhaupt braucht Multimedia eine
hohe Computerleistung: Ohne ausrei-
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chend groBBe Rechengeschwindigkeit
ruckeln die gezeigten Filme, und der
Wechsel von einer Bildschirmdarstellung
zur nachsten dauert zu lange. Und
schlieBlich gehort ein Abspielgerat fir
CD-ROMs dazu, denn auf diesen silber-
nen Scheiben sind die Informationen ent-
halten, die der Computer multimedial
darstellt.

Eine CD-ROM kann all die Texte, Bilder,
Tone und Filme ent-
halten, die ein Multi-
media-Computer
wiedergeben soll.
Es ist eine silber-
glanzende Kunst-
stoffscheibe von 12 Zentimetern Durch-
messer mit einem Loch in der Mitte, die
aussieht wie eine normale Musik-CD.

Was ist eine
CD-ROM?
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Freilich findet man selbst mit dem besten
Mikroskop keine Bilder auf der CD-ROM.
All die Informationen — jeder Textbuchsta-
be, jede Musiknote, jedes Bild - sind viel-
mehr in eine Flut von Zahlen umgewan-
delt und als fast endlose Zahlenfolge auf
der CD-ROM gespeichert worden. Denn
ein Computer kann nur Zahlen verstehen.
Aber er kann die Zahlenfolgen auf einer
CD-ROM wieder in die Buchstaben eines
Textes, die Tone eines Musikstlckes, die
Laute einer Sprache oder die Farben
eines Bildes oder eines Films zuruck-
verwandeln. Und zwar in genau der Rel-
henfolge und Kombination, die man ihm
vorgibt.

Wir Menschen rechnen Ublicherweise mit
Zahlen, die aus zehn verschiedenen Zif-
fern bestehen - vielleicht, weil wir zehn
Finger haben. Fir Computer sind diese
Zahlen aber schon zu kompliziert. Sie be-
nutzen Zahlen, die aus nur zwei Ziffern
bestehen, ndmlich 0 und 1. Computer
rechnen sozusagen nur mit zwei Fingern.
Diese Zahlen sind namlich besonders
einfach mit elektronischen Bauelemen-

Aufeiner CD-ROM sind die Daten als digitale
Zahlenfolge in Form von winzigen Griibchen (, pits ™)
aespeichert. Beim Abspielen liest ein haarfeiner
Lichtstrahl diese Informationen ab.

CD-ROM . Aufdruck
| (Label) —
Schutzlack pijt Land g
reflektierende \ e \' #\
Schicht 1¥
— x_r-et Laserstrahl
~ / Fokussier- N
transparentes Spule LB

ten zu verarbeiten, wie sie in den Einge-
weiden der Computer stecken. Finger
heiBt auf lateinisch digitus, daher nennt
man diese Rechenart digital.

Allerdings: Auch die Digitalzahlen, die
Nullen und Einsen, wird man auf einer
CD-ROM selbst bei starker VergroBerung
nicht entdecken. Statt dessen sieht man,
wenn man die Scheibe unters Mikroskop
legt, nur Reihen winziger Vertiefungen (in
der Fachsprache ,pits“ genannt) in der
ansonsten glatten silbernen Schicht, wo-
bei die Schicht und die Vertiefungen die
Nullen und jede Kante einer Vertiefung ei-
ne Eins bedeutet. Beim Abspielen tastet
ein haarfeiner Laserlichtstrahl die Reihen
ab. So lange er auf die Schicht oder den
Boden einer Vertiefung trifft, wird er
zurickgeworfen. Fallt er dagegen auf ei-
ne Kante, wird ein Teil des Lichts in eine
andere Richtung gelenkt. Das zuruck-
geworfene Licht erreicht einen Flhler, der
die Lichtstarke miBt. Er formt die unter-
schiedlichen Lichtstarken in Strompulse
um, die Null beziehungsweise Eins dar-
stellen, und leitet sie dem Computer zur
Verarbeitung zu.

Es ist geradezu unglaublich, wieviele
Nullen und Einsen auf eine einzige CD-

CD-ROW

T 4 . L= .i—-=—-é:' = L K\' '- y i v .l- .'[
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ROM passen: 5000 Millionen! Verglichen
mit anderen Speichermedien bedeutet
dies zum Beispiel den Inhalt von 390 000
vollgeschriebenen Schreibmaschinen-
seiten Text oder 74 Minuten Musik in
hoher Qualitat oder Tausende von Farb-
pildern oder einige Minuten Video — oder
eben eine Multimedia-Kombination die-
ser Elemente.

Eine CD-ROM enthélt Unmengen von In-

formationen, und

) ) ein Multimedia-

Ist Multimedia Computer kann sie

schwer zu blitzschnell verar-
bedienen? . ord

beiten. Dennoch

muf3 man kein Com-

puterspezialist sein, um diese neue Tech-
nik benutzen zu kénnen. Es reicht aus,
wenn man weif3, wie eine CD-ROM ein-
gelegt wird und wie man mit Maus und Ta-
statur umgeht. Denn die einzelnen Bild-
schirmdarstellungen sind so klar und
logisch gewahlt, daB sie sich selbst
erklaren. AuBerdem sind die Informatio-

nen auf einer CD-ROM unveranderlich.
Man kann also ohne Bedenken alles aus-
probieren, es besteht keine Gefahr, sie
versehentlich zu ldschen.
In der Regel erscheint nach dem Start der
CD-ROM auf dem Bildschirm die soge-
nannte Intro-Seite, auf der der Benutzer
begrtBt wird — oft untermalt mit Musik
und Sprache. Sie leitet Uber zum ,,Haupt-
Meni*“. Es bietet die einzelnen Inhalte zur
Auswahl| dar, die die CD-ROM gespei-
chert hat. Will man einen davon sehen,
muB man nur mit dem Mauspfeil auf das
jeweilige Bild oder Zeichen zeigen und die
Maustaste dricken. Meist 6ffnet sich
dann ein ,Untermen(*“ mit weiteren Aus-
wahlmaoglichkeiten. Je nach Art der CD-
ROM lassen sich durch Anklicken be-
stimmter Symbole Videos oder Trickfilme
starten, Musiksticke abspielen oder er-
klarende Texte auf den Bildschirm rufen.
Auf diese Weise kann man sich mit Hilfe
der Mausklicks seinen eigenen Weg
durch die Wissensfllle bahnen, bis man
die gesuchte Information gefunden hat.
Obwohl die Informationen auf einer CD-ROM rechi
verwickelt miteinander verkntipfi sind (rechts ein
Schema), ist die Bedienung
ganz einfach.




Moderne Multimedia-
Systeme sehen gar nicht
mehr wie Computer aus,
obwohl sie leistungs-
féhige Computertechnik
enthalten. Hier ein
Golfkurs auf dem CD-i-
System von Philips.

Jenach Inhalt der CD-ROM sind die Sym-
bole flr die Untermenls verschieden.
Auch die Symbole, mit denen man zum
Hauptmen( zurlickkehrt oder die CD-
ROM beendet, sind oft unterschiedlich,
werden aber normalerweise am Anfang
erklart.

Auf einer Seite findet man immer nur eini-
ge wenige dieser Symbole, damit die
Ubersichtlichkeit nicht leidet. Es gibt
auch einige Zeichen, die fast Uberall ahn-
ich sind. Etwa ein nach links zeigender
Pfeil; klickt man darauf, erscheint die vor-
hergehende oder die zuletzt angewahlte
Bildschirmseite. Entsprechend fuhrt ein
nach rechts gerichteter Pfeil zur folgen-
den Bildschirmseite. Auch so laBt sich
also eine Multimedia-CD-ROM nutzen:
Man blattert die einzelnen Seiten Stlck
fur Stlick durch und ist auf diese Weise
sicher, nichts zu verpassen.

Wenn im Laufe langerer Textpassagen
einzelne Worter besonders hervorgeho-
ben sind, etwa durch Unterstreichen oder
Einfarbung, lohnt es sich, darauf zu
klicken. Dann werden zum Beispiel diese
Worte genauer erklart. Oder der Compu-
ter fUhrt die richtige Aussprache vor.

PHILIPS

Manchmal taucht auch ein zum Wort pas-
sendes Bild auf.

Es gibt bereits Multimedia-Computer, die
gar nicht mehr wie ein Computer ausse-
hen. Ein Beispiel sind die CD-i-Gerate.
Sie werden an den Fernseher ange-
schlossen und verzichten auf Tastatur
und Maus. Stattdessen besitzen sie eine
kleine Fernbedienung, mit der man einen
Pfeil auf dem Bildschirm bewegen und
sich durch die angebotenen Moglichkei-
ten bewegen kann.

Man sollte die CD-Scheiben, auch wenn
sie auBerlich gleich aussehen, nicht ver-
wechseln, sondern auf die Beschriftung
achten. CD-i-Scheiben laufen nicht auf
Ublichen CD-ROM-Computern und um-
gekehrt. Und vor allem darf man nie eine
CD-ROM oder CD-i in einen Musik-CD-
Spieler einlegen, wenn es nicht aus-
driicklich auf der Verpackung vermerkt
ist. Denn der Verstarker in der Hi-Fi-Anla-
ge versucht, die gespeicherten Daten in
Tone umzusetzen — und das kann Ver-
starker und Lautsprecher zerstéren. Um-
gekehrt ist es kein Problem: Alle CD-
ROM- und CD-i-Abspielgerate spielen
auch Musik-CDs.

11



Die Einsatzbereiche von Multimedia

Es gibt Menschen, die lernen am besten,

wenn sie den Wis-
Wie laf3t sich sensstoff geschrie-
Multimedia ben oder abgebildet
zum Lernen sehen. Andere ha-
nutzen? ben eher ein Ge-
dachtnis fur Spra-

che und Toéne. Aber am besten lernen wir
alle, wenn wir die Informationen gleich-
zeitig Uber mehrere Sinne aufnehmen.

cocsn s RN The Inside Stang
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Und gerade das kann uns Multimedia
ideal bieten.

Wie Multimedia das Lernen verandert,
zeigen etwa die Computer-Sprachpro-
gramme. Sie sind bereits dabei, das her-
kdmmliche Vokabel-Pauken aus Buchern
zu ersetzen. Der Computer zeigt jedes
neue Wort, dazu die deutsche Uberset-
zung. AuBerdem spricht er es auf Wunsch
beliebig oft vor. Mit besser ausgestatte-

12

e T T a n  m e  ]m

ten Programmen kann man sogar die
eigene Aussprache aufzeichnen und wie-
dergeben, um sie mit der korrekten Aus-
sprache zu vergleichen. Die Bedeutung
jeder Vokabel wird zusatzlich durch Bil-
der, Téne oder kleine Trickfilme dar-
gestellt und grabt sich auf diese Weise
noch besser im Gedachtnis ein. Und
schlieBlich fragt der Computer die ge-
lernten Vokabeln ab, so daB man den

The Family scrapbook:
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Multimediale Anatomie:

zeigt in Wort, Bild
und Trickfilm Bau und
Arbeitsweise unseres
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Wissensfortschritt umgehend kontrollie-
ren kann.

Multimedia-Lernen besitzt gegenlber
herkbmmlichen Lernverfahren im we-
sentlichen drei Vorteile: Eine einzige CD-
ROM kann den Wissensstoff Dutzender
von Blchern speichern und erspart daher
neben Regalplatz auch viel Zeit beim
Durchsuchen von Bibliothekskatalogen
und Inhaltsverzeichnissen. Sie prasen-
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. Max und die Geheimformel " heifit dieses Zahlen-
lernspiel fiir Kinder ab 5 Jahren. Es ist wie ein Comic
gestaltet und kinderleicht zu bedienen — also auch fiir
Anféinger geeignet.

tiert diesen Wissensschatz, durch Grafi-
ken, Bilder und Tone aufgelockert, be-
sonders einpragsam, so daf3 multimedia-
les Lernen viel SpaBB macht. Daftr haben
sich im Deutschen zwel Fachausdrucke
eingebilrgert: Edutainment (gesprochen
edjutainment) und Infotainment. Sie set-
zen sich aus den englischen Wortern
,education” (Erziehung) beziehungswei-
se ,information® (Wissen) und ,,entertain-
ment“ (Unterhaltung) zusammen. Ge-
meint ist: Bei guten Multimedia-Produk-
ten ist der Unterschied zwischen Spielen
und Lernen nicht mehr gro3. Man ver-
mehrt fast unbemerkt sein Wissen beim
Spielen oder durch unterhaltsames Sto-
bern im spannenden Inhalt etwa einer
CD-ROM.

