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TIVISTELMA

Optinen muistitekniikka laitteistoineen, ohjelmistoineen ja sovelluksineen on nopeimmin
kehittyvii tietotekniikan osa-alueita. Yksi optisen tiedontallennustekniikan sovellusalue on
vuorovaikutteinen eli interaktiivinen kuvalevyjirjestelmid. Vuorovaikutteinen
kuvalevyjirjestelmi koostuu videolevylle tallennetusta materiaalista, levyntoistimesta,
jdrjestelmi#d ohjaavasta muistilaitteesta, joka yleensd on mikrotietokone, seki
ohjelmistosta. Kuvalevyjdrjestelmien sovellusohjelmat ohjelmoidaan yleensi tiiti
tarkoitusta varten suunnitelluilla sovelluskehittimilld eli tekijanohjelmilla. Niiden avulla
toteutetaan liiténtd kuvalevylle tallennetun materiaalin ja tietokoneella luodun teksti- ja
grafiikka-aineiston vilille. Kehittyneemmissd sovelluksissa, joissa teksti ja grafiikka
sijoitetaan videokuvan piille samalle nidyttdruudulle, tarvitaan liitintdohjelmiston lisiksi
myds erikoislaitteistoa (esimerkiksi muistikortti ja erikoismonitori). Kuvalevyjirjestelmiit
jaetaan viiteen eri tasoon kiyttdjin osallistumismahdollisuuksien seki videokuvan,
tietokonegrafiikan ja tekstin integrointi- ja ohjausmahdollisuuksien mukaan. Alimmalla, O-
tasolla, video-ohjelmat esitetéifin lineaarisesti, ilman vuorovaikutteisuutta. Ylimmailli, 4.
tasolla, kuvalevyjirjestelmét ovat kehittyneitd tydasemia, jotka sisdltivit
kuvalevytoistimen, tietokoneen, ndyttoruudut, kirjoittimen ja monipuoliset sydttdlaitteet.
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) informaatiopalvelulaitoksessa selvitettiin
markkinoilla olevien kuvalevytoistimien sekéd tekijinohjelmien ominaisuuksia
mahdollisimman monipuolisen ja yleiskéyttdisen kuvalevyjirjestelmin aikaansaamiseksi.
Informaatiopalvelulaitoksessa toteutettiin kolmannen interaktiivisuustason
kuvalevyjirjestelmd, jossa kiytettiin rakennusalan kuva-aineistoa siséltivii videolevyi.
Levyn suunnittelu ja tuotanto toteutettiin erillisend projektina VTT:n yhdyskunta- ja
rakennussuunnittelun laboratoriossa. Tekijénkielelld laadittiin sovellusohjelma, jolla
kiyttdji voi selata levylle tallennettuja RATU-kortiston kuvia, joissa selitetddn
uudisrakennuksen eri tybvaiheita ja tydmenetelmid sekd niihin liittyvdi tekstid.
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ABSTRACT

Optical information storaging is a very progressive field of research, and optical
information systems including hardware, software, and applications have lately developed
very much. One of the optical information systems is the interactive videodisc system. An
interactive videodisc system includes of a videodisc, a videodisc player, a computer (most
often a microcomputer), one or two monitors and interface software. The interactive
videodisc application programs are programmed by using a special application
development system or language, i.e. an authoring system or an authoring language. Text
and graphics from the computer and video and audio material from the videodisc are
linked together with the interface software. In more advanced applications, where text and
graphics are layed over the video picture on a single monitor screen, also interface
hardware is needed (e.g. a circuit board and a special monitor). Depending on the
possibilities of the user interaction and on the facilities of the hardware, the videodisc
systems are classified in to five interactivity levels. At level O the videodisc program is
presented in a linear sequence, with no interactivity. Level 4 represents the most advanced
interactivity, where the videodisc system is a complete workstation including a disc
player, a computer, monitors, a printer and advanced input devices. This enables very
flexible integration of the textual and the audiovisual information. The Information
Service of the Technical Research Centre of Finland (VTT) investigated the off-shelf
videodisc products in Finland in order to find the most efficient, general, and versatile
hardware and software combination. An interactive videodisc system at the interactivity
level 3 was produced. It is based on the videodisc "Optical Data Storage and Construction
Industry”, which was procuced as a result of a separate project by the Laboratory of
Urban Planning and Building Design. The application dealt with the RATU-catalogue
about building construction methods and it was programmed by using the selected
authoring language.



ALKULAUSE

Vuorovaikutteiset eli interaktiiviset kuvalevyjirjestelmit mahdollistavat videokuvan,
tietokonegrafiikan ja tekstin yhdistdmisen. Erityyppisii tietoaineistoja yhdistetdin yleensi
tekijanohjelmien avulla. Tekijinohjelmat ovat erityisid sovelluskehittimid, jotka on
suunniteltu vuorovaikutteisten sovellusohjelmien ohjelmointia varten. Niilld voidaan laatia
sovellusohjelmia erilaisiin tarkoituksiin, kuten tietokoneavusteiseen opetukseen ja kuva-
tietokantojen hallintaan. Interaktiivinen videolevyjirjestelmi toimii vuorovaikutuksessa
kidyttdjin kanssa. Adnen, kuvan ja tekstien avulla kiyttdjd voi osallistua erilaisten
vaihtoehtojen valintaan, vastata kysymyksiin ja ndin vaikuttaa ohjelman kulkuun.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) informaatiopalvelulaitoksen ja yhdyskunta-
ja rakennussuunnittelun laboratorion yhteisprojektissa selvitettiin vuorovaikutteisen
kuvalevyjdrjestelmén suunnittelu-, tuotanto- ja ohjelmointiprosessin eri vaiheet.
Projektissa tuotettiin rakennusalan tietoa siséltivd kuvalevy ja toteutettiin vuoro-
vaikutteinen kuvalevyjérjestelmé. Pd#iosa projektin rahoituksesta saatiin VTT:n istunnolta.

Informaatiopalvelelulaitos on koonnut alan kansainvilistd kirjallisuutta ja vastaa
projektissa toteutetun kuvalevyjirjestelmin laitteiston ja tekijinohjelman valinnasta.
Yhdyskunta- ja rakennussuunnittelun laboratorio vastaa videolevyn sisdllén suunnittelusta
ja levyn tuotannosta. Kuvalevyn tuottamisen vaiheista julkaistaan erillinen julkaisu, joka
ilmestyy VTT Tiedotteita -sarjassa: Lehto, M., Nurminen, R. & Heimbiirger, A.
Videolevy rakennusalan tietovilineeni.

Projektin johtoryhmifin kuuluivat informaatiopalvelulaitoksesta johtaja Sauli Laitinen, fil.
kand. Anneli Heimbiirger ja yhteiskuntat. kand. Riitta Nurminen, yhdyskunta- ja
rakennussuunnittelun laboratoriosta hallintotiet. kand. Hannu Maula, graafisesta
laboratoriosta dipl.ins. Caj Sodergérd ja tietojenkésittelytekniikan laboratoriosta dipl.ins.
Erkki Rdmd. Kiitimme projektin johtoryhmédi asiantuntemuksesta ja yhteistyostd.
Kiitdimme my®os fil. tri Pirkko Eskolaa ja fil. kand. Aatto J. Repoa asiantuntevista ja
hyodyllisistd kommenteista raportin késikirjoitusvaiheessa.



Erityisesti kiitimme dipl.ins. Mervi Lehtoa yhdyskunta- ja rakennussuunnittelun
laboratoriosta erittiin hyvéstd yhteistyOstd.

Espoo, kesdkuu 1987
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1 JOHDANTO

Optinen tiedontallennus edustaa uusinta ja nopeasti kehittyvid tiedontallennustekniikkaa.
Osa kehityksesti liittyy kiinteisti itse tiedon kisittelyprosesseihin ja osa tiedon tallennus-
sekd jakelumenetelmiin. Optiset tiedontallennusviilineet ovat tallennuskapasiteetiltaan
tehokkaimpia tihéin mennessi kehitetyistd muistivilineista.

Optinen tiedontallennus ja -luku tapahtuu lasersiteen avulla. Lasersidde piirtdd levyn
pintaan kuoppia tai kuplia. Levyissé tallenne on mikroskooppisten kuoppien tai kuplien
muodostamana raitana. Optinen luku tapahtuu ilman, etti levy-yksikon lukupdi koskettaa
levyn pintaa. Koska levyn ja lukupiin vililli ei ole mekaanista kosketusta, ei synny
kitkaa eikd kulumista. Muovisella suojakalvolla péillystettyjen hopeanhohtoisten levyjen
pinnalta voidaan pyyhkii tahrat helposti pois ilman, ettd ohjelman laatu kirsii. Optinen
lukutekniikka lisdi levyn ja levy-yksikon luotettavuutta ja kiyttoikad.

Optiset levyt voidaan jakaa kolmeen ryhmééin:

1. Ainoastaan luettavat levyt (Optical Read Only Memory), jotka ovat kertatallenteisia.
Levyt valmistetaan teollisesti. Kédyttdji ei voi endd levyjen valmistuksen jilkeen

voi itse méfirdtd. Kerran tallennettua tietoa ei voi muuttaa.
3. Pyyhittdvit (eraseable) levyt, jotka toimivat magneettisten muistien tavoin.

Luettavia levyjd ovat CD-ROM-muistilevyt (Compact Disk Read Only Memory), joille
voidaan tallentaa tekstitietoa digitaalisessa muodossa. CD-ROM-levyn
tallennuskapasiteetti on 550-600 MB, joka vastaa suunnilleen 200 000 A4-sivua
konekirjoitettua tekstid tai noin 1 400 kappaletta 3,5 tuuman magneettilevykettd. CD-levyn
halkaisija on 12 cm. CD-ROM-levy on julkaisuviline, joka monistetaan teollisesti.
Julkaisijoille levyjen "ainoastaan luettava" -ominaisuus takaa sen, ettd kiyttdji ei voi
suoraan kopioida levyn sisiltod; padivityksessd vanha levy korvataan kokonaan uudella.
CD-ROM-formaatin laajennuksena ovat kehitteilld CD-I-levyt (Compact Disk Interactive),
joille voidaan tekstin lisdksi tallentaa my0s kuvia ja dédnti. (Pieskd & Heimbiirger 1987.)

Kertakirjoitteiset optiset levyt sopivat parhaiten erilaisten arkistoluonteisten tiedostojen
tallennukseen sekd varmuuskopiointiin. Kertakirjoitteisia optisia digitaalilevyjd on
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erikokoisia, halkaisijaltaan 35 cm, 30 cm, 20 cm, 13 cm, 12 cm olevia ja vieldkin
pienempid. Levyn halkaisijan standardikooksi on nykyisin vakiintumassa 13 cm.

Pyyhittidvien levyjen tutkimus- ja kehitysty® on vilkasta ja joitakin prototyyppeji on jo
julkistettukin. Levyjen tutkimuksen painopisteend on nyt nk. magneto-optinen
tallennustapa.

Vaikka eri optiset levyt eroavatkin toisistaan, on niilld monia yhteisidkin piirteits, jotka
erottavat ne esimerkiksi magneettimuisteista. Ndistd ominaisuuksista voidaan koota
seuraavanlainen yhteenveto, jossa esitetdén optisten levyjen edut sekd puutteet muihin
muistivilineisiin verrattuna.

Optisten levyjen etuja ovat muun muassa (Duchesne & Sonnemann 1985, s. 12):

1. Optisilla levyilld on suuri tallennuskapasiteetti. Tiedon tallentaminen on virheet-
tOmémpii kuin magneettisilla muisteilla yleensi.

2. Optiset levyt ovat suorasaantimuisteja, joten tiedonhaku on tarkkaa ja nopeaa.

3. Levyille on mahdollista tallentaa erilaisia tietoaineistoja (liikkkuvaa kuvaa, yksittiis-
kuvia, dinti, tekstid, grafiikkaa ja animaatiota).

4. Optiset muistivilineet ovat uusi, entisid menetelmii tdydentidvi tiedonjakeluvéline.

5. Levyjen tietoja ei voi muuttaa, mikd joissain sovelluksissa on etu. Esimerkiksi
julkaisijoiden kannalta on hy6dyksi, ettei levyjd voi suoraan kopioida.

6. Levyjen lukeminen ei kuluta levyjd eikd huononna toiston laatua, koska niiti ei lueta
mekaanisesti. Ne kestidvit kisittelyd, polyd ja ldmpétilan vaihteluita paremmin kuin
magneettiset muistit. Siksi optiset levyt ovat erinomaisia arkistointiin. Niiden
kiyttdidksi on empiirisesti todettu 10 vuotta ja luvataan noin 30 vuotta.

7. Videonauhaan verrattuna voidaan videolevyltd katsella yksittdistd kuvaa rajattoman
kauan; videonauhaa ei voi pysdyttdd kovin pitkéksi ajaksi, tai nauha vaurioituu
(pysdytyskuvan katselu videonauhalta saisi kestdd korkeintaan tunnin).

8. Tekniikka kehittyy jatkuvasti ja laitteistojen hinnat laskevat.
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Optisten levyjen puutteita taas ovat (Duchesne & Sonnemann 1985, s. 12 - 13):

1. Optiset levyt ovat vield suhteellisen kalliita. Aineiston valmistelu, indeksointi, levyn

painaminen, testaus, monistus ja tietokoneohjelman tuottaminen tekevit tuotanto-
kustannuksista korkeat.

2. Erityyppiset levyt ovat yhteensopimattomia ja vaativat kukin omanlaisensa toisto-
laitteiston.

3. Tekijanoikeuskysymykset tuottavat ongelmia: milld oikeudella materiaali tallennetaan

levylle, saako levyji monistaa ja esittdd julkisesti, ja saako niiltd siirtdi tietoa toisille
vilineille.

4. Yleisesti myynnissd olevia video- ja CD-ROM-levyjd on vield suhteellisen vihin
verrattuna esimerkiksi videonauhojen mé#rién, ja niiden toistolaitteet ovat kalliimpia
kuin perinteisten tallenteiden vastaavat laitteet. Tosin hinta tallennuskapasiteettiin
suhteutettuna on samaa luokkaa kuin nykyisin yleisesti kiytossi olevilla vilineilli..

5. Teollisesti tuotettavia levyji ei voi pdivittdd, vaan tietojen muuttuessa on tuotettava uusi
levy.

6. Standardoinnin puute ja teknisen kehittelyn keskenerdisyys tekevit optisten levyjen

soveltamisen vield epdvarmaksi. Kalliita jirjestelmid ei uskalleta hankkia, koska

Kuvassa 1 esitetddn optisten muistivilineiden jaottelu ja kuvassa 2 eri levytyyppien
valmistusprosessien pédévaiheet .

Tdssd julkaisussa ei kisitelld timédn enempdd muita optisia levyjd, vaan keskitytddn
optisiin kuvalevyihin.
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KUVA 2. Eri levytyyppien valmistusprosessin piivaiheet.
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2 OPTISET KUVALEVYT

Kuvalevyt eli videolevyt ovat ainoastaan luettavia optisia levyjd. Levyt valmistetaan
masternauhalle tallennetun aineiston pohjalta. Vaikka digitaalinen kuvankisittely onkin
yksi voimakkaimmin laajenevista digitaalisen signaalinkésittelyn sovelluksista, analoginen
optinen videolevy on vield paras interaktiiviset sovellukset mahdollistava eldvén kuvan
tallennusviline.

Videolevyille voidaan tallentaa myos digitaalista tietoa analogisessa muodossa eri tavoin
koodattuna, Tillaiset jirjestelmit tuskin yleistyvit, silld kehittyvd CD-tekniikka mahdol-
listaa joustavampien jirjestelmien kokoonpanon.

Videonauhoihin verrattuna videolevylld on muun muassa seuraavia etuja:
- Levyt ovat suorasaantimuisteja
- Levyn lukeminen ei kuluta levyi eikid huononna toiston laatua

- Yksittdistd kuvaa voi katsella rajattoman kauan.

Optisia videolevyjd on kiiytossd kahta tyyppid: vakiokulmanopeudella (CAV eli Constant
Angular Velocity) ja vakiolineaarinopeudella (CLV eli Constant Linear Velocity) pyorivd
(Kuva 3.). Lineaarisella vakionopeudella toimivassa jarjestelmissd tv-kuvien madri
kasvaa kierrosta kohti levyn ulkoreunaa ldhestyttiessd. Levylle saadaan mahtumaan
kaksinkertainen mééri tietoa (120 min) verrattuna vakiokulmanopeusjérjestelmitin. CLV-
levyt on tarkoitettu vain erilaisten valmisohjelmien esittdmiseen, ja yksittdistd kuvaa ei
voida hakea tai pyséyttdd eikd ohjelmaa hidastaa tai nopeuttaa . (Rodesch 1986.)

Vakiokulmanopeudella toimivassa jirjestelmissi jokainen ura levylld (360°) vastaa yhtd
tv-kuvaa. Levyn halkaisija on 30 cm. CAV-jirjestelmissi on mahdollista hakea
yksittdiskuvia ja katsella pysdytyskuvaa sekd esittdd ohjelmaa kuva kuvalta, hidastettuna
tai nopeutettuna. Kuvien liséiksi levylle voidaan tallentaa &éintd kahdelle eri raidalle, miké
mahdollistaa esimerkiksi kaksikieliset sovellukset.
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kuva 54000, kenttd 2
kuva 54000, kentta 1

kuva 1, kentta 2
kuva 1, kentta 1

fa/
kuva 53999, kentta 1
kuva 53999, kenttia 2
v.b.
v.b.
o/ kuva 1, kentta 1
\ \ kuva 1, kenttd 2
b // kuva 54.000, kenttd 1
> 74 kuva 54.000, kenttd 2
v.b.

KUVA 3. /a/ CLV-levy, /b/ CAV-levy.