Der dritte Vorteil ist, daB man ,im Ge-
sprach” mit dem Computer ist: Man kann
ihm konkrete Fragen stellen und erhalt
schnell die Antwort. Aber auch er stellt
Fragen, um den Benutzer zum ge-
wlnschten Themengebiet zu fuhren oder
den Lernfortschritt zu prufen.

Viele Schulfacher profitieren von den
Maoglichkeiten des multimedialen Ler-
nens — wobei dafur freilich noch langst
nicht gentigend gute CD-ROMSs zu kau-

fen sind. Immerhin gibt es zum Beispiel
bereits Experimentier-Programme  flr
Chemie, Physik und Biologie, bei denen
weder Explosionen oder Vergiftungen zu
beflirchten sind, noch Tiere leiden mus-
sen. In Biologie lassen sich etwa - per
Computer und elektronisch beschleunigt
—farbige Mause zlchten und miteinander
kreuzen, um die Erbgesetze anschaulich
vorzufihren. Ein anderes Programm er-
laubt, unblutig und beliebig oft auf dem
Bildschirm einen Frosch zu sezieren, um
die einzelnen Organe kennenzulernen.

i - "!'.:'f::'.l
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IT LASERN erzeugt man intensive Strahlenbiindel. Laser-

- I\q licht enthily viel Energie. Man kann mit Lasersirahlen

T Metall schieiden, Zihne bohren, operieren oder grofle

[nformationsmengen tlibertragen,
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Die CD-ROM |, Wie funktioniert das? " ist eine ideale
Ergdnzung zu Macaulays ,, Mammutbuch der Technik ™
(Tessloff Verlag). Links die Mentileiste, mit der man zu
anderen Sachgebieten auf der CD-ROM gelangt.
Durch Anklicken von Bildteilen mit der Maus lassen
sich gelegentlich auch Trickfilme starten (oberes Bild).
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Chemie-Programme zeigen auf dem
Bildschirm chemische Gerate wie Bun-
senbrenner, Glaskolben, Reagenzglaser,
Filter, MeBgefalBe, Destilliereinrichtun-
gen, Analysengerate und eine Fulle von
Chemikalien flr die Experimente, die man
per Mausklick aus ihren GefalBen holt und
einsetzt. AuBer der Ungefahrlichkeit hat
solche Multimedia-Chemie den Vortell,
daB die Chemikalien nie ausgehen,
auBerdem muB man keine Glasgefale
sauberspulen.

Es gibt freilich auch Nachteile. Zum Bei-
spiel sind nicht alle Sinne beteiligt: Den
stechenden Geruch etwa von Ammoniak
oder den Duft des Schwefelwasserstoff-
Gases nach faulen Eiern kann der Com-
puter nicht wiedergeben —und gerade die
Nase ist ein fiir den Chemiker sehr wich-
tiges Organ.

Auch das erhebende Gefuhl, mit einem
kleinen Fernrohr die Sternenwelt zu be-
wundern, wird von keinem Multimedia-
Astronomieprogramm ersetzt. Daflir aber
zeigt es Sonnen- und Mondfinsternisse
auf dem Bildschirm, den Himmel Uber
Bethlehem im Jahre 7 v. Chr., den Auf-
gang des Ringplaneten Saturn, gesehen
von seinem groBten Mond Titan, oder das
Sonnensystem mit kreisenden Planeten
und Monden von oben. Und schlieB3lich
kann man sich die schonsten Astro-Fotos
auf den Bildschirm zaubern.
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Tag und Nacht auf der rotierenden Evde — ein Bild aus
der CD-ROM ,, Redshift ™, die viele astronomische
Phdnomene erkidart und im Trickfilm vorfiihrt.

Seine vollen Maoglichkeiten spielt Multi-
media aus, wenn es um das Eintiben von
Tatigkeiten geht. Hierzu gibt es daher be-
reits mehrere Programme. Gerade wenn
unser Gehirn das richtige Zusammen-
spiel von Kopf, FuBen und Handen probt,
braucht es Ruckmeldungen von allen be-
teiligten Sinnesorganen: Radfahren oder
Schwimmen kann man nicht durch Lesen
lernen.

Und erst recht nicht Autofahren. Immer
mehr Fahrschulen setzen deshalb die
Fuhrerscheinanwarter vor den Computer,
um ihnen die Grundbegriffe des Fahrens,
die Vorfahrtsregeln und das Verhalten im

auf dem Bildschirm
wie hier mit dem

lehrreich.

my e
-
ey

Chemische Experimente

Lkosmosoft -Programm —
sind ungefahrlich und
dennoch spannend und



StraBenverkehr — auch und gerade bei
schlechtem Wetter — beizubringen. Der
Fahrschuler sieht die StraBe mit Ver-
kehrszeichen, anderen Autos, FufBgan-
gern und plotzlich auftauchenden Hin-
dernissen wie in Wirklichkeit auf dem
Bildschirm, und er muf3 lernen, inder rich-
tigen Weise zu reagieren. Einziger Unter-
schied: Auch wenn er nicht mehr recht-
zeitig vor einem unvermittelt auftauchen-
den Kind bremsen kann, wird niemand
verletzt.

Die erste grofB3e Organisation, die schon
VOr Jahrzehnten

Wie hilft Multi- multimediale Aus-

media bei der bildung einsetzte,

beruflichen war die amerikani-

Fortbildung? sche  Raumfahrt-

behorde NASA.

Kein Wunder: Die erste sanfte Landung
auf dem Mond liel3 sich nun einmal nicht
vorher in der Realitat Uben, auBerdem
muBte sie angesichts des hohen Aufwan-
des schon beim ersten Versuch glicken.
Daher gab die NASA Millionen von Dollars

aus, um leistungsfahige Computer und
Simulationsprogramme zu entwickeln.
Sie steuerten die Anzeigen der Instru-
mente in jeder Phase des Vorgangs, und
die Astronauten mufBten in der richtigen
Weise darauf reagieren. Monatelang
probten sie jeden einzelnen Handgriff, bis
sieihre Aufgaben im Schlaf beherrschten.
Auch heute noch werden etwa Andock-
manover im Weltraum bis ins einzelne
vorbereitet und per Computer trainiert.
Denn die Kosten fur solche Simulations-

Ein angehender Arzt iibt mit Hilfe eines Simulators
eine Gallenblasenoperation. Der Computerbildschirm
zeigi thm, ob er die richtige Stelle im ,, Kérper "
erreicht hat.

computer sind immer noch weit niedriger
als der Preis flur einen Fehlstart oder gar
fur ein Menschenleben.

Ein Lufthansa-Pilot verbringt jedes Jahr
einige Stunden in einem Flugsimulator.
Das ist ein kilinstliches Cockpit, ausgeru-
stet mit allen Hebeln und Instrumenten.
Aber es steht auf der Erde: Ein Computer
steuert alle Anzeigen, wertet die Aktionen
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des Piloten aus und reagiert darauf so,
wie es ein echtes Flugzeug tate. Mit sol-
chen Simulatoren lernen die Piloten zum
Beispiel Anfllige auf fur sie noch unbe-
kannte Flughafen, proben Notlandungen
und Uben die richtigen Manover in Not-
situationen, wenn keine Zeit zum langen
Uberlegen bleibt. Im Simulator kénnen
sie sogar das Verhalten ihrer Maschine in
Kritischen Situationen, etwa beim Sturz-
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Mit Hilfe von Flugsimulatoren kann eine wirklich-
keitsnahe Cockpit-Situation erzeugt werden. Piloten
lernen, ihre Maschinen in extremen Situationen zu be-
herrschen oder proben den Landeanflug auf ihnen
noch unbekannte Flughdfen. Der von Hochleistungs-
computern gesteuerte Simulator ahmt die Bewegiun-
gen des Flugzeugs nach, steuert die Anzeigeinstri-
mente und erzeugt ein kiinstliches Bild der Umgebung.

flug, trainieren, ohne sich und ihre Passa-
giere zu gefahrden. Und auBerdem ist
naturlich die Flugschulung per Simulator
billiger als im Flugzeug.

Berufliche Weiterbildung ohne Gefahr flr
Menschen — das ist ebenfalls fiir Arzte
(und deren Patienten) wichtig. Es gibt da-
her schon eine Reihe von medizinischen
Multimedia-Programmen. Den Bau des
menschlichen Korpers lernt ein angehen-
der Arzt vor allem durch Sezieren von Lei-
chen kennen. Ein multimedialer Compu-
ter kann darlberhinaus Strukturen und
Vorgange lebender Organe zeigen. Es ist




zum Beispiel moglich, ein einzelnes Herz
auf dem Bildschirm von allen Seiten dar-
zustellen, durch die Adern ins Innere hin-
einzusehen, das Schlagen des Herzens
als Trickfilm vorzufihren und den Blut-
kreislauf zu zeigen.

Nutzlich ist auch eine CD-ROM, auf der
die unterschiedlichen Krankheitssymp-
tome aufgefthrt und im Bild dargestellt
sind. Der Arzt kann die beim Patienten
festgestellten Krankheitszeichen in den
Computer eingeben; der Bildschirm ant-
wortet mit einer Liste von Krankheiten,
die dazu passen, schlagt weitere Tests
vor und empfiehlt schlielich sogar eine
sinnvolle Behandlung. Ein solches Pro-
gramm ist natlrlich angesichts der riesi-
gen Zahl bekannter Krankheiten nicht nur
eine Hilfe in der Praxis, sondern auch
ideal flir Medizinstudenten, die sich damit
optimal auf ihre verschiedenen Prufun-
gen vorbereiten konnen.
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Eines der umfangreichsten Lexika der
Weltist die Encyclo-
paedia Britannica:
rund 40 groBforma-
tige Bande mit |e
1000 engbedruck-
ten Seiten, die
zusammen anderthalb Regalmeter bean-
spruchen. Schlagt man etwa das Stich-
wort ,Beatles® auf, findet man zwei
Spalten Text und ein einziges Schwarz-
Wei3-Foto.

Ein gutes multimediales Lexikon kdnnte
viel mehr bieten: Neben einer Geschichte
der Gruppe als Text oder als Videofilm
wirde es diverse Farbbilder enthalten,
Musikbeispiele, Konzertausschnitte und
Clips aus den Beatles-Filmen. Die Be-
stellnummern samtlicher Beatles-Schall-
platten wurden ebensowenig fehlen wie
die Noten und Texte der Songs zum
Nachspielen, Hintergrundinformationen
zu deren Inhalt, Beschreibungen, Abbil-
dungen und Klangbeispiele der verwen-
deten Instrumente sowie eine mit Film-
ausschnitten angereicherte Liste der
beriUhmtesten Auftritte, etwaim Hambur-
ger Starclub. Und eine besondere Bild-
schirmdarstellung zeigt ubersichtlich die

Welche Vortelle
hat ein Multi-
media-Nach-
schlagewerk?

So sieht das 9500 Stichwdrter umfassende Gesami-
verzeichnis aller Was-ist-Was-Bdnde aus, das auf der
diesem Buch beigelegten CD-ROM enthalten ist.
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Musiklexikon auf CD-ROM. Dieser Ausschnitt zeigot
geschichtliche und musikgeschichtliche Ereignisse auf
einer Zeitachse. Anklicken bringt weitere Infor-
mationen oder Musikbeispiele.

-Stationen der Beatles-Geschichte paral-
lel zu den wichtigsten Ereignissen jener
Zeit.