CAV-levyn yhdelle puolelle mahtuu 54 000 kuvaa. Televisiostandardista riippuen koko
levyn yhtdjaksoinen toistoaika on 60 tai 72 minuuttia. Amerikkalaisessa NTSC-standardin
(National Television Standards Committee) mukaan yhdessid sekunnissa esitetddn 30
kuvaruutua ja levyn yhdelle puolelle mahtuu videoesitystd 30 minuuttia. Néin levyn yhden
puolen kapasiteetti voidaan laskea kaavalla: 30 kuvaa/s x 60 s/min x 30 min = 54 000
kuvaa. Eurooppalaisen PAL-standardin (Phase Alternation Line) mukaan taas sekunnissa
esitetdin 25 kuvaruutua ja levynpuoliskolle mahtuu videoesitysti 36 minuuttia.
Kapasiteetti lasketaan siis: 25 kuvaa/s x 60 s/min x 36 min = 54 000 kuvaa.
Videolevytoistimia valmistavat muun muassa Philips, Pioneer, Sony ja Hitachi. Pioneer ja
Philips ovat kumpikin kehittineet videolevytoistimen, jolla voidaan soittaa myos
digitaalisia CD-#idnilevyjd. Ti#td ennen erikokoiset levyt ovat kukin tarvinneet oman
toistolaitteistonsa, silli eripaksuisia levyji lukeva lasersdde on kohdistettava eri tavoin ja

levyjen lukunopeuskin on erilainen.
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3 VUOROVAIKUTTEISTEN KUVALEVYJARJESTEL-
MIEN KOKOONPANO

Vuorovaikutteinen kuvalevyjirjestelméd koostuu kuvalevystd, toistimesta, nidytto-
ruudu(i)sta, muistilaitteesta ja jirjestelmdd ohjaavasta ohjelmistosta. Muistilaitteella
tarkoitetaan téssd laitteistoa, jonka muistissa sovellusohjelma suoritetaan. Laite voi olla
esimerkiksi EPROM-suoritin, joka sijoitetaan kuvalevytoistimeen; yleensd muistilaitteena
on mikrotietokone. Tietokoneen muistissa olevien teksti- ja grafiikka-aineistojen sekd
videolevyn tietosisdllon vilinen liitdntd toteutetaan yleensi tekijinohjelmalla. Tillaisella
ohjelmalla voidaan tehdi erilaisia sovellusohjelmia, esimerkiksi "elektronisia oppikirjoja”,
joiden tietosisiltd perustun kuvalevylld (tai myds kuvanauhalla) ja tietokoneella olevaan
perusaineistoon.

syotettd voidaan vastaanottaa esimerkiksi hiirelld, kosketusndytolld, valokynilld, puheen-
tunnistuslaitteella tai jopa antureilla. (Ittelson 1984).

3.1 VUOROVAIKUTTEISUUDEN ERI TASOT

Vuorovaikutteisia kuvalevyji on ensimmiiseni tutkittu Nebraskan yliopistossa, jonka
tutkimusryhmi on tehnyt seuraavan, yleisesti kiiytetyn kuvalevyjirjestelmien luokituksen
niiden vuorovaikutteisuustason mukaan. Kuvalevyjirjestelmit jaetaan viiteen eri tasoon
kéyttdjdn osallistumismahdollisuuksien sekd videokuvan, tietokonegrafiikan ja tekstin
integrointi- ja ohjausmahdollisuuksien mukaan. Mitd ylemmilld tasolla ollaan, sitid
kehittyneempi vuorovaikutus on mahdollista. Ndmé tasot heijastavat my0s jirjestelmien
teknistd kehitysti. Alkuvaiheessa oli olemassa vain yksinkertaisia perustason ja
ensimmiisen tason laitteistoja. Niistd sitten ajan myotd kehittyivit toisen tason
laitteistokokoonpanot ja edelleen kolmannen tason jérjestelmit. (Hessler 1984; Troeltzsch
1984; Chen 1985a; Information Systems Consultants 1985; Kalowski 1985; Parsloe
1985).

Perustaso tai Q-taso: Kuvalevy toistetaan alusta loppuun yhtdjaksoisesti, ilman
vuorovaikutteisuutta. Toistimet eivit pysty pysdyttimidn kuvaa. CLV-formaatin levyji
kéyttivit jirjestelmit ovat tillaisia perustason jérjestelmid.
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1. taso: Jidrjestelmd rakentuu tavallisesta kuvalevytoistimesta, jossa ei ole mitéin
sisddnrakennettua "dlykkyyttd", sekd ndyttdruudusta. Vuorovaikutus rajoittuu
yksinkertaisiin toistimen ohjauskomentoihin, joita kéyttdjd antaa laitteiston ohjauspaneelin
tai kaukosddtimen kautta. Jarjestelmd pystyy esimerkiksi siirtymédidn suoraan johonkin
tiettyyn ruutuun, litkkkumaan ruutu kerrallaan eteen- tai taaksepdin, toistamaan videokuvaa
hidastettuna tai nopeutettuna eteen- ja taaksepdin, pysdyttdmiin kuvan tai nopeasti
selaamaan levyn kuva-aineistoa. Toistin voidaan my0s saada pysdhtymédin automaattisesti
siten, ettd levyyn on halutun kuvan kohdalle tallennettu pysdytyskoodi. Useimmat

tavallisen kuluttajan kdytosséd olevat sovellukset ovat ensimmiisen tason jérjestelmid
(Kuva 4.).

TV-vastaan-

otin / naytts-
paate

Laitteistokokoonpano A

Videosignaali
' kuvalevytoistin)

KUVA 4. Ensimmiisen tason laitteistokokoonpano (A) rakentuu pelkistdin
kuvalevytoistimesta ja ndyttdruudusta.

2. taso: Vuorovaikutteisuus toteutetaan ammattitason kuvalevytoistimilla, joissa on
sisdfinrakennettu mikrosuoritin ja pieni puskurimuisti. Tietokoneohjelmat voidaan siirtdi
toistimen muistiin joko manuaalisesti (ndppidimistén kautta kirjoittaen) tai kuvalevylle
tallennettujen digitaalisten koodien avulla. Digitaalinen ohjelmakoodi tallenne-taan toiselle
levyn ddnikanavista, ja ohjelma luetaan siitd toistimen mikrosuorittimeen, kun levyn
katselu aloitetaan. Toistin ohjelmoidaan uudelleen joka kerta, kun levyd vaihdetaan.
Koska toisen tason toistimen mikroprosessorin muisti on yleensi varsin pieni, noin 1 - 5
kilotavua, suurempien ohjelmien siirtdminen voidaan joutua tekemiin useammassa
vaiheessa. Joihinkin toistimiin voidaan my®os liittdd erillinen muistikasetti, joka sisiltdd
ohjelmoitavan EPROM-suorittimen (Eraseable Programmable Read-Only Memory).
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Télloin ohjelmakoodia ei ole pakko tallentaa itse levylle, vaan yhti levyi varten voidaan
tehdi useita eri sovelluksia, miké lisdd levyn kiiyttomahdollisuuksia.

Télld vuorovaikutteisuuden tasolla ohjelman automaattinen haarautuminen ja yksinker-
tainen vastausten analyysi (joka perustuu yhden néppdimen systteeseen) on mahdollinen.
Niin kiyttdjille voidaan tehdd kysymyksiid ja antaa erikseen palaute oikeisiin ja viidriin
vastauksiin. Koska toisen tason jirjestelmissd on muistitilaa vain pienille ohjelmille, on
myds haarautumisen aste rajallinen. Hoolihan (1986) kuitenkin toteaa, etti toisen
interaktiivisuustason jirjestelmien etuna on se, ettd laitteistoa tarvitaan hyvin vihin,
jolloin jdrjestelmi voidaan helposti kuljettaa kiyttdjien luokse. Myds ohjelman kiynnistys
voidaan yksinkertaistaa; esimerkiksi siten, ettd ohjelma kédynnistyy automaattisesti, kun se
on luettu levyltd tai EPROM-suorittimelta toistimen muistiin. Mutkikkaamman
jarjestelmin kdyttdjd voi himmentyd laiterunsauden edessi ja saattaa pitdd jirjestelmiin
kiyttdd liian vaikeana.

3. taso: Kuvalevytoistin on samanlainen kuin edelliselld tasolla, mutta jirjestelmin
tietojenkisittelykapasiteettia on lisitty liittimilld toistimeen mikrotietokone. Koska
tietokoneilla on suurempi muistikapasiteetti kuin ohjelmoitavilla kuvalevytoistimilla,
sovellusohjelmat voivat olla mutkikkaampia (Kuvat 5 - 8.).

Laitteistokokoonpano B

TV-vastaan- TV-vastaan-

otin / niyttd-
pédte

otin / niyttd-
pdiite

Videosignaali Videosignaali

. tietoliikenne 7
tietokone 4— - \\kuvalevytoistin

KUVA 5. Yksinkertainen kolmannen tason kokoonpano (B) rakentuu kuvalevy-
toistimesta ja tietokoneesta, joilla kummallakin on omat niyttoruutunsa (Butcher 1986).
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Laitteistokokoonpano C

TV-vastaan-

otin / niyttd-
paate

Videokytkin

Videosignaali Videosignaali

. tietoliikenne
tietokone -4 - \ kuvalevytoistin

KUVA 6. Kolmannen tason jérjestelméssi laitteiden madrds voidaan vihentdd kayttamalls
kuvaruutua, joka kytketddn esittdmiin vuorotellen tietokoneelta ja vuorotellen
kuvalevytoistimelta tulevaa signaalia. Sovellusmahdollisuuksia rajoittaa se, ettd

videokuvaa ja muuta aineistoa ei voida esittdi samanaikaisesti. (Kokoonpano C; Butcher
1986).

Laitteistokokoonpano D

TV-vastaan-

otin / niyttd-
paite

Videosignaali,
johon tallennettu

. tietoliikenne / )
tietokone 4 - \kuvalevytoistin

KUVA 7. Edellisessd kuvassa esiteltyd kolmannen tason laitteistoratkaisua joustavampi
vaihtoehto on tekstitelevision hyviksikiytto. Tietokoneelta tuleva teksti koodataan
tekstitelevisiosignaaliksi, jonka kuvalevytoistin tulkitsee ja esittdd ndyttéruudulla.
Jirjestelmd (D) ei kuitenkaan pysty esittdmiin tietokonegrafiikkaa, vaan pelkidstdin
tekstid. (Butcher 1986).
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Tietokoneen ja kiyttdjin vuorovaikutus ei ole tilld tasolla pelkéstidin sitd, ettd kiyttdji
voi vastata omin sanoin, mahdollisesti kokonaisin lausein, ohjelman esittimiin
kysymyksiin. Myos valokyné#, hiirtd, kosketusndyttdd, koordinaatinlukijaa tai
puheentunnistajaa voidaan kéyttid syottolaitteena. Tietokoneella tuotettua grafiikkaa ja
dédntd voidaan littd4 videolevylti esitettéiviiin ohjelmaan. Koska tietokone-ohjaus tarjoaa
monipuoliset vuorovaikutusmahdollisuudet, tdlld tasolla kdytettdvid kuvalevyji usein
kutsutaan "#dlykkéiksi" kuvalevyiksi. Kuvalevytoistimen, tietokoneen ja ohjelmien on
kaikkien oltava keskendiin yhteensopivia.

Laitteistokokoonpano E

TV-vastaan-

otin / naytto-
paate

Kuvasignaalien yhdistaja

Videosignaali Videosignaali

. tietoliikenne
tietokone

kuvalevytoistin

videokuvan tahdistus

KUVA 8. Tietokoneelta tuleva teksti ja grafiikka voidaan yhdistdd kuvalevytoistimelta
tulevaan videokuvaan erityisen videoliitintilaitteiston (yleensd muistikortin) avulla.
Kaikki aineisto on nidkyvilld samalla ndyttéruudulla. (Kolmannen tason laitteisto-
kokoonpano E; Butcher 1986).

4. taso: Kehittyneitid kolmannen tason jirjestelmid kutsutaan joskus neljinnen tason

jirjestelmiksi. T4td luokittelua ei kuitenkaan ole yleisesti otettu kiytt6on, koska ei ole
neljinnen tason vililld. Neljattd tasoa kuvataan joskus tdydelliseksi tydasemaksi: toistin,
tietokone, niyttolaitteet, kirjoitin ja ohjausvilineet on suunniteltu toisiaan tukevaksi
yhtendiseksi jarjestelmiksi, joka on sijoitettu yhteen tyopisteeseen. Hendleyn (1985)
mukaan taas neljdnnen tason jirjestelméissd on kaksi tai useampia toistimia, jotka on
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kytketty yhteen tietokoneeseen. Néissd jirjestelmissi tietokoneella luotu grafiikka ja eri
toistimilta tulevat videokuvat voidaan yhdistédd yhdelle ruudulle. Titd tekniikkaa on
sovellettu muun muassa videopeleissi ja simuloinnissa.

3.2 LAITTEISTO
3.2.1 Kuvalevytoistimet

Kuvalevytoistimia valmistetaan sekd koti- ettd ammattilaiskéytt6on (Taulukko 1.)
Kotikdyttéon tarkoitetut toistimet pystyviit tavallisen toiston lisiksi yleensi vain pieneen
midridin muita toimintoja, kuten esimerkiksi nopeutettuun toistoon ja selaukseen.
Ammattikdytto6on tarkoitetut toistimet pystyvit monipuolisempiin toimintoihin ja sen
lisdksi ne pystytidn liittdmén tietokoneen oheislaitteiksi RS-232C-sarjaliitdnnén avulla.

Isailovic (1987, s. 28 - 29) esittdd seuraavanlaisen luettelon ammattikéytt6on tarkoitettujen
kuvalevytoistimien toiminnoista:

1. Kuvan pysédyttiminen (freeze frame); miké tahansa levyn kuvaruuduista voidaan

2. Kuvaruudun numeron niytt6é (frame number display); jokainen levylle tallennettu ruutu
on yksiloitdvissé jarjestysnumeronsa perusteella ja kdyttdjd voi saada tdméin numeron

nikyvilleen.

PYeTY

kuvan etsiminen ruudunnumeron perusteella on nopeaa.

4. Kuva kuvalta katselu eteen- tai taaksepdin (frame-by-frame viewing forward or
reverse); levylld voidaan siirtyd eteenpdin tai taaksepéin ruutu kerrallaan.

5. Hidastettu toisto eteen- tai taaksepéin (slow motion); yksi sekunti videoesitystd koostuu
PAL-standardissa normaalisti 25 kuvaruudusta, mutta hidastetussa toistossa esitystd
hidastetaan lukemalla kutakin ruutua levyltd useaan kertaan. Kehittyneemmissd
toistimissa kayttdjd pystyy itse médritteleméiéin, miten monta kuvaruutua sekunnissa
toistetaan.

6. Nopeutettu toisto eteen- tai taaksepdin (fast motion); ruutuja ei toisteta suoraan
jarjestyksessi perdkkiin, vaan vilisti jitetdéin ruutuja toistamatta, minkd katsojan silméi
tajuaa nopeutettuna esitykseni.

7. Selaus (scan); levyn lukuyksikkd siirtyy levyd nopeasti eteen- tai taaksepéin, "ura
kerrallaan".
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8. Automaattinen pysdytys (autostop); levylle voidaan tallentaa haluttujen ruutujen

kohdalle erityiset pysdytyskoodit, jolloin toistin automaattisesti pysihtyy niiden
ruutujen kohdalle.

9. Kaksi ddnikanavaa (dual audio); kdyttdjd voi valita jomman kumman kahdesta
ddnikanavasta tai molemmat. T&ll6in voidaan tallentaa videoesityksen yhteyteen tuleva

tarvitse tallentaa kahteen kertaan, mik# si#stdd levyn tallennustilaa.

10. Ohjelmointimahdollisuudet (programming features); koska toistin voidaan liitt#d tieto-
koneen oheislaitteeksi, pystytdin audiovisuaalinen aineisto ja tietokoneen muistissa
olevat tiedot yhdistdméén toisiinsa monipuoliseksi kokonaisuudeksi.

TAULUKKO 1. Eri kuvalevytoistimia.

MERKKI TELEVISIO- |MAKSIMI- HINTA
JA MALLI STANDARDI |HAKUAIKA | LOTANTA (1987) | LAHDE
Hitachi
VIP8500 NTSC 6s. RS-232C Jarvis
VIP9500 NTSC 3s. RS-232C Jarvis, manuaali
VIP9550 NTSC keskim. 1 s. RS-232C 11800 mk esite, OIS
Philips
VP 832 NTSC 5s. RS-232C Jarvis
VP 835 PAL - RS-232C manuaali
VP 935 NTSC - RS-232C esite
VP 410 PAL 3s. RS-232C 15600 mk OISU
VP 412 PAL 3s. RS-232C + OISU
IEEE-488
VP 415 PAL 3s. RS-232C + OISU, esite
(LV-ROM) SCS1
Pioneer
LD-V1000 NTSC 3s. 24-napainen Jarvis, esite
rinnakkaisl.
LD-V4000 PAL/NTSC 12 s. 8-napainen Jarvis, esite
DIN-sarjal.
LD-V6000 NTSC 3s. RS-232C Jarvis, esite
LD-V6010 NTSC 3s. RS-232C OIS
LD-V6100 PAL 3s. RS-232C + esite
IEC-625
Sony
LDP-1000A] NTSC 3s. RS-232C Jarvis
LDP-1500P| PAL 2,5s. RS-232C 11950 mk esite
LDP-2000 NTSC 1,5s. RS-232C + mainos
TEEE-488
Li#hteet:

Jarvis = Jarvis, S. 1984. Videodiscs and computers. Byte, 9, 7, s. 187 - 203.
OIS = Optical Information Systems , 7(1987), 1, 5. 9 - 10.

OISU = Optical Information Systems Update , 6 (1987), 4,s.2 - 3.
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3.2.2 Muistilaitteet

Kuvalevytoistimen kannalta on periaatteessa sama, tulevatko sen ohjauskomennot
kaukosddtimeltd vai ulkopuoliselta muistilaitteelta. Vuorovaikutteisissa kuvalevyjarjes-
telmissd ulkopuolelta tulevan ohjauksen hoitaa yleensid mikrotietokoneen muistiin
tallennettu ohjelma (tai paremminkin kdyttdjd ohjelman kautta). Toisaalta muistilaite voi
olla vain toistimeen liitettivdi EPROM-suoritin.

EPROM on mikrosuoritin, jonka muistisisilté voidaan tarvittaessa pyyhkid pois
ultraviolettivalolla. Tdmin jéilkeen kidyttdjd voi ohjelmoida sen uudelleen erityiselld
ohjelmointilaitteella, eli samaa suoritinta voidaan kiyttéd useaan kertaan eri sovelluksiin.
(Ciarcia 1986, Ilmari 1986.). Kuvalevytoistimissa kéytettivit EPROM-suorittimet on
usein sijoitettu erityisiin kasettehin, jotka voidaan helposti liittdd toistimeen. EPROM-
suorittimen kapasiteetti on kuitenkin suhteellisen pieni, silli sille voidaan tallentaa tekstii
vain noin 45 sivun verran.

Mikrotietokoneeseen perustuvissa kuvalevyjirjestelmissi tietokone ohjaa kuvalevy-
toistinta RS-232C-sarjaliitdnniin kautta. Periaatteessa kuvalevyjirjestelmi voi pohjautua
sithen, ettid tietokoneen muistissa oleva sovellusohjelma vain lihettdi toistimelle timéin
omia ohjaussignaaleja. Haittapuolena on se, ettd eri valmistajien kuvalevytoistimilla on
erilaiset ohjauskoodit, joten sovellukset on tehtivd kullekin toistimelle erikseen. Sama
ongelma on myds EPROM-kasetilla: se sopii vain tiettyyn toistimeen.