Unter dem Stichwort ,,Louvre” findet man
nicht nur die Geschichte dieser berihm-
ten Pariser Kunstsammlung, sondern
kann sich auch samtliche Gemalde und

Plastiken — einschlieBlich Erklarung des

nhalts, der Maltechnik und einer bebil-
derten Biografie des Kunstlers — auf den

Bildschirm holen.

Freilich braucht ein solches Lexikon der-
artig viel Speicherplatz, dal3 es nicht auf
eine oder einige wenige CD-ROMSs pafit -
trotz deren groBer Speicherfahigkeit.
Aber einzelne Themenbereiche sind
schon auf solchen Silberscheiben erhalt-
lich, etwa ein Musiklexikon, ein Filmnach-
schlagewerk und eine Sammlung der
Louvre-Gemalde.

Der Hauptgrund, warum die Kapazitat ei-
ner CD-ROM dafur nicht ausreicht, ist der
groB3e Platzbedarf von digital gespeicher-

ten Bildern und Filmen. Wenn es dagegen
nur um Texte und Zahlen geht, reicht sie
fur die meisten Zwecke — und ist Nach-
schlagewerken aus Papier immer noch
weit Uberlegen. So enthélt etwa ein Air-
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bus derartig viele Bauelemente, dal3 die
Wartungsingenieure standig ein Buchpa-
ket mit den Beschreibungen und Bestell-
nummern der Ersatzteile durchs Flug-
zeug schleppen mufBten. Statt dessen
benutzen sie handliche Kleincomputer,
die mit einem CD-ROM-Abspielgerat
ausgestattet sind.

Auch diesem Buch ist ein kleines Nach-
schlagewerk auf einer CD-ROM beigege-
ben. Es enthalt die Titelbilder und Inhalts-
beschreibungen samtlicher Bucher der
Was ist Was-Reihe sowie ein Gesamt-
Stichwortverzeichnis fur alle Bande. Es
macht aus ihnen ein umfassendes Lexikon.

Als vor etwa 40 Jahren die ersten Fern-
sehapparate In den Wohnstuben stan-

den, sagten viele
Ersetzt Menschen den !\Iie-
Multimedia dergang des Kinos
das Buch? voraus.  Dennoch

gibt es heute immer
noch viele Filmthea-
ter. Und es sind VorfUuhrungstechniken
wie Cinemascope oder IMAX entwickelt
worden, die dem Kino Vorteile gegenltber
dem Fernsehen sichern.

Genauso wird auch Multimedia das Buch
nicht verdrangen. Beide Medien konnen
nebeneinander existieren. Denn jedes flUr
sich hat in bestimmten Bereichen seine
besonderen Vorzluge. So wird man einen




spannenden Roman nicht unbedingt am
Computerbildschirm lesen wollen und
auch keinen Computer auf Urlaubsreisen
mitnehmen. Dagegen ist ein Multimedia-
Computer mit passendem Programm
ideal, um sich schon zu Hause aufs Rei-
seziel einzustimmen. Uberhaupt ist die
schnelle Verfugbarkeit einer gewaltigen
Menge an Informationen unterschiedlich-
ster Art eine der Starken des Computers.
Freilich ist Informationsfllle allein noch
langst nicht Multimedia. Es gibt zur Zeit
viele CD-ROMs auf dem Markt, die im
Grunde nur Texte und Bilder enthalten,
die es zuvor schon in gedruckter Form
gab. Solche , digitalen Blcher® sind zwar
handlicher als Werke aus Papier und
schneller nach bestimmten Informatio-
nen zu durchsuchen. Aber sie sind keine
Multimedia-Produkte. Dazu gehort die
sinnvolle und durchdachte Kombination
mehrerer Medien wie Text, Bild, Film und
Ton, die erst den Wissensstoff auf span-
nende und maoglichst sogar unterhalt-
same Art erschlieft.

Ein gutes Multimedia-Produkt ist ande-
rerseits auch kein buntes Sammelsurium
moglichst vieler Medien. Im Vordergrund
mulB die Information selbst stehen, und
die Medien sollten so ausgesucht und
verwendet sein, dal3 sie optimal
vermittelt wird und daBB man je-
den gesuchten Themenbereich

o
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schnell und ohne Schwierigkeiten er-
reicht. Und schlieBlich erkennt man ein
gutes Multimedia-Produkt daran, daB3 es
leicht und ohne Anleitung zu benutzen ist,
weil die Bildschirmseiten Ubersichtlich
und logisch aufgebaut sind.

Schon die ersten Computer wurden ne-

ben ernsthafter Ar-
beit zum Spielen

I\Gﬂll?iiien?edia- verwendet, und mit
Spiele? den Leistungen der

Rechner steigerten

sich auch die Spiel-
moglichkeiten. Bereits das erste Bild-
schirmspiel ,,Pong®, das vor uber 20 Jah-
ren aufkam, nutzte Bild und Ton und bot
naturlich die Méglichkeit, Einflu3 auf den
Verlauf des Spiels zu nehmen: Zwei Spie-
ler bewegten Balken auf dem Schirm auf
und ab, zwischen denen ein Lichtpunkt
als Ball hin und her flog.

&

Moderne Compu-
terspiele werden technisch

immer perfekter und anspruchsvoller:
In hyperrealistischen Rdaumen kann man verlorene
Schdtze suchen, Kdmpfe gegen Monsier bestehen oder
einfach nur Fufsball spielen.
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Freilich waren die Darstellung und der
Spielverlauf dieses Bildschirm-Tennis-
spiels auBerst bescheidenim Vergleich zu
heutigen Moglichkeiten. Dennoch war es
damals eine kleine Sensation, und der Er-
folg von Pong und seinen verbesserten
Nachfolgern hat die Spiele-Industrie zu
iImmer groBeren Leistungen angespornt.
Sie war es daher, die zuerst multimediale
Produkte flr vergleichsweise billige
Gerate entwickelte — namlich Computer-
spiele fur Heimcomputer.

Heute kann man aus einem vielfaltigen
Angebot wahlen. Neben reinen Aktions-
spielen, bei denen man Raumschiffe ab-
schiel3t oder eine Figur Uber Hindernisse
springen |aBt, gibt es auch Wissensspie-
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le, die fur richtiges Beantworten von Fra-
gen Punkte vergeben. Hohe Anspriiche
an Intelligenz und Findigkeit stellen die
Abenteuerspiele: Der Spieler schlUpft
zum Beispiel in die Rolle eines Ritters, der
eine Prinzessin befreien will. Dazu irrt er
durch die Raume eines riesigen Schlos-
ses, |ost uberall Ratsel und vertrackte
Aufgaben und muB sich vor Geistern,
Fallturen und feuerspeienden Drachen in
acht nehmen. Ein solches Spiel kann sich
Uber Tage hinziehen, und jeder Raum, je-
der Gegner und jede Einzelheit erscheint
als Trickfilm in hoher optischer Qualitat
auf dem Bildschirm.



Multimedia zum Spielen:

Per Bildschirm lassen sich spannende
Wettkimpfe austragen oder Abenteuer erleben.
Mit Freunden machen sie
noch mehr Spaf3 als alleine.



Ebenso wie diese Abenteuerspiele sind
Simulationsspiele nur dank des Compu-
ters Uberhaupt moglich. Sehr beliebt ist
der Flugsimulator flr heimische Compu-
ter: Auf dem Bildschirm erscheint das
Cockpit des Flugzeugs mit samtlichen
Instrumenten. Ein Joystick stellt den
Steuerknuppel dar. Mit Hilfe der Tastatur
lassen sich Landeklappen, Fahrwerk,
Seiten- und Hohenruder sowie Trieb-
werkleistung bedienen. Und durch das
simulierte Fenster auf dem Schirm er-
kennt man die Umgebung und eventuell
die Landebahn eines bestimmten Flug-
hafens — oder ein anderes Flugzeug auf
Kollisionskurs...

N_urnberg Info

Stadtplan, Sehenswiirdigkeiten, Verkehrsverbindun-
gen, Hotels, Termine — das alles zeigt ein Stadtinfor-
mationssystem auf Knopfdruck.

abstimmen. Bisher gehorte zum Autokauf
daher das Walzen von Prospekten. Doch
neuerdings setzen fortschrittliche Auto-
hersteller auch dafiur multimediale Pro-
dukte ein.

BMW etwa bietet den Interessenten eine
CD-ROM an, die Uber den neuen Mittel-
klasse-Wagen informiert. Sie zeigt auf
dem Bildschirm Listen mit allen mog-
lichen Farben, Ausstattungs- und Zu-
behdrvarianten, die per Mausklick kom-
binierbar sind. Das Ergebnis, der mal3ge-
schneiderte Wunsch-Wagen, erscheint
sofort im Bild, wobei der Computer auf
nicht mégliche oder sinnlose Kombina-
tionen hinweist. Am Ende errechnet der
Computer den Gesamtpreis oder die
H&he der monatlichen Raten. Zusatzlich
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Mit einem Flugsimulator auf CD-ROM kann man
vom Wohnzimmersessel aus Pilot spielen und selbst
gefdhrliche Flugmandver sicher iiberstehen.

Kaufer sind heutzutage anspruchsvoll

geworden, beson- bekommt der Interessent eine Fille von
Wozu wird ders wenn es um Erklarungen und Bedienungshinweisen
Multimedia teure Produkte zu bestimmten Zubehorteilen, etwa den
sonst noch geht. Beim Kauf ei- Bordcomputer, das Navigationssystem
verwendet? nes Autos etwa er- oder das Multifunktionslenkrad.

warten sie intensive Mit den CD-ROMs anderer Firmen kann

Beratung und eine Fullle von Auswahl-
moglichkeiten: Modell, Motorleistung,

man zum Beispiel in digitalen Waren-
hauskatalogen blattern, sich beim Archi-

Farbe, Ausstattung, Zubehoér. Und sie
wollen sich in Ruhe informieren, den Ben-
zinverbrauch mehrerer Modelle verglei-
chen, die Kosten uberschlagen und die
Farbe von Lack und Polstern aufeinander
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tekten ein geplantes Einfamilienhaus in
raumlicher Darstellung und mit allen Aus-
stattungs-Einzelheiten auf dem Bild-
schirm vorfihren lassen oder die nachste
Urlaubsreise planen.



Eine weitere Nutzungsform sind die mul-
timedialen  Stadtinformationssysteme,
mit denen man sich besser in einer Stadt
zurechtfinden kann. So bei der Suche
nach einem Hotelzimmer, das man sich
auf dem Bildschirm anschauen und auch
sofort buchen kann, oder bei der Suche
nach einem mexikanischen Restaurant
oder dem Zo0O Usw.

Solche CD-ROMs sind im Grunde eine
neue Art von Werbung. Aber es ist eine
intelligentere Form als herkdbmmliche Re-
klame in Zeitschriften oder Fernsehspots.
Denn sie vermittelt mehr Informationen
und bietet dem Kunden eine echte Ent-
scheidungshilfe, statt ihm ein Produkt nur
oberflachlich darzubieten. Es ist eben ein
Unterschied, ob man nur das Farbbild
eines Videorekorders sieht oder gleich
per Trickfilm die Bedienung des Gerats
vorgeflihrt bekommt.
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Uberhaupt spielt bei Multimedia-Produk-
ten die Hilfestellung fir den Menschen ei-
ne groBe Rolle, und diese beschranken
sich auch langst nicht mehr auf den hei-
mischen Computer. Die Navigations-
systeme beispielsweise, die seit kurzem
fur Autos angeboten werden, enthalten
die StraBenplane flir die gesamte Bun-
desrepublik Deutschland auf einer CD-
ROM. Ein Empféanger fur die Signale der
um die Erde kreisenden Navigations-
satelliten ermittelt den jeweiligen Stand-
ort des Wagens auf einige Meter genau.
Der Fahrer gibt vor Fahrtantritt das Ziel
ein, und auf dem Bildschirm zeigt der Na-
vigationscomputer nun die beste Route
an und gibt zudem gesprochene Anwei-
sungen: ,An der nachsten Kreuzung
rechts abbiegen.” In der nachsten Aus-
baustufe wird das Gerat sogar aktuelle
Verkehrsinformationen von speziellen
Sendern empfangen und verarbeiten, die
etwa vor plétzlichen Staus oder Nebel-
panken warnen.

Der neue Ser-BMW und der Otto-Katalog —
die CD-ROM ermaglicht eine neue Art von Werbung
und Information der Kdufer.

i




Eine CD-ROM entsteht

Die Vielfalt an Bestandteilen, die zu
einem Multimedia-

Wie kommen Produkt zusam-
die einzelnen mengefuhrt  sind,
Multimedia- erfordert eine sorg-

Bestandteile in | filtige Vorplanung.
den Computer? | |n der Regel wird
zunéchst  festge-
egt, was die CD-ROM leisten soll: etwa
fir ein Produkt werben, unterhalten oder
Wissen vermitteln. Davon hangen der In-
halt ab, die Verknilpfungen der einzelnen
Elemente sowie die Gestaltung der Bild-
schirmseiten. Und schlieBlich spielen
naturlich die Kosten eine Rolle.

Das Ergebnis der Vorplanung ist in der
Regel ein sogenanntes |, storyboard®.
Jarin wird jede einzelne Bildschirmseite
skizziert: Bilder, Texte, Sprache, Videos,
Tone. Ein weiteres Schema, der ,Pro-
grammablaufplan®, zeigt die Verknlpfun-
gen, die zwischen den einzelnen Elemen-
ten bestehen.

Im n&chsten Schritt werden die einzelnen

CCD-Chips

Lampe

Spiegel
Vorlage

Scheibe .«

Antriebsriermmen

Laufschiene

Zeile fiir Zeile, Punkt fiir Punkt tastet der Scanner-
Lichtstrahl ein Bild ab, mifit Helligkeit und Farbe und
wandelt das Ergebnis in digitale Zahlen um.
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Teile des Multimedia-Produkts besorgt
und fur den Computer aufbereitet—alsoin
digitale Form Uberfuhrt. Texte schreibt
der Autor direkt in den Computer. Fotos
und Zeichnungen werden Uber einen so-
genannten Scanner eingelesen. Dieses
Gerat tastet das Foto Punkt flr Punkt ab,
miBt die Helligkeit und die Farbe jedes
einzelnen Punktes und meldet diese Wer-
te als digitale Zahlen (Nullen und Einsen)
an den Computer, wo sie auf der Fest-
platte gespeichert werden. Es gibt auch
bereits Fotoapparate, die die Bilder nicht
mehr auf einem Film, sondern gleich digi-
tal auf einer Diskette speichern. Solche
Kameras kann man direkt an den Com-
puter anschlieBen, um die Bilder zu tGber-
nehmen. Mit Hilfe spezieller Programme
lassen sich die gespeicherten Bilder
nachtraglich bearbeiten — etwa Farben
verandern, mehrere Bilder zu einem ver-
schmelzen, Bildteile aus einem Bild in ein
anderes einsetzen oder Verfremdungs-
effekte anwenden.

Scan-Schlitten o
y Blick in das Innere eines

Scanners. Dieses Gerdt kann
Bilder und gedruckte Texte
Jlesen ™ und in den Computer
libertragen.
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Ein analoges Bild wird beim Vergréfiern unschdérfer,
bedingt durch die Filmkarnung. Beim digitalen Bild
sieht man dann die einzelnen Bildpunkie. Je mehr es
pro Quadratmillimeter sind, desto schérfer wirkt das
Bild, aber desto mehr Speicherplatz braucht es.

Auf ahnliche Weise kann man nicht nur
Fotos, sondern auch Filme in den Com-
puter Ubernehmen. Auch Videofiime be-
stehen ja aus einzelnen Bildern, nur mus-
sen dem Computer zusatzliche Informa-
tionen Uber die Abspielgeschwindigkeit
gegeben werden.

Auch Gerausche und Musik werden
zunachst digitalisiert, bevor sie der Com-
puter verarbeiten kann. Dazu mifBt ein
spezielles Gerdt — der Analog-Digital-
Wandler - mehrere tausend Mal pro Se-
kunde die Starke des Tonsignals. Auf die-
se Weise werden die Tonschwingungenin
Zahlenwerte umgewandelt, die der Com-
puter speichern kann. Bei der Wieder-
gaberechnet er die Zahlen dann wieder in
die richtigen Tone um.

Langst nicht alle Bestandteile einer CD-
ROM kommen von auBBen in den Compu-
ter hinein. Mit Hilfe von ausgefeilten Pro-
grammen lassen sich zum Beispiel Bilder
und sogar Tone und Musikstlcke direkt
mit dem Computer erzeugen. Viele mo-
derne Gruppen nutzen die umfassenden
Sound-Maoglichkeiten der Rechner langst
aus, um ungewohnliche Klang-Effekte zu
erzeugen.

Sogar Trickfilme entstehen heute Bild fur
Bild im Computer. Erst die schnell hinter-
einander gezeigte Abfolge der Einzelbil-
der tauscht dem Auge ja die Bewegung

digital

vor. Freilich mufB3 man bei modernen Pro-
grammen zur Trickfilmherstellung nicht
jedes einzelne Bild neu zeichnen. Es
reicht, dem Computer Anfangs- und End-
stadium einfacher Bewegungen anzuge-
ben — er errechnet sich die Zwischen-
schritte dann selbsttatig.

Die Arbeit mit modernen Computern ist

heute dank guter,
Wie werden bedienungsfreund-
die Medien licher Programme
zur CD-ROM relativ einfach ge-
verknupft? worden. So gibt es
auch zur Program-

mierung des Inhalts von CD-ROMs spezi-
elle Programme, sogenannte Autoren-
programme, die dem ,,Multimedia-Desi-

Mit Hilfe des Autorenprogramms ,, Macromedia
director " werden Texte, Bilder, Musik, Tone,
Animationen und Videofilme flir eine CD-ROM
verkniipfi.
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gner” die Arbeit erleichtern. Zunachst
werden alle fir die CD-ROM vorgesehe-
nen Bestandteile (also die einzelnen Bild-
schirmseiten, Texte, Bilder, Filme, Tone
usw.), die digital auf der Festplatte des
Computers gespeichert sind, mit einer
Kennung versehen; so kann sie der Com-
puter rasch und sicher wiederfinden.
Dann gibt der Multimedia-Designer die
VerknUpfungen zwischen den so gekenn-
zeichneten Elementen ein. Sie erschei-
nen in diesem Stadium in der Regel nur
als Symbole auf dem Bildschirm. Die Ver-
knUpfung geschieht im einfachsten Fall,
indem der Multimedia-Designer mit Hilfe
der Maus eine Verbindungslinie zwischen
diesen Symbolen zieht. Eine solche Ver-
knUpfung bedeutet einen Befehl an den
Computer. Zum Beispiel: Springe von
Bildschirmdarstellung A zu Text B, wenn

So entstehen ,, gemorphte * Bilder: Bestimmte Punkte
weter eingescannter Fotos werden auf dem Bildschirm
durch Linien miteinander verkntipft. Der Computer
errechnet dann die Zwischenwerte.

in Bildschirm A der Mauspfeil auf dem
Symbol ,,Buch® liegt und die Maustaste
gedriickt wird.

Sind schlie3lich alle Elemente in der vor-
gesehenen Weise miteinander verknupft,
wird das so entstandene Programm
zunachst mehrfach getestet. Erst wenn
es fehlerfrei ist, Ubertragt man es von der
Festplatte auf die Silberscheiben: Nun
beginnt die Massenproduktion der neuen
CD-ROMs.

Im ersten Arbeitsgang entsteht der soge-
nannte Glas-Master. Ein Laserlichtstrahl
Ubertragt die digitalen Daten auf eine
Glasscheibe von der GrofBe der spateren
CD-ROM, die mit einem lichtempfindli-
chen Lack Uberzogen ist. An den Stellen,
wo der Lichtstrahl den Lack trifft, veran-
dert sich dessen chemische Zusammen-
setzung. Legt man die Scheibe in eine
spezielle FlUssigkeit, 16st sich der Lack
nur an diesen Stellen auf. Danach lal3t
man eine scharfe Saure einwirken, die an
den lackfreien, ungeschutzten Stellen




Vertiefungen, die ,,pits", in die Glasober-
flache atzt. |

Im nachsten Schritt wird mit Hilfe dieses
Glas-Masters ein metallener Pre3stem-
pel erzeugt. Er ist ein Negativ zur Glas-
Master: Aus den urspringlichen Vertie-
fungen sind nun Erhebungen geworden.
Im letzten Schritt entstehen schlieB3lich
die eigentlichen CDs. Der Stempel preft
die urspriingliche Form des Glas-Masters
mit all den winzigen Vertiefungen in
Scheiben aus dem widerstandsfahigen
Kunststoff Polycarbonat. Damit spater
der Laser im Abspielgerat die ,,pits” ein-
deutig erkennt, werden die Kunststoff-
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Die drei Autoren dieses Buches, miteinander
Lvermorpht ' Ganz links Andreas Schmenk, viertes
Bild von links Arno Weéitjen, ganz rechts Rainer Kothe —
und dazwischen mehrere Ubergangsstufen, die der
Computer nach den Vorgaben errechnet hat.

scheiben nun mit einer hauchdlnnen
Aluminiumschicht bedampft, die das auf-
treffende Licht reflektiert. Und schlieBlich
versiegelt eine weitere Polycarbonat-
scheibe die hochempfindliche Speicher-
schicht.

So erscheint der Inhalt einer Datenbank fiir Video-
[filme auf dem Bildschirm. Durch Anklicken kann man
Jjederzeit den Filmclip anschauen, Stiicke oder sogar
einzelne Bilder ausschneiden, mit anderen Tonen oder
mit Texten unterlegen und, falls gewiinscht, optisch
bearbeiten.
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‘Satelliten-
sendeanlage

Modem

Computer-
Kabel

el e ey

il EETT S

......

Informationen
aus aller Welt

Peter sitzt in seinem Zimmer und schreibt
auf dem Computer
einen Brief an sei-
Was ist ein nen griechischen
Datennetz? Freund Stavros,
den er in den Ferien
auf der Insel Kreta
kennengelernt hat: ,Lieber Stavros, vor-
gestern sind wir wieder heil zu Hause an-
gekommen. Die Schule hat auch wieder
angefangen. Da macht es nichts, daB das
Wetter hier nicht so gut ist wie bei Euch in
Heraklion. Ich habe mir gestern die Bilder
angesehen, die ich an unserem letzten
Tag am Strand von Dirund Deiner Schwe-
ster gemacht habe. Sie sind sehr gut
geworden und ich habe sie gleich auf ei-
ner Photo-CD speichern lassen. Sie sind
eine schone Erinnerung. Alles Gute, Dein
Peter.”

Ein Druck auf eine Taste, und binnen Se-
kunden erscheint die Botschaft auf dem
Computerbildschirm von Stavros im fer-
nen Heraklion. Er liest die Zeilen, und
schon wenige Minuten spéater findet Peter
die Antwort auf seinem Bildschirm:
sLieber Peter, danke fur Deine Message.
Toll, daB die Fotos so gut sind. Kannst Du

Elektronischer Briefverkehr: Schickt Peter in
Deutschland seine Nachricht ab, rast sie iiber Telefon-
leitung, Satellit und Unterwasserkabel zumi

e e

T

Empfinger Stavros auf Krela.



...............

Satellitenempfangsanlage

Satellit

sie mir nicht schnell mal ribersenden? Telefﬂﬂ-Zemrale

Viele GruBe, Dein Stavros.”
Kein Problem, denkt Peter. Er legt die
Photo-CD ins CD-ROM-Laufwerk seines

Computers ein und formuliert den Ant-

wortbrief:

,Hallo Stavros, hier kommen die Bilder.

Viel SpaB beim Anschauen! Dein Peter.” Unterwasser-
An diesen elektronischen Brief fligt er nun Kabel

per Mausklick einige Bilder von der Pho-
to-CD, die mittlerweile in einem besonde-
ren Feld seines Bildschirms aufgetaucht
sind, und schickt ihn ab. Und schon nach
kurzer Zeit kann Stavros sie auf seinem Modart
Computer betrachten und auf seiner
Festplatte speichern.