Toinen mahdollisuus on kéyttéd erityisid videoliiténtikortteja, jotka sijoitetaan tietokoneen
sisddn muistikorttipaikoille. Nama4 kortit ja niihin liittyvi ohjelmisto on nimenomaisesti
suunniteltu tukemaan videosovelluksia. Liitéintdkortit saattavat olla vain johonkin tiettyyn
laitteistokokoonpanoon integroituja; télloin niiden tarkoituksena voi olla teknisesti
korkeampitasoisten toimintojen toteuttaminen. Niiden avulla pystytdin myds varmemmin
liittimééin tekijinohjelmisto ja laitteisto yhtendiseksi ja kdyttidjin kannalta yksinkertaiseksi
kokonaisuudeksi. Toisaalta liitdntdkortit saattavat olla myds universaalikortteja, joiden
avulla minki tahansa valmistajan toistin voidaan kytkei tietokoneeseen. Téllaiset kortit
pystyvit itse automaattisesti tunnistamaan, miki toistin niihin on kytketty. Niin
sovellusohjelmat voidaan tehdi yleiselld ohjelmointikielelld tai tekijinohjelmistolla ja
liiténtdkortti (ja kortin oma liitdntiohjelmisto) muuntaa nimé yleiset ohjauskomennot
kulloisenkin toistimen omiksi ohjauskomennoiksi.
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Vaikka liitdntdkorttien avulla on mahdollista kytked periaatteessa mikéd tahansa
kuvalevytoistin mikrotietokoneeseen, ei asia kiytinnossé ole yhtid yksinkertainen. Kortit
ovat riippuvaisia paitsi tietokoneesta, myos toistinvalikoimasta. Jokaisella kortilla on tietty
valikoima toistimia, joita se pystyy tunnistamaan ja ohjaamaan. Koska vuorovaikutteisia
kuvalevyjirjestelmid on kehitetty eniten Yhdysvalloissa, 16ytyy nditd liitintikortteja
parhaiten sikilidisille laitemarkkinoille. Esimerkiksi vuonna 1984 oli noin tusinan verran
eri kortteja, joilla Pioneerin NTSC-standardin mukainen kuvalevytoistin voitiin kytkea
Apple II -tietokoneeseen; IBM-kortteja oli suunnilleen saman verran (Jarvis 1984).
Amerikkalaisen NTSC-standardin mukaisia liitdntdkortteja markkinoivat muun muassa
Visage, AT&T, New Media Graphics Corporation, New Media Technologies, Number
Nine, Matsui ja Sony (Hurly 1986). Videokorttien valmistajat ovat alkaneet yhi
useammin tukea my6s eurooppalaisen PAL-standardin mukaisia toistimia, mutta néité
kortteja ei vield ole markkinoilla kovin paljon. PAL-liitédntikortteja markkinoivat muun
muassa Online Products, Visage ja VideoLogic (joiden kortit itse asiassa tukevat sekd
PAL- ettd NTSC-standardia).

Rinnakkaisia laitteita videokorteille ovat niin sanotut mustat laatikot (black box). Ne
sisdltidvidt vastaavia komponentteja kuin kortit, mutta niiti ei sijoiteta tietokoneen sis#iin,
vaan ne ovat irrallisia laatikoita tietokoneen ja toistimen vilissd. Tehtdviltdin kortit ja
laatikot vastaavat toisiaan. (Parsloe 1985, s. 114.) Videoliitintd voidaan myds sijoittaa
itse jirjestelmin sisddn eli tehdd jédrjestelmistd suljettu (vastakohtana liitdntikorteille
perustava avoin arkkitehtuuri). Kdyttdjan ei tarvitse miettié laitteiden yhteensopivuutta,
koska valmistaja jo on integroinut laitteet ja ohjelmistot yhtendiseksi kokonaisuudeksi.
Téllaisia jérjestelmid valmistaa muun muassa Sony. (Hurly 1986.)

3.2.3 Nayttolaitteet

Perustasolla sekid ensimmdiselld ja toisella interaktiivisuustasolla tarvitaan vain yksi
ndyttoruutu eli kuvalevytoistimen monitori. Yleensd tdllaiseksi riittdd tavallinen
televisiomonitori. Kolmannen tason jirjestelmissé, joissa tictokone ohjaa toistimen
toimintaa, tietokoneen ja kuvalevytoistimen niyttdruudut ovat yksinkertaisemmissa
sovelluksissa erillisid. Kun tietokonejirjestelmi ja toistinjirjestelmid ovat tavallaan
itsendisid kokonaisuuksia, tietokoneen ja toistimen liittiminen toisiinsa on suhteellisen
yksinkertaista ja voidaan toteuttaa ohjelmallisesti. Jos sovelluksissa halutaan yhdistdd
tekstiid tai grafiikkaa itse videokuvaan, tarvitaan liitintéiohjelman lisiiksi myds lisélaitteita.
(Beesley 1986, Hurly 1986.)
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Jos videokuvaan tarvitsee liittdd vain tekstid, voidaan kidyttdd hyviksi tekstitelevisio-
tekniikkaa. T#lloin kuvalevytoistimessa on oma muistiyksikké ja lisélaite tekstitelevisio-
signaalin tulkitsemiseksi. Televisiomonitorissa oleva lisélaite tulkitsee toistimen ldhet-
tamin tekstitelevisiosignaalin ja kirjoittaa tekstin ruudulle. Usein kuvalevytoistinten
valmistajat ovat kehittineet omia ohjelmointikielid, joilla tekstin editoiminen on
mahdollista; esimerkiksi Philipsin toistimia varten on PHILVAS-ohjelmointijirjestelmi
(Barker & Singh 1985). Tekstitelevisiosignaaliin perustuvien ohjelmien ongelmana on
piirrosgrafiikan puuttumisen lisiksi se, ettd kirjasinvalikoima on yleensd melko suppea.

Kiyttdjdn kannalta on tietysti on yksinkertaisinta, ettd eri laitteilta tuleva aineisto nikyy
yhdelti ja samalta ndyttéruudulta. Vaikka videokuvan ja tietokoneelta tulevan tekstin ja
grafiikan yhdistiminen tekeekin mahdolliseksi monipuolisempien sovellusten tekemisen,
ei asian toteuttaminen kdytinnossé ole teknisesti yksinkertaista. Ongelmana on se, etti
videokuva ja tietokonendytén kuva tuotetaan erilaisella tekniikalla. Videokuva eli
televisiokuva muodostuu pisteistd, jotka ryhmitetidn juoviksi (scan lines). Eri
televisiostandardit mééritelldéin kuvan juovaluvun mukaan. PAL-standardissa televisio-
kuva muodostuu 625 vaakatason pyyhkdisyjuovasta; NTSC-standardissa taas on 525
juovaa. Tietokonetekniikassa taas ruudun jokainen piste on oma erillinen yksikkonsi, jota
kutsutaan kuva-alkioksi (pixel, lyhenne ilmauksesta picture element). Jokaisen kuva-
alkion viri ja voimakkuus voidaan méiritelld erikseen. Mitd enemmin ruudulla on kuva-
alkioita, sitd tarkempi kuva on. (Parsloe 1985, s. 48 ja 129.)

Kun toistimelta tulevat analogiset kuvasignaalit ja tietokoneen digitaaliset RGB-signaalit
yhdistetédn, ne on tahdistettava keskenidén. Videokuvaniyttod sddntelevit pulssisarjat,
jotka on tallennettu yhdessi &éni- ja kuvasignaalien kanssa. Kun videokuvaan liitetdin
muista ldhteistd tulevia signaaleja, eri pulssit tahdistetaan. Tim4 toteutetaan niin sanotulla
tahtilukituksella (genlock), jolla eri signaalit "lukitaan" samantahtisiksi. Tahtilukitusta
tarvitaan silloin, kun tietokoneen signaalien on peitettdvi videosignaalit. (Picco 1986;
Parsloe 1985, s. 129.)

Kuva-aineiston yhdistiminen tapahtuu siten, ettd videokuva esitetidéin yhdessi tasossa ja
tietokoneelta tuleva kuva toisessa tasossa ja nimi kaksi tasoa pannaan pééllekkiin (screen
overlay, superimpose). Niistd tietokonekuva on hallitsevampi eli se tulee padllimmai-
seksi. Videokuva saadaan nédkyviin timén tietokonekuvan alta siten, ettd tietokonekuva-
tasossa médritelldin jokin viri lpindkyviksi. Talloin kaikki timénviriset alueet hividvit
ylemmiilti tasolta ja alemmalla tasolla oleva videokuva tulee nikyviin ndyttéruudulle. Muu



25

tulos saadaan aikaan mygs leikkaustekniikalla (hard keying), jossa toistimen videokuvaan
itse asiassa leikataan reikd, jonka kohdalle tietokoneelta tuleva teksti ja grafiikka
sijoitetaan. Videokuvaa ja tictokoneelta tulevaa kuvaa ei kuitenkaan kiytinnossi yhdistetd,
vaan eri laitteilta tulevia kuvia néyteté#in monitorilla vuorotellen nopeaan tahtiin (25 MHz)
ja katsojan silmaé tajuaa kuvat yhtendisend kuvana. (Beesley 1986.)