Eif Hin- und Herschicken von Texten und
Bildern wie in unserem Beispiel ist heute e
bereits Computeralitag. Uber Telefonlei-  //
tungen lassen sich ohne groBen Aufwand |
Daten mit anderen Computern austau-  \
schen. Man nennt diese Betriebsart in der
Computerfachsprache ,online” (eng- T T
lisch: an der Leitung). W e AR ey
Solche Verbindungen kann man naturlich
nicht nur zwischen zwei Computern auf-
bauen. Es gibt bereits weltumspannende
Netze aus solchen Leitungsstrecken, an o A Gl PR ¢
die Milionen von Computern ange- § 3 §F o By T 4.
schlossen sind. Viele bleiben bestimmten & &' e v A8 8
Benutzergruppen vorbehalten; sie ver-
binden etwa die Rechner von Banken,
Fluggesellschaften, Reiseblros oder mi-«=
litarischen Einrichtungen miteinander. In
andere Datennetze kann man sich mit sei-
nem Computer einklinken, um mit Rech- -

nern in anderen Teilen der Erde in
Verbindung zu treten. r/

Telefon-Buchse

Computer-

SRt 1!
'''''''




Auf diese Weise lassen sich blitzschnell
Briefe austauschen. Man kann aber auch
jede Art von Informationen aus riesigen
Datenbanken abrufen, an Diskussions-
runden mehrerer Computerfreunde teil-
nehmen und sogar von zu Hause aus per
Bildschirm einkaufen oder seine Bank-
geschafte erledigen.

Das bekannteste Datennetz ist das ,In-
ternet”. Es hat sei-
nen Ursprunginden
USA und verband
ursprunglich als
SJArpanet” aus mi-
litarischen Grinden
die wichtigsten Universitaten und Hoch-
schulen der USA miteinander. Heute sind
die Militars langst aus dem Internet ver-
schwunden. Daflir aber schlieBen sich
immer mehr Computerbesitzer in aller
Welt an: Verband das Internet im Grin-

Welche Daten-
netze gibt es?

dungsjahr 1969 gerade vier Rechner, war
die Zahl 1990 schon auf 400 000 ange-
stiegen; zur Zeit (19995) liegt sie bei Gber
35 Millionen in mehr als 200 Landern und
wachst rasch weiter an.

Im Internet gibt es keine steuernde Zen-
trale. Jeder hat freien Zugang und kann
an all seinen Einrichtungen teilnehmen.
Zum Beispiel enthalten viele der ange-
schlossenen Rechner allgemein zugang-
liche Informationen; praktisch fur jedes
denkbare Sachgebiet 1a3t sich dieser rie-
sige Wissensschatz anzapfen. Es gibt
auch zu den unterschiedlichsten Themen
Diskussionsforen, in denen Meinungen
und Nachrichten ausgetauscht werden.
Man kann zum Beispiel dort eine Frage
stellen und erhalt erfahrungsgeman bin-
nen weniger Stunden von einem oder
mehreren der angeschlossenen Diskus-
sionspartner, die vielleicht in verschiede-
nen Kontinenten wohnen, Antworten.

Netscape l_llelcume to Netscﬂpa

Begriifsjungsbildschirm

eines speziellen Pro-
gramms fiir das Internet-
Datennetz. Die grofien
Felder stellen wdahlbare
Themenbereiche dar;

NEWS &
REFERENCE

NETSCAPE
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durch Anklicken der
kieinen Felder kann man
sich durch die
Informationen im Nelz

, havigieren ", Gefundenes
ausdrucken oder nach
bestimmiten Stichwdrtern
suchen.

ASSISTANCE COMMUNITY
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einzelnen Datennetze sind sich
im Prinzip dahnlich.
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Travel Shopping
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Electronic Mall

Entertainmeant Drive+ Forum

Internet FTP-Server eines ,, elektronischen Dorfes ™
Communicate Computers Internet USENET

: MACup Yerlag+ Forum
Professional Finance WORLDSPAN Travelshopper (CIM)

Go Add R v Bei Compuserve (links) sind die
Download & Support+ Forum Themenbereiche als Ikonen
EDRIVE'S Movie+ Forum angezeigt, wihrend das Apple-

Netz e-world sie als Gebdude
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Viele Wissenschaftler nutzen das Inter-
net, um mit ihren auf gleichen For-
schungsgebieten arbeitenden Kollegen
inanderen Landern Verbindung zu halten.
Denn wissenschaftliche Veroffentlichun-
gen und Forschungsergebnisse lassen
sich auf diese Weise viel rascher als per
Post verbreiten und diskutieren. Manche
Professoren gehen sogar schon dazu
uber, inre Vorlesungen per Internet zu hal-
ten. Sie speisen den Text und die Bilder
oder graphischen Darstellungen mit Hilfe
ihres Computers ein, so daB die Studen-
ten sie zu Hause in Ruhe durcharbeiten
kdnnen. Anders als im Hérsaal kbnnen sie
bei Unklarheiten per elektronischem Brief
Fragen an den Professor richten. Jeder
seiner Studenten kann diese Fragen
lesen, und auch die Antworten des Pro-
fessors kommen allen zugute.

Es ist erstaunlich, was alles Uber das In-
ternet zuganglich ist. Man kann zum Bei-
spiel den Computeranschluf3 des Wei3en
Hauses in Washington anwahlen und
dem amerikanischen Prasidenten eine
Botschaft hinterlassen. Nachrichten Gber
interessante Vorgange irgendwo auf der
Welt, von gerade laufenden Raumfahrt-
unternehmen der NASA Uber den Krieg in
Jugoslawien bis zur Reichstagsverhul-
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lung von Christo, kann man héchst aktu-
ell von bestimmten Foren abrufen. Es gibt
sogar kleine Musikgruppen, die sich kei-
ne eigene CD-Pressung leisten kdnnen
und ihre Songs uber das Internet in alle
Welt verbreiten.

Im Gegensatz zum Internet ist das eben-
falls amerikanische Compuserve-Daten-
netz mit rund 2 Millionen Teilnehmern
kommerziell. Das hei3t: Es gibt eine Fir-
ma, die es betreibt, kontrolliert, ausbaut
und flr eine gewisse einheitliche Benut-
zerumgebung sorgt. Zwei GrofBrechner,
die in Columbus im US-Bundesstaat
Ohio stehen, speichern alle im Netz ver-
fugbaren Daten und Netzdienste. Fir den
Computeranfanger ist ein kommerzielles
Netz leichter zu nutzen, aber es ist auch
teurer: Nicht nur die Teilnahme am Netz
selbst, auch jede einzelne Information ko-
stet Geld. Monatlich kommmt eine Rech-
nung ins Haus. Sie verzeichnet die Ge-
buhren fur die Netzbenutzung und flr das
Abrufen bestimmter Informationen. Denn
viele Anbieter von Informationen - zum
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Beispiel von Zeitschriftenartikeln oder
aktuellen Nachrichten - verlangen eine
Geblihr fiir jede Seite, die man sich auf
den eigenen Computer holt. Beim Inter-
net dagegen zahlt man lediglich die Tele-
fongeblhren zum  n&chstgelegenen
NetzanschluB fur die Dauer der Nutzung.
Die groBen Datennetze kommen alle aus
den USA, deshalb sollte der Nutzer zu-
mindest einigermaBen die englische
Sprache beherrschen. Es gibt aber auch
ein deutsches Netz, namlich den Datex-
J-Dienst der Telekom, eine Weiterent-

Ein kleines Zusatzgerat erdffnet dem
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1&1 Online- DﬁLudﬂr

heimischen Com-
puter den Zugang
zu all diesen Net-
zen: das Modem.
Es verbindet den
Computer mit der
Telefonleitung und wandelt die digitalen
Daten in TGne um, so dal3 sie sich uber
eine Telefonleitung Ubertragen lassen.
Solch ein Modem kostet wenige hun-
dert Mark.

Teurer kommen mit der Zeit die Telefon-

Wie kann man
selbst an
Datennetzen
teilnehmen?
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wicklung des frUheren Bildschirmtextes
(Btx). Rund 750 000 Teilnehmer nutzen
diesen Dienst, um zum Beispiel von zu
Hause aus ihre Bankgeschafte zu erledi-
gen. Bei diesem ,home-banking“ rufen
sie per Bildschirm den Kontostand ab,
geben Uberweisungen in Auftrag oder
richten Dauerauftrage ein. Uber Datex-J
kann man auch von vielen Firmen Waren
bestellen, Flug- und Eisenbahnverbin-
dungen nachschlagen, Platze reservieren
oder Telefonnummern heraussuchen.
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Uber das deutsche Datennetz Datex-J der Telekon
kann man sich aktuelle Informationen wie Zeitungs-
artikel oder den Wetterbericht ins Haus holen —

die ersten Schritte zur elektronischen Zeitung.
gebuhren. Denn wie bei einem normalen
Gesprach bestimmt die Dauer der Verbin-
dungdie Kosten. Und wenn man sich tag-
lich mehrere Stunden zum Beispiel in den
Wissensschétzen und Foren des Internet
tummelt, kommen schnell betrachtliche
Summen zusammen — abgesehen vom
standig besetzten TelefonanschluB3. Bei
kommerziellen Netzen muB3 man dazu



noch die Gebuhren fur das Abrufen der
Informationen rechnen.

Die nétige Software fir den Netzzugang
und zum Durchsuchen der Datenspei-
cher nach Stichworten dagegen wird in
der Regel kostenlos zur Verfugung ge-
stellt. Besonders hilfreich und kostenspa-
rend ist dabei ein ,WWW-Browser* (aus-
gesprochen: trippel-dabbelju-brauser),
der die Nutzung des ,,World Wide Web*
(WWW, deutsch: weltweites Netz) uber
das Internet erlaubt. Das WWW ist ein
Programm, das Verbindungen zwischen
bestimmten Dokumenten herstellt, wobei
diese Daten auf ganz verschiedenen
Rechnern an unterschiedlichen Orten
irgendwo auf der Welt liegen kdnnen.
Angenommen, man interessiert sich fur
FuBball und holt sich via Internet die
aktuellen Ergebnisse der ,,Champions-
League” auf den Bildschirm. Es erscheint
die Liste der Ergebnisse, und da taucht
auch die Mannschaft ,Inter Mailand® auf.
Will man nun Né&heres (iber die italieni-
schen Kicker wissen, klickt man auf deren
Namen. Der Computer stellt dann auto-
matisch eine Verbindung her zu einem
Rechner irgendwo in Italien, der weitere
Einzelheiten dazu bereithalt. Mit dem
WWW mulB3 man also gar nicht wissen,
welcher Computer die jeweils gesuchten
Daten enthalt, denn das Programm selbst
besitzt diese Informationen und bringt die
gesuchten Daten Uber das Netz auf den
heimischen Bildschirm.

Es gibt schon einige Schulen, die den Da-
tenverkehr mit anderen Landern pflegen.
Die Schiuler in diesen ,,digitalen Klassen-
zimmern“ nutzen Computer nicht nur als
Lernhilfen und Ubungsgerat zum Pro-
grammieren, sondern tauschen elektro-
nische Briefe, Musik und Videobilder mit
Schulen in anderen Landern aus und dis-
kutieren grenzibergreifend allgemein in-
teressierende Themen. Das férdert nicht
nur die Sprachkenntnisse, sondern baut
auch etwaige Vorbehalte gegen fremde
L&nder und deren Bewohner ab.

Videokonferenzen kénnen in Zukunfi viele Geschdifts-
reisen erselzen: Die Gesprdachspartner sehen sich und
kinnen auch Zeichnungen oder Fotos austauschen
und besprechen.