Analogisen videokuvan ja digitaalisen tietokonekuvan yhdistdmistéd ei voida toteuttaa
tavallisella televisiomonitorilla, vaan p#didllekkidiskuvien esittimiseen tarvitaan oma
erikoismonitorinsa (dual-input monitor). Téllaisia monitoreita valmistavat muun muassa
Sony (esimerkiksi mallit PVM-2010QM, PVM-1371QM ja KX14CP1) ja Philips (mallit
CM 8833 ja CM8873). Kehittyneimmit monitorit pystyvit itse suoriutumaan monista
toiminnoista, jotka yleensi toteutetaan liitédntikortilla. Esimerkiksi IBM InfoWindow -
monitori on dlykis péiite, jolla on oma mikroprosessori. Tim4 monitori pystyy ohjaamaan
kahdelta kuvalevytoistimelta tulevaa videokuvaa ja #intd sekd tukemaan tiettyjd
erikoistoimintoja, kuten tietokonetekstin ja videokuvan sijoittamista paillekkiin,
kosketusndyttdd ja puheen syntetisointia. InfoWindow perustun NTSC-televisiostandar-
diin, ja sen hinta on noin 4 200 dollaria. (Anon 1986¢, Crowell 1986.).

On my6s mahdollista liittdd kuvalevyjirjestelméén laite, joka muuttaa digitaalisen RGB-
signaalin analogiseksi videosignaaliksi (D/A-muunnos) tai digitoi kuvalevylti tulevan
analogisen videokuvan (A/D-muunnos). Esimerkiksi Sonyn laitevalikoimassa on
tillainen “videotizer". D/A-muunnoksella muunnetaan tietokoneelta tuleva teksti ja
grafiikka videosignaaliksi, joka sijoitetaan toistimelta tulevan videokuvan piille. A/D-
muunnoksella taas tuotetaan videosignaalista digitaalisessa muodossa oleva kuva, joka
voidaan esimerkiksi tallentaa tietokoneen muistiin. T#td kuvaa voidaan edelleen muokata
digitaalisin kuvankisittelymenetelmin. Kun analogisen videokuvan pohjalta voidaan
tuottaa tietokonegrafiikkaa, kuvalevyjirjestelmén kéyttdmahdollisuudet monipuolistuvat.
Sen liséksi, ettd videolevyd voidaan kiyttdd (analogisessa muodossa) tallennettujen kuvien
kuva-arkistona, se voi olla myds graafikon ja piirtdjin graafisen arkiston pohjana.

3.2.4 Kuvalevytallentimet

Monistettavien optisten kuvalevyjen suurena puutteena on pidetty sitd, ettd kiyttdjd ei voi
itse tallentaa tietoa analogiselle kuvalevylle. Henkilokohtaisissa kuvalevysovelluksissa
kdyttdjd voi tarvita vain yhden ainoan levyn omaan kiytt6dnsd. Télloin teollisesti
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tuotettavan kuvalevyn monistettavuus on hiinen kannaltaan vihdmerkityksisti. Video-
nauhureilla elokuvia yms. tallentamaan tottuneen kéyttdjin kannalta levyn tuottamis-
prosessi tuntuu hankalalta ja mutkikkaalta. Téllaiselle kiyttédjélle paikallista kuvien-
tallennusta varten on tuotettukin muutamia kuvalevytallentimia. Ensimmiisen téllaisen
jérjestelmédn julkisti Panasonic vuonna 1983. Muutkin valmistajat, kuten Hitachi, Toshiba
ja Sony, ovat kehitelleet omia tallentimiaan. (Parsloe 1985, s. 91 - 93.)

Tallentimien kiyttimit levyt ovat usein halkaisijaltaan 20 cm (8"), eli niiden formaatti
poikkeaa teollisesti tuotettavien levyjen LaserVision-formaatista (30 cm eli 12"). Yhdelle
tdllaiselle levylle mahtuu noin 24 000 kuvaa ja yksittdisen kuvan saantiaika levylti on noin
1 sekunti. Jirjestelmdt perustuvat NTSC-televisiostandardiin. Tallennuslaitteistoon
kuuluu itse tallennin, joka toimii myds toistolaitteena, sekd kamera ja ndyttéruutu.
Itsetallennettavat analogiset levyt eiviit ainakaan vield ole pyyhittivii, eli vanhentunutta

aineistoa ei voi poistaa levylti ja tallentaa vapautuneeseen tilaan uutta aineistoa. (Parsloe
1985, 5. 91 - 93.

3.3 TEKIJANKIELET JA -JARJESTELMAT

3.3.1 En ohjelmointitasot

Tekijanohjelmat, eli tekijdnkielet (authoring languages) ja tekijinjirjestelmit (authoring
systems), ovat tietokoneohjelmistoja, joiden avulla pystytddn ilman varsinaisten
ohjelmointikielten tuntemusta laatimaan sovellusohjelmia. Ne ovat sovelluskehittimii,
jotka on jo valmiiksi rd#t#loity tietyn kohdealueen tarpeiden mukaan. Tarkoituksena on,
ettd sovellusohjelmien tekijén ei tarvitse osata tavallista ohjelmointia ja ohjelmointikielten
logiikkaa, vaan kohdealueen ajattelutavan tuntemus riittdd. Niin esimerkiksi opettaja, joka
ei osaa perinteistd ohjelmointia, voi tekijinkielen tai -jirjestelmén avulla luoda
tietokoneohjelman muodossa olevan oppitunnin.

Sovellusohjelmien tekiji voi valita ohjelmointikielen aiemman ohjelmointikokemuksensa
ja sovelluksen vaatimien erikoisominaisuuksien mukaan. Locatis ja Carr (1986) erottavat
kolme erilaista mahdollisuutta: tavalliset ohjelmointikielet (esimerkiksi BASIC ja Pascal),
tekijinkielet (esim. PILOT ja TenCORE) ja tekijdnjirjestelmit (esim. ADROIT ja
MicroText).
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Jarvis (1984) erottelee ohjelmointikielet alla lueteltuihin neljddn eri tasoon. Alimmalla
tasolla ovat koneenliheiset ohjelmointikielet ja ylimmélld tasolla kuvalevysovellusten
ohjelmointiin varta vasten kehitetyt ohjelmistot. Alimmalla tasolla ohjelmointi on hyvin
joustavaa ja sovellukset voidaan rd#tdl6idd vaatimusten mukaisiksi, mutta ohjelman teko
vaatii ohjelmoinnin ammattilaista. Korkeimmalla tasolla olevia sovelluskehittimii taas on
helppo kiyttid, mutta niiden rakenne on joustamaton ja asettaa kiyttijille tietyt rajat.

Nollatasolla on sellainen ohjelmisto, joka ennen kaikkea ohjaa sovellusten kéyttod. Usein
se on kirjoitettu koneenlidheiselld kielelld (konekielelld, assemblerilla) tai yleiselld
ohjelmointikielelld (esimerkiksi BASICilld). Usein tilld tasolla tehdédin vain yksittdisii
sovelluksia, joissa suoritusnopeus tai ohjelmakoodin tiiviys ovat ratkaisevia tekijoiti.
Tdlloin ohjelmoija joutuu luomaan monia eri ohjelmanosia, jotka hoitavat yhden tietyn
toiminnon, esimerkiksi syotteen, lukemisen piitteeltd. Jos sovelluksessa joudutaan
kisittelem&dn eri tavalla erityyppisid syotteitd, esimerkiksi aakkostietoa ja numeerista
tietoa, niitd varten joudutaan kirjoittamaan omat aliohjelmansa. Esimerkki BASIC-
ohjelmoinnista on taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Esimerkki BASIC-ohjelmasta (Barker 1985). Ohjelma kysyy kiyttdjalti,
miké kuvaruutu halutaan niyttdruudulle ja 1dhettidd saadun numeron toistimelle PRINT-
komennolla. Tdmén jilkeen ohjelma odottaa palautetta kuvalevytoistimelta (rivit 160 -
180) ennen kuin komentaa toistinta esittimiin halutut kuvaruudut (rivi 200). *FX-
komennot ovat tietokoneen kiyttojirjestelmille annettavia komentoja.

100  *FX3,1

110 *FX8,7

120  PRINT "ENTER YOUR FRAME NUMBER"
130  INPUT N$

140  PRINT "P" + N$ + "R" + CHR$(13)
150  *FX2,1

160 A=GET

1700 TFA=6THEN 190

180  GOTO 160

190  *FX2,0

200  PRINT "N" +CHR$(13)

210  GOTO 120

Yleisid ohjelmointikielid kiyttdessdin ohjelmoija joutuu ensin luomaan tarvitsemansa
tyokalut. T4lloin ohjelmointi voi viedd paljon aikaa ja on siten kallista. Ei ole my&skéin
taattu, ettd ohjelmoija pystyy kidyttimain kaikkia yleisen ohjelmointikielen tarjoamia
mahdollisuuksia hyvikseen; ainakin maallikoille kynnys sovellusten tekoon voi olla liian
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korkea, jos aiempaa ohjelmointikokemusta ei ole. Toisaalta yleisten ohjelmointikielten
merkittivind etuna on se, ettd valmiin sovelluskehittimen antamiin vaihtoehtoihin ei
tarvitse tyytyd, vaan ohjelmoija voi tehdd juuri sellaisia toimintoja kuin haluaa. Sovellus
voi olla niin monipuolinen tai toisaalta niin suppea kuin halutaan. Jos sovellusohjelmassa
ei tarvita kovin monipuolista interaktiivisuutta tai erikoisgrafiikkaa vaan esimerkiksi vain
valikoita, ei tekijdnohjelmista vilttimittd ole vastaavaa hyotya.