Freilich ist es nicht ganz risikolos, den el-
genen Computer mit anderen Rechnern
zu verbinden. Denn damit ist auch flr
fremde Benutzer ein Zugang zur eigenen
Festplatte moglich. Zwar ist es nicht sehr
wahrscheinlich, dal3 sich gerade wahrena
dieser Zeit ein anderer Netzteilnehmer
heimlich Zugang zu den eigenen Daten
verschafft. Aber die Gefahr ist grof3, sich
mit harmlos aussehenden Daten oder
Programmen einen Computervirus in den
Rechner zu holen, der etwa Speicherplatz
blockiert, ,,Der verrickte Programmierer
schlagt wieder zu“ auf den Bildschirm
schreibt oder mit einem Schlag alle ge-
speicherten Daten |6scht. Immerhin ist es
schon passiert, daf3 ein solches Virus sich
innerhalb weniger Stunden Uber das Netz
verbreitete und Computer in aller Welt
lahmlegte. Zwar gibt es spezielle Viren-
Schutzprogramme, die vor dem Angriff
solcher ungebetenen Gaste schltzen
sollen. Aber die Hobby-Programmierer,
die aus Boshaftigkeit oder Ehrgeiz immer
wieder neue Viren in die Welt setzen, ken-
nen natlrlich diese Schutzprogramme
und deren Schwachstellen auch und ma-
chensich einen Sport daraus, sie zu Uber-
listen. Man muf3 also die Schutzprogram-
me standig aktualisieren.
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Virtuelle Realitdt: Mit Datenhelm und Datenhand-
schuh, einem Hochleistungscomputer und enti-
sprechenden Programmen lassen sich etwa spielerisch
Schlachten im Weltall schlagen, an denen ein Mit-
spieler oder auch mehrere teilnehmen. Bisher freilich
ist diese Technik noch in der Entwicklung und weit von
Vollkommenheit entfernt.




Welten im Computer

Vorsichtig ertastet sich der Saurierfor-
scher zwischen den
Baumen des sump-
figen Waldes sei-
nen Weg. Immer
wieder spaht er
nach allen Seiten. In
den flachen Tumpeln und zwischen den
Wipfeln ist kein Tier zu sehen. Doch er
weil3: Sie sind da. In der Ferne ertonen
trompetenartige Rufe, und mitunter zeigt
ein Rascheln zwischen den Farnblattern
am Boden davonhuschende kleine Sau-
ger an.

Noch ein paar Schritte, und der Wald lich-
tet sich. Und da sieht er sie endlich: Zwel,
drei, vier tonnenschwere Apatosaurier
stehen auf einer Wiese und recken
gemachlich ihre Halse in die haushohen
Baumwipfel, um die saftigsten Blatter ab-
zuweiden. Noch nie ist der Forscher so
nahe an diese faszinierenden Geschopfe
einer langst vergangenen Welt herange-
kommen. Nur etwa funf Meter vor ihm
ragen die vier muskelstrotzenden, be-
schuppten Beine einer Riesenechse wie
Saulen empor.

Plotzlich kommt Unruhe in die Herde, und
der Forscher entdeckt auch rasch die Ur-
sache: Zwei gewaltige Tyrannosaurier ei-
len heran. Schon rei3en sie ihre mit ra-
siermesserscharfen Zahnen gespickten
Mauler weit auf. Blutdurst leuchtet im
Blick der gelben Augen. Die Apatosaurier
wenden sich zur Flucht, aber flr eines der
Tiere ist es zu spét: Schon graben sich die
ReiBzahne der Bestien in seine Flanke
und reiBen blutigrote Fleischstlicke her-
aus. Gebannt starrt der Forscher auf den
Kampf der Urzeit-Giganten, der direkt vor
seinen Augen tobt. Plétzlich spurt er eine
warme Hand, die sich auf seine Schulter
legt, und eine entfernte Stimme, wie aus
einer anderen Welt, dringt an sein Ohr:
,Peter, das Essen ist fertig!”

Wie erlebt man
virtuelle
Realitat?

Peter setzt irritiert den Datenhelm ab,
blinzelt seine Mutter an und versucht,
sich nach seinem Ausflug in die Urzeit
wieder in der wirklichen Welt zu orientie-
ren. In einem Alltag, der ihm mit Schule,
Zimmer aufraumen und anderen Pflichten
weit weniger spannend erscheint als die
Welt der Dinosaurier oder die grobBe
Schlacht mit den Klingonen-Raumschif-
fen, gegen die er gestern knapp gewon-
nen hatte.

Erlebnisse in klinstlichen Umgebungen,
erzeugt durch den Computer, kbnnten in
wenigen Jahren ein beliebter Zeitvertreib
vieler Menschen sein. Firmen und For-
schungslabors in vielen Landern sind be-
reits heute dabei, die ndtigen technischen
Voraussetzungen fur eine solche ,virtuel-
le Realitat”, abgekirzt VR, zu schaffen
und immer weiter zu verbessern. Bisher
ist die VR noch in einem recht friihen Sta-
dium, aber angesichts der Uberraschend
schnellen Entwicklung der Mikroelektro-
nik sind brauchbare Einrichtungen schon
in einigen Jahren zu erwarten.

In solchen Konsolen kann man jeizt schon in virtuelle
Welten aufbrechen. Sie schiitzen die ,, Reisenden *
davor, bei ihren Bewegungen in der kiinstlichen Welt
ins Taumeln zu geraien.
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Anders als beim Fernsehen kann man
sich In elner vom

Welche Computer erzeug-
Ausrustung ten Umgebung frei
braucht man umsehen und be-
fUr einenvirtu- | wegen, kann in die

ellen Ausflug? | Vorgénge aktiv ein-
greifen und hat die
llusion, sich wirklich in einer anderen Welt
aufzuhalten. Die notige Ausrustung fur
den Anwender ist vergleichsweise ein-
fach: ein Datenhelm mit zwei kleinen Bild-
schirmen direkt vor den Augen, Kopf-

horern flr Sprache und Gerausche sowie " Ed
einer Einrichtung, die jede Kopfbewe- il D
gung sofort an den Computer leitet. Der . NF e i |
Trager eines solchen Helms ist weitge-
hend von der AuBBenwelt isoliert, die sonst
die lllusion storen wurde. Weiterhin eines Boxhiebes vermitteln.

Datenanzug fiir ,, virtuelles Boxen . Er enthdll Ein-
richtungen, die dem virtuell Getroffenen das Gefiihl

braucht man ein Eingabegerat, das die
Bewegungen von Kdérper oder zumindest
Handen an den Computer leitet und so
den handelnden Eingriff in die kiinstliche
Welt erméglicht — etwa eine Tasse anzu-
fassen, eine Katze zu streicheln oder eine
Tur zu offnen. Ein solcher ,,Datenhand-
schuh® oder ,Datenanzug” erzeugt mit
Hilfe von speziellen Bauteilen auch das
richtige Geflhl in den Handen oder am
Korper: das Empfinden eines Katzenfells,
des Gewichts der vollen Tasse am Porzel-
lanhenkel, den Druck der TUr oder garden
Uber die Wangen streichenden Wind der

Ein Datenhandschuh, mit dem man in virtuelle Hand-
lungen eingreifen kann, der aber auch entsprechende ] :
Empfindungen in der Hand erzeugt. urazeit,

B/

Die Weiterentwicklung des
Datenhelms ist die technisch
verbesserte, leichtere
Datenbrille.
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Die Erzeugung virtueller Rdaume, hier ein Treppen-
aufeang und ein Biiro, erfordert viele Arbeitsschritte.
Stiick fiir Stiick konstruiert der Programmierer die
einzelnen Einrichtungsgegenstinde, die zuletzt zu
einem virtuellen Zimmer kombiniert werden.

Wichtigste Voraussetzung eines guten
VR-Systems freilich ist der steuernde
Computer. Die Anforderungen sind im-
mens und Ubersteigen die Fahigkeiten
heutiger Rechner bei weitem. Die einzi-
gen Systeme, die heute schon der Vision
einer echten ,virtuellen Realitat® nahe
kommen, sind die Flugsimulatoren, in de-
nen Piloten die Beherrschung ihrer Ma-
schinen in gefahrlichen Situationen tGben.
Hier werden sehr schnelle Rechnertypen
eingesetzt, und dennoch beschréankt sich
ihre Darstellung der Realitat auf relativ
wenige Umgebungsmerkmale wie Lan-
debahnen, Flughafengebdude, Hugel,
einzelne Baume und andere Flugzeuge.
Fur diesen Zweck reicht das auch aus: Es
kommt darauf an, die richtige Lage von
Landebahnen und Flughindernissen zum
Beispiel des Hamburger Flughafens dar-
zustellen, nicht aber die korrekte Darstel-
lung etwa der parkenden Autos am Flug-
hafengebaude.

Bisher ist kein Computer in der Lage, et-

wa eine kunstliche
Welt mit wirklich
echt wirkenden Di-
nosaurierkampfen

in einer urzeitlichen

Wie lassen sich
virtuelle Welten
erzeugen?

Natur darzustellen.

Jede einzelne Szene und jedes einzelne
Objekt einer virtuellen Welt muB fur sich
konstruiert werden. Je aufwendiger das
Objekt und je gréBer die Anzahl seiner
Einzelteile ist, desto hdhere Anforderun-
gen stellt es an die Rechenfahigkeiten
des Computers.
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Schon um ein Motiv wie das abgebildete
Zimmer mit Fenstern, Vorhangen, Mobi-
liar, Tischlampe, Kerzenleuchter und Flie-
senboden zu erzeugen, sind viele Ar-
beitsschritte notwendig.

Zunachst legt der Programmierer die
Ausstattung des Zimmers fest und be-
ginnt dann, jedes einzelne Ausstattungs-
stuck im Computer zu konstruieren. Sei-
ne Arbeitsweise dabei gleicht viel mehr
der eines Handwerkers als eines Zeich-
ners. Um zum Beispiel den Tisch zu
spauen”, erzeugt er zunachst die Tisch-
platte, dann die geschwungenen Beine
und die Seitenteile und setzt sie dann erst
zu einem zusammenhangenden Objekt
zusammen. Ahnlich entstehen Teil fir Teil
die anderen Stlcke der Zimmerausstat-
tung. Erst jetzt werden diese Elemente
auf dem Bildschirm zu einem virtuellen

Zimmer zusammengestellt. In diesem
Stadium benutzt man die sogenannte
Drahtgitter-Darstellung, in der die Ele-
mente nur als Konturlinien erscheinen,
weil sie noch die wenigste Rechenzeit be-
ansprucht.

Im nachsten Schritt legt der Programmie-
rer die Farbung und Beschaffenheit der
Oberflachen fest, etwa die Maserung des
Holzes, den Glanz der Fliesen, die luftige
Durchsichtigkeit des Vorhangstoffes
und das spiegelnde Metall des Kron-
leuchters.

Nun folgt die Ausleuchtung. Flr jede ein-
zelne Lichtquelle (auch wenn sie gar nicht
selbst im Bild erscheint) muB3 die Farbe

Ein virtuelles Zimmer mit Mobeln, Vorhdngen und
mehreren Lichtguellen in verschiedenen Entwick-
lungsstadien: links als Drahtgittermodell, rechts nach
dem ,, Rendern




. Roger Rabbit "' ist ein Beispiel fiir die perfekie
Verschmelzung von Trickfilmelementen und |, lebens-
echten ™ Schauspielern durch multimediale Techniken.

und Art des Lichtes festgelegt werden. So
strahlt eine Kerzenflamme zum Beispiel
von einem kleinen Punkt aus, eine Tisch-
lampe wirft einen breiten Lichtkegel, und
die durch die Fenster hereinscheinende
Sonne sorgt fur die ndtige Grundhellig-
kelt.

Diese Angaben nutzt der Computer nun,
um die Oberflachen der bisher nur als
Konturlinien sichtbaren Elemente darzu-
stellen. Der Fachausdruck flir diesen Vor-
gang hei3t ,,Rendern®.