Ensimmdisen tason kielet ovat erityisid tekijinkielid, joissa on tarjolla nimenomaan
kuvalevysovellusten ohjelmointia tukevia piirteitd ja komentoja (line-oriented
programming). Niissd on valmiina komentoina muun muassa, miten teksti ja grafiikka
sijoitetaan ndyttdruudulle, miten kéyttdjin syote luetaan ja miten ohjelmansuoritus
haarautuu kidyttijiltd saadun palautteen mukaan (esimerkki ohjelmakoodista on taulukossa
3). Niiden kayttd kuitenkin vaatii sitd, ettd kadyttdji ymmirtdd ohjelmointikielten ja
ohjelmien suunnittelun periaatteet. Ongelmaksi voi tulla myds se, ettd
sovelluskehittimessi ei olekaan valmiina kaikkia niitd piirteitd, joita ohjelmoija tarvitsisi.
Vaihtoehtojen rajallisuus ja joustamattomuus voivat hiiritd osaavaa ohjelmoijaa.
Parhaimmissa tekijidnkielissd on usein kuitenkin erittiin monipuoliset mahdollisuudet
Iuoda tietokonegrafiikkaa; vastaavien piirteiden toteuttaminen yleisilld ohjelmointikielilld
on varsin vaativa tehtivd. Ainoa haittapuoli asiassa on se, ettd mitd laajempi
piirrevalikoima tekijédnohjelmistolla on, siti enemmin se yleensd maksaa.

Toisen tason kielet, tekijinjérjestelmit, eroavat tekijankielistd siind, ettd ne ovat usein
valikkopohjaisia ja sovelluksen rakentamista varsin pitkille ohjaavia (frame-oriented
programming). Niiden tekijénjirjestelmien valmiiden kaavioiden kiyttd ei edellytd
aiempaa ohjelmointikokemusta, vaan tekijdnjirjestelmi kyselee kiyttijiltd ohjeita ja
rakentaa saatujen vastausten perusteella automaattisesti sovellusohjelman. Valikkojen
kiyttd voidaan oppia suhteellisen nopeasti, mutta toisaalta ohjelmoija ei pdédse ylittdiméiin
jérjestelmin rajoja, vaan joutuu tyytyméén annettuihin vaihtoehtoihin. Siti paitsi pitkien
ohjelmien ohjelmointi vie valikkoja kdyttden varsin pitkdin ajan. Vaikka valikkojen
oppiminen on helppoa, niiden kiytté on kokeneemmalle ohjelmoijalle joustamatonta ja
hidasta. Moniin tekijdnjédrjestelmiin on timén vuoksi lisdtty myos valikko-ohjelmoinnin
ulkopuolisia ominaisuuksia joustavuuden lisddmiseksi. Tekijdnkielien ja - jérjestelmien
vilinen raja onkin varsin liukuva.

Kolmannen tason tekijanohjelmat ovat kaikkein edistyneimpid, eréifinlaisia metakielid,
joissa kdyttdjdn ei endd tarvitse tuntea laitteiden ja ohjelmien teknisié yksityiskohtia.
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TAULUKKO 3. Esimerkki TenCORE-tekijdnkielelld tehdystd ohjelmasta. Alussa
médritelldlin ndyton tyyppi ja taustan ja tekstin virit. Tamén jilkeen médritellddn, mihin
kohtaan néyttéruudulle teksti sijoitetaan. Choice-muuttujaan tallennetaan tieto siitd, mikd
viidestd kéyttdjin valittavissa olevasta vaihtoehdoista kulloinkin on aktiivisena, ja Hilite-
aliohjelma niyttdd timén vaihtoehdon niyttdruudulla olevasta valikosta korostettuna.
Ohjelman silmukassa tutkitaan, onko kiytt4jd painanut jotain nippdint, ja tieto siitd, miti
néppiintd on painettu viimeksi, tallennetaan muuttujaan Mkey. Jos kiyttdji on painanut
olevaan ohjelmajaksoon. Jos kiyttdjd on painanut kohdistinnippéinti, siirretidin korostus
toiseen valikon vaihtoehtoon. (Vastaava kuvaruutu nikyy liitteessd 1, kuva 9.)

screen cga,graphics,medium, color
colorb blue

color cyan
at 49,180
write RATU-MENETELMAKORTISTO
color magenta
at 49,150
write RATU - esittelyvideo
Esimerkki RATU:n kiiytGsti

RATU - introduction (engl.)
RATU - menetelmikortit

Ohjelman lopetus
mode xor
do hilite(choice)
loop

pause keys=all

. keytype mkey,next,cs,cn
reloop mkey = -1

do hilite(choice)
if mkey =0
. jump choice;;rvideo;esim;english;alkuval;loppu
elseif mkey =1
calcs choice = 4;
choice <==0);
. choice + 1
elseif mkey =2
calcs choice = 0;
choice <==4;
. choice - 1
endif
do hilite(choice)

endloop
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Tillainen metakieli médrittelee joukon yleisid kiskyelementtejd, jotka on ryhmitelty
joukoiksi tyovilineitd. Kéyttdjan ei esimerkiksi tarvitse tietdd, mitd komentoja tietylle
toistimelle voi antaa, vaan antaa ohjelmoidessaan yleisen toimintaohjeen; tekijinohjelmisto
huolehtii siit4, ettd sovellus on yhteensopiva kiytetyn laitteiston kanssa. Samaten kiyttédja
voi laajentaa tdmin tason ohjelmistoa omilla erikoispiirteilld, jos valmiit mahdollisuudet
eivit riitd, esimerkiksi muokata komentoja paremmin tarkoituksiinsa sopiviksi. Téllaisen
metakielen avulla voidaan my®s liittdd sovellusohjelmaan ulkopuolisia tekstitiedostoja tai
taulukkolaskentaohjelmalla tuotettuja taulukkoja ja piirakoita. Sovellusohjelmaa
kiytettdessd tdmid metakieli koordinoi eri menetelmilld tuotetut teksti-, grafiikka- ja
videokuvaruudut yhdeksi kokonaisuudeksi. Jarvis (1984) mainitsee esimerkkini
tillaisesta jarjestelmistd CDS:n (Courseware Design System), jonka etuna on, etti tietyille
laitteistoille kirjoitettu ohjelma toimii myos toisenmerkkisilli laitteistoilla.

Neljénteen tasoon verrattavissa olevia muita sovelluskehittimid ovat asiantuntija-
jarjestelméikehittimet, joilla on ohjelmoitu myds kehittyneitd kuvalevysovelluksia.
Esimerkiksi ExpertEdge-, Savoir- ja Crystal-asiantuntijajirjestelmékehittimissd on liitdnti
kuvalevytoistimeen. Tdlld hetkelld tekodlytekniikkaa ei vield ole laajasti hyédynnetty
kuvalevysovelluksissa, mutta tulevaisuudessa sen merkitys kasvaa. Tekodlytekniikkoja,
esimerkiksi pddttelysidintojd, kdyttden sovellusohjelma pystyy nykyistd tehokkaammin
tulkitsemaan kadyttdjidn syotteitd ja jatkamaan toimintaansa saamansa vastauksen mukaan.

Vaikka erilaisia sovelluskehittimié onkin lukuisia, ei nimenomaan videolevysovelluksiin
tarkoitettuja tekijanohjelmia ole paljon. Esimerkiksi vuonna 1984 markkinoilla olleista 50
tekijdnkielestd ja -jidrjestelmistd useimmat eivdt tukeneet kuvanauhuria tai
kuvalevytoistinta (Sinnett & Edvards 1984). Nyt tekijinohjelmia on jo enemmién ja liiténtd
kuvalevytoistimeen 16ytyy yhd useamman ohjelman piirrevalikoimasta. Useimpien kielten
ja jarjestelmien videoliitidnti tosin tukee vain amerikkalaista NTSC- televisiostandardia,
joten eurooppalaisen PAL-standardin kiyttdjilld on vihemmin vaihtoehtoja valittavanaan.
Liitteessd 3 luetellaan Euroopassa myytivid tekijin-ohjelmistoja.

3.3.2 Valintaperusteet

Floyd (1986) on laatinut seuraavan tarkistuslistan, josta tekijinohjelmaa valitsevat voivat
tarkistaa, 16ytyvitko tekijankielestd ne piirteet, jotka kulloisessakin sovelluksessa ovat
tarpeen. Jokainen tekijdnkielen piirre voidaan sitten arvioida vélttdiméittdmaiksi,
hyodylliseksi tai tarpeettomaksi.
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Sovellusohjelmien kannalta tirkeitd piirteitd ovat seuraavat:

1. Videotoistimen toimintaa voidaan ohjata suoraan sovellusohjelmasta. Tdll6in ei jouduta
keskeyttdm#ddn sovelluksen suoritusta ja siirtymddn siiti pois erilliseen
ohjauskomentoja ldhettdvdidn liitintdohjelmaan ja vastaavasti ohjauskomentojen
antamisen jilkeen palaamaan takaisin varsinaiseen sovellusohjelmaan.

2. Asnikanavien kiytto4 voidaan ohjailla siten, ettii molempia déinikanavia voidaan kayttii
samanaikaisesti tai niistdi voidaan valita kéytettéiviksi vain toinen.

3. Virigrafiikkaa (RGB) ja tekstid pystytdfin sijoittamaan videokuvan pédélle.
4. Yksittdiskuvaan voidaan liitt4d d4ni.

5. Ohjelmassa on oma grafiikkaeditori tai sithen on mahdollista liittid muissa grafiikka-
ohjelmissa tuotettuja kuvia.

6. Kirjaimisto on monipuolinen (erityyliset, -kokoiset ja -viriset kirjasimet).

7. Erilaiset syStemahdollisuudet: monivalinta, tyhjiksi jitettyjen kohtien tiyttdminen,
oikein/védrin -vastaukset, kidyttdjin antaman vastauksen ja ohjelman sisdisen
mallivastauksen vertailu, pidittelypuut, vidhdisten kirjoitusvirheiden huomiotta
jdttdminen.