Jerealistischer das Ergebnis sein soll, de-
sto langer bendtigt der Computer fur die
Berechnung. Besonders zeitaufwendig
sind Effekte wie Schattenwurf, Reflexion
auf Oberflachen und Durchsichtigkeit. Ei-
nes der dabei am haufigsten verwende-
ten Verfahren ist das ,ray tracing®
(deutsch: Strahlverfolgung). Dabei be-
rechnet der Computer jeden Lichtstrahl,
der durch das Zimmer lauft, von den Ob-
jekten reflektiert, teilweise verschluckt,
gebrochen oder eingefarbt wird und
schlieBlich ins Auge des Betrachters féallt.
Anunserem Zimmerbild hat ein guter Per-
sonalcomputer etwa vier Tage gerechnet!
Unddas ist nurein einziges Standbild. Fur
einen realistisch wirkenden Bewegungs-
ablauf braucht man mindestens 25 Bilder
pro Sekunde. Das bedeutet: Fur die Dar-

stellung einer virtuellen Welt, in der jede
Bewegung des Kopfes eine Anderung
des Blickwinkels bedeutet, bliebe dem
Computer fur die Neuberechnung des
Bildes nur /25 Sekunde.

Dennoch: Wenn die Rechengeschwin-
digkeit neuer Computermodelle sich wei-
terhin wie in den letzten Jahren etwa alle
18 Monate verdoppelt, werden wir nicht
mehr lange auf die ersten wirklich Uber-
zeugenden Heim-Virtual-Reality-Syste-
me warten mussen.

Die Dinosaurier im Film ., Jurassic Park* sind im
Computer als dreidimensionale Wesen konstruiert und
dann in den Film einkopiert worden.

Die ersten, die brauchbare VR-Systeme

nutzen werden,
Was kann durften die Herstel-
man mit ler von Spielen sein.
VR-Systemen Es ist zu erwarten,
anfangen? daB Spiele, bei de-
nen man tatsachlich

in eine Fantasiewelt eintauchen und dar-
in handeln kann, reiBenden Absatz fin-
den. Solche Spiele sind auch nicht auf ei-
ne Person beschrankt. Es ist denkbar,
daB mehrere Teilnehmer den gleichen
Computer nutzen und in der kunstlichen
Welt dann gegeneinander oder miteinan-
der antreten. Sie mussen dazu nicht ein-
mal im gleichen Zimmer sitzen, sondern
kdnnen Uber Datenleitungen zusammen-
geschaltet sein.
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Vielleicht noch interessanter aber ist die
Moglichkeit, zur Erweiterung des eigenen
Wissens durch virtuelle Welten zu reisen.
Zur Planung —oder auch als Ersatz - einer
Urlaubsreise konnte man etwa virtuell
nach Kreta oder in andere Teile der Welt
aufbrechen, um dort die Sehenswurdig-
keiten zu bestaunen. Auf diese Weise
wlrde manche Reise Uberflissig, was der
Umwelt zugute kdme. Die Geographie-
stunde wurde ebenso revolutioniert wie
der Geschichtsunterricht, denn naturlich
kann die virtuelle Reise auch auf den
Mount Everest, ins alte Rom oder in die
Steinzeit fUhren.

Egal, wo in Raum und Zeit das Reiseziel
Ist — immer besteht die Moglichkeit, dort

Nirtual Jack ™ ist ein kiinstlicher Mensch, der in
Computersimulationen — etwa von Fahrzeugen

testet, wie sich spdter ein echter Mensch in der Realitdit
bewegen kann.
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andere virtuelle Reisende zu treffen, mit
denen man sich austauschen kann.

Die Steuereinheit einer VR-Anlage kann
naturlich auch benutzt werden, um sichin
schwer zuganglichen Bereichen der rea-
len Welt zu bewegen. Zum Beispiel kdnn-
te damit ein mit TV-Kamera ausgestatte-
ter Mini-Roboter gelenkt werden, der in
die Gé&nge eines Ameisenhaufens vor-
dringt und dort zuvor unmaogliche Beob-
achtungen erlaubt. Der Naturerforschung
wurden solche Forschungsroboter ganz
neue Moglichkeiten eroffnen.



So faszinierend diese VR-Visionen sind —
auch in der virtuellen Welt mégen Gefah-
ren lauern. So sind naturlich die virtuellen
Abenteuer viel farbiger und spannender
als die Wirklichkeit und kénnen wie eine
Droge wirken — anfallige Menschen zie-
hen vielleicht die kiinstlichen Paradiese
dem grauen Alltag vor und setzen den
Datenhelm nur noch zum Essen und
Schlafen ab. Andere mégen Schein und
Wirklichkeit verwechseln und benehmen
sich im Alltag &hnlich bedenkenlos und
gewaltbereit wie in einer virtuellen Welt,
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Hier sehen wir die Konstruktion einer virtuellen
Fabrik: Der Mensch steuert mit Datenhelm und
“handschuh den simulierten Roboterarm in einer
simulierten Werkhalle.

wo vielleicht Mord und Totschlag an der
Tagesordnung sind. Und auBerdem
kdnnten clevere Geschaftemacher und
Politiker die Uberzeugungskraft, die in
den virtuellen Vorspiegelungen liegt, zu
Manipulationen ausnutzen, etwa um
Menschen flr bestimmte Produkte oder
bestimmte religiose oder politische Ideen
ZU gewinnen.
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Multimedia in der Zukunift

Der Traum von einer Maschine, die fur uns
die Hausaufgaben,
Hausarbeit, Ein-
kaufe, Wagenwa-
sche und andere
zeitaufwendige und
teilweise unange-
nehme Aufgaben Gbernimmt, ist sicher so
alt wie die menschliche Bequemlichkeit
selbst. Sicher kann uns der Computer
auch auf diesem Gebiet in Zukunft man-
che Milhe ersparen. Staubsaugen etwa
ist letztendlich nichts anderes als das re-
gelmaBige Abfahren der gesamten
Bodenoberflache mit dem Sauger, ohne
dort abgestellte Gegenstande umzu-
werfen. Eine solche Arbeitsanweisung
laBt sich sicherlich auch an einen Com-
puter oder einen Staubsaug-Roboter
Ubergeben. Eine andere Frage ist freilich,
was ein Allzweck-Rechner flr die Haus-
arbeit kosten wirde.

Dennoch wird sicher auch in Zukunft das
wichtigste Einsatzgebiet von Computern
die Verarbeitung von Informationen sein.

Was konnen
Computer in
einigen Jahren?

Bleistift und Computer

Technische Ausstattung eines Klassenzimmers der Zukunft

CD-Rom

(Compact Disc-
Read Only Memory) | Scanner
Datenspeicher mit

grofler Kapazital,
der nur gelesen,

tastet Fotos, Zeich-
nungen oder Texte

Computer

Schon jetzt beobachten wir, wie der Com-

puter mit anderen Geraten wie Telefon,
Faxgerat, Fernseher, Videorekorder und
CD-Player zusammenwé&chst. Gleichzei-
tig nimmt die Leistungsfahigkeit der
Datennetze immer mehr zu. Geplant
sind Hochleistungs-Datenverbindungen,
Uber die sich etwa Videoclips in Sekun-
denbruchteilen von Kontinent zu Konti-
nent Ubertragen lassen. Hierfur hat sich
der Ausdruck Daten-Autobahnen einge-
burgert.

Auch die Rechengeschwindigkeit und
Speicherfahigkeit der Computer nimmt
rasant zu. Im néchsten Schritt wird vor-
aussichtlich der Bildschirm grof3er, schar-
fer und flacher. Zur Bedienung des ,,Mul-
tifunktions-Computers®” wird kaum noch
die herkdmmliche Tastatur, sondern eine
Art Fernbedienung mit wenigen Knopfen
verwendet. In einigen Jahren werden die
Gerate wohl auch normale Sprache ver-
stehen, so dal3 man sie per Zuruf steuern
kann. Immerhin verstehen schon jetzt
manche Computer einzelne Wortbefehle.

Modem

(Modulator=
Demodulator)

sendet und empfingt
Daten (Texte, Pro-

gramme, Bilder) Uber
Telefonlenung

nicht beschrieben

sie in den Compuler |
wirrden kann

|
ab und ubertragt E
{
1
I

Videorekorder

So konnte ein Arbeils-
plaiz in einem
Ldigitalen Klassen-
zimmer " aussehen,
in dem die Schiiler
multimedial lernen,
Texte, Bilder und
Videos per Computer
erstellen und tiber
Datennetze mit
Schulen in aller Welt
austauschen.
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Still-Videokamera |

Fotoapparal, der Bilder
nicht auf ainem Film
festhilt, sondarn
alektronisch spaichort

-
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Hilfsmittel der Zukunfi: Ein ,, persionlicher digitaler
Assistent ", den man immer dabei hat, der Infor-
mationen aller Art bereithdlt und blitzschnell tiber
Funk Botschaften aussendel und empfingt.

Das Zusammenwachsen von Computer,
Fernseher und an-
deren Geraten wird

:-:Ieltwlrdd_ ZU einem geéander-
uniégﬁp:ﬂtag ten Verhaltnis zwi-

2 en i
verindern? schen uns und die

sem ,Multifunkti-
ons-Gerat* flhren.
Wahrend sich heute noch viele Menschen
vor dem Computer strduben, werden wir
wohl in Zukunft mit der Multimedia-Ma-
schine ahnlich locker umgehen wie heute
mit dem Fernseher. Wir werden sie nut-
zen, um Fernsehsendungen anzusehen,
per Bildtelefon mit Freunden zu spre-
chen, Spiele zu spielen und uns Informa-
tionen zu besorgen.

Und die Gerate Ubertragen nicht nur In-
formationen, sie helfen uns auch, mit der
Flut des verfigbaren Wissens besser fer-
tig zu werden. So kdénnte der Rechner aus
der Menge der bald Uber 500 Fernseh-
programme diejenigen Sendungen her-
ausfischen, die sich mit vorher festgeleg-
ten Themenbereichen beschéftigen -
also zum Beispiel nur TennisUber-
tragungen, Tierfilme oder die Traum-
schiff-Serie. Auf dhnliche Weise kdnnte
der Rechner aus den standig einlaufen-
den aktuellen Meldungen eine , personli-
che” digitale Zeitung zusammenstellen.
Sie wird vermutlich nicht nur aus Texten
und Bildern bestehen, sondern kénnte
auch Videoclips und gesprochene Beitra-




ge enthalten. Und wenn Zusatzinforma-
tionen gewilinscht werden, durchsucht
der Computer nach einem kurzen Befenhl
angeschlossene Datenbanken und Ar-
chive und bringt die angeforderten Daten
auf den Schirm.

Multimedia-Computer und Datennetze
sind ein weiterer Schritt zu einer Informa-
tionsdemokratie. Friher waren tieferge-
hende Kenntnisse nur wenigen ausge-
wahlten Menschen vorbehalten. Nur we-

nige konnten Uberhaupt lesen und schrei-
ben, und Blcher waren eine Kostbarkeit.
Selbst heute kommt zum Beispiel ein
Dorfbewohner weniger leicht an Informa-
tionen heran als ein Grof3stadter, der eine
gut sortierte Stadt- oder Universitatsbi-
bliothek in der Nahe hat. In Zukunft aber
wird jeder mit seinem Computer auf das
weltweit gespeicherte Wissen der
Menschheit zugreifen kbnnen — seien es
aktuelle Informationen, statistische Da-
ten, riesige Lexika, wissenschaftliche Ver-
offentlichungen oder Literatur, dazu Bil-
der, Filme, Computersoftware und Musik.
Bleibt die Frage, ob wirlernen, mit diesem
Schatz an Informationen vernunftig um-
zugehen.

Ein Haushalts-Freizeit-Vielzweck-Computer-Roboter
in Funktion: er fiittert, serviert, biigelt, spielt Schach
und steuert nebenbei noch den Fernseher. Dieses Bild
ist natiirlich symbolisch gemeint. Aber schon jeizt
ziehen ,, intelligente ™, mit Computerchips bestiickte
Gerdte in unsere Haushalte ein. Und an Gerdten, die
zumindest einzelne der dargestellten Fiahigkeiten
haben, wird bereits gearbeitel. Fragt sich nur, was sie
spdter kosten werden.



Erklarung der Fachbegritte

Analog-Digital-Wandler

sind elektronische Schaltungen, die ein sich
gleichmaBig anderndes (,analoges®) Signal
In eine sich stufenweise verdndernde Folge
aus Digitalzahlen (Null und Eins) umwandeln
(,Digitalisierung®). Ein Computer kann nur
solche Digitalzahlen verarbeiten. Analog-
Digital-Wandler werden zum Beispiel beim
Aufzeichnen von Musik auf Musik-CDs be-
nutzt, hier wandeln sie die Tonschwingungen
in digitale Zahlenfolgen um.

Animationen

sind sich bewegende Bilder, die ein Com-
puterprogramm erzeugt. In Wirklichkeit be-
stehen sie aus einer Folge von unbewegten
Bildern, die sich schrittweise so schnell ver-
andern, daB3 das Auge es als Bewegung
wahrnimmt.

CD

ist die Abkurzung fur Compact Disc. Es han-
delt sich um silbergldanzende Scheiben mit
12 Zentimetern Durchmesser, die grolBe
Datenmengen speichern kénnen. Die beiden
bekanntesten Typen sind die Musik-CD
(CD-A) und die CD-ROM fur Computerdaten
und Multimedia-Anwendungen.

CD-i

ist eine AbkUrzung flr CD-interaktiv. Es han-
delt sich um ein Multimedia-System der
Firma Philips, das mit speziellen CDs und
einem besonderen Abspielgerat arbeitet und
die Bilder und Téne per Fernsehapparat wie-
dergibt. Mit Hilfe einer Fernbedienung kann
man interaktiv, also nach eigenem Wunsch,
zwischen den verschiedenen Inhalten der
CD-i hin- und herspringen.

CD-ROM

ist die AbklUrzung fur Compact Disc Read
Only Memory. Es sind silberglanzende Schei-
ben, auBerlich den Musik-CDs gleich, die bis
zu 650 Megabyte an Daten enthalten, das
entspricht z. B. 390000 Seiten reinem Text
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oder 74 Minuten Musik in hochster Klang-
qualitat oder etwa 100 hochaufgelosten
Bildern. Die Daten sind in Form von winzigen
Vertiefungen (,pits®) im Innern der CD ge-
speichert, die beim Abspielen berlUhrungslos
von einem Laserlichtstrahl abgetastet und an
den Computer geleitet werden. Die CD-ROM
|I6st in manchen Bereichen das herkémm-
liche Buch ab, weil sie billiger herzustellen ist,
und somit groBe Datenmengen leichter auf
dem aktuellen Stand gehalten werden kon-
nen. So kann man z. B. ganze Lexika, Hand-
lerverzeichnisse, Telefonblcher und Fahr-
und Stadtplane kaufen. Man kann sie blitz-
schnell mit Computerhilfe nach dem ge-
wulnschten Stichwort durchsuchen und die
gefundenen Daten gleich weiterverarbeiten.
Ein anderer Vorteil der CD-ROM ist, daB3 auf
ihr Text, Bilder, Grafiken und Téne zu Multi-
media-Anwendungen verknlUpft werden
kénnen.

Cyberspace
Ist ein anderer Ausdruck fur ,virtuelle Rea-
litat”.

Datenhandschuh und Datenhelm

sind Bestandteile eines Systems, mit dem
man sich in einer ,virtuellen Realitat” bewe-
gen kann. Der Datenhelm enthalt zwei kleine
Bildschirme direkt vor den Augen, dazu Kopf-
horer und Bewegungssensor, der die Kopf-
bewegungen an den Computer meldet. Der
Datenhandschuh nimmt nicht nur Bewegun-
gen der Hand auf und meldet sie an den Com-
puter weiter, sondern kann seinerseits auch
mechanische Empfindungen an den Fingern
erzeugen.

Digitalisierung

nennt man die Umwandlung von Texten, Bil-
dern, Tonen und Filmen in computerlesbare
Ketten aus den Digitalzahlen Null und Eins.

Firewall
ist die englische Bezeichnung flr die
Schutzeinrichtungen innerhalb groB3er Netz-



werke, mit denen das Eindringen von uner-
wlnschten Programmen (,,Computerviren®)
in Rechner verhindert werden soll.

Glas-Master

ist der erste Schritt bei der Massenfabrikation
einer CD-ROM. Die Daten werden per Laser-
lichtstrahl auf eine mit lichtempfindlichem
Fotolack uberzogene Glasscheibe (ibertra-
gen. Aus dieser Glas-Master wird dann in
einigen weiteren Arbeitsgangen der metalle-
ne PreBstempel fur die CD-ROM-Herstellung
gefertigt.

Hyperlink
nennt man eine Verknupfung mehrerer, in
Computern gespeicherter Dokumente. Sie
ermoOglicht, per Mausklick oder Tastendruck
direkt von einem Dokument zum nachsten zu
wechseln.

Hypertext

In einem solchen Text sind bestimmte Worte
oder Textteile besonders hervorgehoben
(Farbe oder Unterstreichung) und mit einer
Funktion belegt. In der Regel bewirkt ein
Mausklick auf einen so gekennzeichneten
Textteil das Erscheinen eines themenver-
wandten Textes, der etwa zusatzliche Infor-
mationen enthalt, oder er ruft ein Bild, ein
Musikstlck oder gar ein Video auf den Bild-
schirm, die mit dem hervorgehobenen Text-
teil per Hyperlink verbunden sind.

Immersion

ist ein Ausdruck flr das ,Eintauchen® in eine
virtuelle Welt. Je realitatsnaher sie gestaltet
Ist, desto eher kann man die Wirklichkeit
dabei ausblenden.

Information Highway

Ist der amerikanische Ausdruck flr sehr lei-
stungsfahige Datenleitungen, tGber die in eini-
gen Jahren jedermann mit multimedialen
Diensten (Filme, Spiele, digitale Zeitung,
Zugriff auf Datenbanken usw.) versorgt wer-
den soll. Der deutsche Begriff daflr ist
,pDatenautobahn®.

Interaktiv

ist ein Programm, bei dem zwischen Mensch
und Computer ein Dialog stattfindet. Der
Benutzer gibt also nicht nur einfach Befehle
an den Computer, sondern reagiert auch
standig auf Fragen oder Vorschlage, die ihm
das Programm ubermittelt.

Morphing

Ist eine spezielle Technik der digitalen Bild-
bearbeitung. Es beschreibt das Verwandeln
von einem Motiv in ein anderes in mehreren
Stufen. Dabei werden nicht nur die Farben
verandert, sondern auch Bildteile verzerrt.
Ein Beispiel ist auf den Seiten 26 und 27
abgebildet.

Multimedia
nennt man das Zusammenwachsen von
Computer, hochauflésender Breitwand-

Fernseher, (Bild-)Telefon, Fax, HiFi-Anlage,
CD-ROM, Fotoarchiv und Video zu einem
gemeinsamen digitalen Ganzen. Viele Firmen
versprechen sich davon in den kommenden
Jahren ein Milliardengeschaft. Mit diesem
Multimedia-System kann man sich dann
gewaltige Datenmengen Uber Netzwerke und
wahrscheinlich Glasfaserkabel mit hoher
Ubertragungskapazitat sowie iber Hunderte
von Fernsehkanalen ins Haus holen. Hier
konsumiert man sie aber nicht nur passiv,
sondern kann sie auch eigenstandig nutzen,
auswahlen, verknipfen, bearbeiten und
speichern (,,interaktiv*).

Multimedia-Designer
iIst jemand, der Multimedia-Produkte ent-
wirft, also zum Beispiel Texte, Bilder, Videos,
Musik, Trickfilme usw. zu einer CD-ROM
zusammenkomponiert.

Online

bedeutet, daB ein Computer mit einem ande-
ren Computer verbunden ist, entweder direkt
oder Uber ein Datennetz. Das Gegenteil,

also der nicht verbundene Computer, ist
LOffline”.
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Photo-CD

ist eine CD-ROM, auf der Bilder (Fotos) ge-
speichert sind - z.B. kann man sich Uber
einen Fotoh&ndler bis zu 100 der eigenen Ur-
laubsbilder auf einer Photo-CD verewigen
lassen. Sie kann mit speziellen Abspielgera-
ten entweder auf dem Fernsehschirm wie-
dergegeben, aber auch in den Computer
eingelesen und weiterbearbeitet werden. Das
System hat Kodak 1992 eingeflhrt.

Pits

heiBen die mikroskopisch kleinen Ver-
tiefungen auf einer CD oder CD-ROM. In die-
ser Form sind die darin enthaltenen Daten
gespeichert. Mit Hilfe eines Laserlichtstrahls
werden sie abgelesen, um wieder dem Com-
puter zugeflhrt zu werden.

Polycarbonat

ist ein besonders widerstandsfahiger Kunst-
stoff. Aus ihm bestehen die CDs und CD-
ROMs.

Ray tracing

Verfahren zur Berechnung echt wirkender
Computergrafiken, zum Beispiel flir die Er-
zeugung virtueller Welten. Beim Ray tracing
werden Schattenwurf, Reflexion, Lichtbre-
chung und Durchsichtigkeit jedes Objekts im
Bild berucksichtigt, was lange Rechenzeiten
erfordert.

Rendern

nennt man in der Computergrafik das ,Be-
kleiden® von Drahtgitter-Darstellungen mit
Oberflachen bestimmter Farbe und Beschaf-
fenheit.

Scanner

sind Gerate, mit denen Bilder in computer-
lesbare Form Uberfuhrt (,digitalisiert”) wer-
den. Die Bildvorlagen werden dabei Punkt flr
Punkt von einem lichtempfindlichen Detektor
abgetastet und die MeBwerte flur Farbe und
Helligkeit in Digitalzahlen umgewandelt und
auf den Computer Ubertragen.

Simulation
Ist das Nachahmen realer Ablaufe, zum Bei-
spiel mit Hilfe leistungsfahiger Computer.
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Virtuelle Realitat

Darunter versteht man klnstliche, von sehr
leistungsstarken Computern erzeugte Wel-
ten, in denen man sich scheinbar bewegen,
die man sogar gestalten und in denen man
handeln kann. Man tragt dazu einen Helm, in
dem Bildschirme ein dreidimensionales Bild
der kunstlichen Welt zeigen, ,Datenhand-
schuhe®, die Bewegungen der Hande in den
Computer Ubertragen und auBerdem Daten
aus der Kunstlichen Welt in Form von
Bewegungen und Gefuhlen an die Hand
zuruckgeben. Spéter sollen auch Korper-
bewegungen registriert und mit speziellen
Geraten im Korper wirklichkeitsnahe Empfin-
dungen erzeugt werden. Blickt man sich et-
wa, verandert sich entsprechend das vom
Computer erzeugte Bild. Die Einsatzmdglich-
keiten solcher Kkunstlicher Wirklichkeiten
(nichts anderes bedeutet virtuelle Realitat)
sind noch kaum absehbar: realitdtsnahe, aber
ungefahrliche Spiele, bei denen man in Raum
und Zeit alle Méglichkeiten vom Mérchen bis
zum Dinosaurier-Abenteuer hat und die her-
kommliches Fernsehen langweilig erschei-
nen lassen. Man kann auch zu Hause ,Rei-
sen” unternehmen, kann langst vergangene
oder noch gar nicht errichtete Bauwerke be-
sichtigen. Mediziner kdnnenim menschlichen
Korper ,herumwandern® und so seinen Bau
erlernen. Es sind auch Spiele oder Kadmpfe
denkbar, bei denen mehrere Personen, an ei-
nen Computer angeschlossen, diese klinst-
lichen Welten bevdlkern und gemeinsam oder
gegeneinander antreten. Eine einfachere
Variante ist die Simulation, z. B. Uben Piloten
Im Flugsimulator das Fliegen und Beherr-
schen gefahrlicher Situationen.

WWW-Browser
(sprich trippel-dabbelju-brauser) ist ein Pro-
gramm, mit dem man im Computernetz
winternet” nach Daten suchen kann. Es nutzt
das Internet-Programm , WWW* (World Wide
Web, Weltweites Netz), das Verbindungen
zwischen Daten auf den unterschiedlichsten
Rechnern innerhalb des Internet herstellen
kann.
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