8. Eri syottolaitteistot: kosketusniyttd, ndppiimistd (myds funktio- ja numeronippiimet),
valokyna, hiiri.

9. Kiyttdjd voi poistua ohjelmasta kesken sen suorituksen (escape, exit).

10. Opetussovelluksissa on mahdollista merkitd muistiin, mitkd ohjelmaosuudet oppilas
on suorittanut (jolloin opetusohjelma voidaan keskeyttdd ja myShemmin siihen
palattaessa voidaan aiemmin ldpikidydyt osuudet sivuuttaa).

11. Sovellusohjelman suoritusta voidaan seurata ja tilastoida: vastausten rekisterdinti,
vastauspolkujen seuranta, suorituspisteiden laskenta ja taulukointi, monipuolinen
palaute kdyttdjille, ohjelman suoritusta kuvaavien raporttien tulostaminen,

varmistukset jne.
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Ohjelmoinnin suhteen olisi tarkistettava seuraavat asiat:

1. Onko tekijénkielen dokumentointi selked ja havainnollinen, onko manuaalissa esimerk-
kejd ja harjoitustehtédvii?

2. Onko kielen komentojen rakenne looginen, sopiiko se omaan ohjelmointityyliin?

3. Onko sovellusten kehittfiminen ja laajentaminen helppoa vai ollaanko tiukasti sidottuja
kielen médrittiméin rakenteeseen?

4. Miten néiyton ja grafiikan suunnittelu on toteutettu?

5. Onko ohjelmoinnin ja testauksen vuorottelu yksinkertaista ja nopeaa, onko ohjelmointi
nopeaa, ovatko sovellukset tehokkaita, onko ohjelmointivirheiden etsiminen helppoa?

6. Onko ohjelman haarautuminen sovelluksessa helppo toteuttaa?

7. Onko ohjelman kaupallinen tausta hyvé, kuinka kauan tuote on ollut markkinoilla,
millainen on tekninen tuki, tarjotaanko kiyttdjakoulutusta?

8. Onko laajennuksia suunnitteilla, mikd on ohjelman tuleva kehitys?

9. Onko lisenssisopimuksessa rajoituksia, joudutaanko kehitetyistd sovelluksista maksa-
maan erillinen korvaus?

Tekijanohjelmistoja on ldhdetty rakentamaan kahdesta suunnasta: toisaalla ovat
laitteistojen valmistajat, toisaalla tietokoneavusteisen opetuksen suunnittelijat. Valmistajat
ovat kehittidneet kiyttdjin ja laitteen vilistd vuorovaikutusta monipuolisemmaksi.
Aikaisemmin se on rajoittunut pelkkdin numerojen valintaan ohjausvalikosta
kaukosédtimen avulla. Valikko kuitenkin on ohjaustapa, joka vaatii kdyttdjdltiin tietoista
valintaa. Pidemmille kehittyneessid vuorovaikutuksessa haarautuminen voidaan toteuttaa
muunlaisen sydtteen perusteella eikid kdyttdjdn tarvitse tietdd mitdéin ohjelman sisille
rakennetuista haarautumisvaihtoehdoista.

Opetusohjelmien suunnittelijat taas ovat kehittéineet ohjelmiaan visuaalisempaan suuntaan
niin, etti aiemmin pelkistiifin tekstiaineistosta koostuneet ohjelmat ovat nykyéin varikkiitd
ja graafisesti houkuttelevia. Heille videokuva on uusi oppimateriaalin havainnollistamis-
keino, joka teknisesti poikkeaa tavallisesta tietokonendytdsti. Soveltajan kannalta opetus-
ohjelmien laatimiseen viritetty tekijanohjelma on hankala silloin, kun sovellus ei ole selvi
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opetusohjelma. Esimerkiksi tiedonhakusovelluksissa ei ohjelman tarkoituksena ole
testailla kdyttdjis, vaan avustaa hénté etsiméén haluamansa tieto levyltd. Tilloin ei tarvita
opetuksen tarpeisiin viritettyjd piirteiti.

Kummassakin ldhestymistavassa on ollut se ongelma, ettd kun valmiiseen ohjelmistoon
on liitetty uusia piirteitd, ei vélttdmattd ole pystytty hyddyntiméin kaikkia videotekniikan
tarjoamia mahdollisuuksia. Videotuen liittdiminen tekijénkieleen ei vilttimittd noudata
tekijinkielen alkuperdistd rakennetta ja ideologiaa. Liiténtd voi olla my&s teknisesti
hankala toteuttaa, koska videokuvan ohjaus voi hiiriti tekijinohjelman muuta toimintaa.
Vuorovaikutteinen video on niin uusi viline, ettd ensisijaisesti sen mahdollisuuksien
mukaan rakennettuja tekijdnohjelmia ei vield liene moniakaan.

4 KUVALEVYN SUUNNITTELU JA TUOTTAMINEN

Videolevyn tuottaminen kisittdd levylle tallennettavan aineiston kerfdmisen tai
tuottamisen, ns. masternauhan koostamisen ja levyn valmistuksen. Levylle tallennettavan
materiaalin valmistaminen ei kuvausten osalta juurikaan poikkea elokuvan tuottamisesta.
Otoksia ei kuitenkaan tarvitse jirjestdd levylle periikkiin, kuten elokuvafilmille tai
videonauhalle. Videolevyn tuottaminen kisittdd useita eri tyovaiheita ja on nykyisin
kallista. Videolevyn kalleus ei niinki#in johdu itse tallenteen valmistuskustannuksista vaan
siitd, ettd sovelluksen suunnittelu ja levylle mahtuvan suuren tictoméérin valmistelu
vuorovaikutteiseen muotoon vaativat paljon voimavaroja. Mahdollisella sovelluksella tulee
olla riittdvéin laaja kdyttdjikunta, jotta levyn valmistaminen kannattaisi. Myos
sovelluksissa, joissa videolevyn suuri tallennuskapasiteetti voidaan kayttdd hyviksi, kuten
suurissa kuvatietokannoisssa, levyn kédyttd maksaa kehityskustannukset nopeasti takaisin.
Sama pitee tilanteisiin, joissa tiedon nopea saantiaika on tarpeen. Merkittdvit
kansainviliset ja kansalliset hankkeet on toteutettu pésasiallisesti useiden organisaatioiden
yhteistyond.
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Levyn tuottamisen eri vaiheet ovat (Campbell et al.1983):

1. Esisuunnittelu

tarvekartoitus

tehtdvdanalyysi
- projektin organisointi
- budjetin hyviksyntd
2. Suunnittelu
- levyn sisillon rakenteen suunnittelu
- sovellusalakohtaisten tekijéiden huomioon ottaminen
- kulkukaavioiden valmistus
3. Kisikirjoituksen laadinta ja valmistelut
- késikirjoitus
- arkistomateriaalin selvittiminen
- kisikirjoituksen esittely filmin tuottavalle organisaatioille
4. Masternauhan tuottaminen
5. Masternauhan jilkikésittely
aikakoodien jilkiddnitys
koodaus

tekstiruutujen mukaanotto

grafiikan ja tehosteiden tuottaminen

tekstien tuottaminen

aliinitys
tarkastus lohkokaavioiden mukaan
6. Ohjelmointi

7. Testaus ja kédyttokokeet.

Masternauhan valmistamiseen kuluva aika riippuu projektin tavoitteista ja vaatimustasosta.
Viihdevideolevyn tai jonkin kuvatietokannan luominen onnistuu noin seitsemissi

kuukaudessa, kun taas laajoja ja monipuolisia jirjestelmid, kuten BBC:n Domesday-
projektia, tehddin useita vuosia.
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Videolevylle tallennettava materiaali on osattava organisoida tehokkaaksi tietokannaksi.
Videolevyn tuottamisen kustannuksiin vaikuttavat henkil6sto-, laitteisto- ja studio-
kustannuksien lisdksi

- otosten lukuméiiri

videostandardin taso

still-kuvien miiri
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kuinka monesta erillisestd ohjclmaosulidesta videolevy koostuu

kuinka monesta erillisestd levystéd sovellus koostuu.
4.1 KUVAMATERIAALIN VALINTA JA KUVAUKSET

4.1.1 Videokuvaus

Videolevylle tallennettava kuva-aineisto kuvataan elokuvafilmille tai videokuvanauhalle.
Levyjd painavat yritykset suosittelevat masternauhaa koostettavaksi joko 1":n tai vihintiin
U-matic high-band -tasoiselle kuvanauhalle. Tdmi ei aseta vaatimusta alkuperdis-

materiaalille, joka voidaan vasta masternauhan koostamisvaiheessa siirtdd korkealuok-
kaiselle tallenteelle.

Laadullisesti parhaimpaan tulokseen piistiin, jos videolevylle tallennettava kuva-aineisto
kuvataan 1":n nauhalle (yksittdiskuvat 35 mm:n filmilld). Kuvalevyn laatu on juuri niin
hyvi kuin lghtdaineiston, vaikka sekd masternauhan ettd levyn valmistuksen yhteydessi
joudutaan tekemiidn kopio. Niiden kopioiden laatuvaikutus ei ole suuri. Samalle levylle
tarkoitettu materiaali on parasta kuvata samalla videostandardilla; tdimé on muistettava, jos
levylle valitaan valmiita kuvaosuuksia.

Videolevylld olevaa materiaalia voidaan katsella levyn siitd kulumatta. Koska jokainen
kuvaruutu voidaan pysdyttdd, levyd voidaan tarkastella yksityiskohtaisemmin kuin
esimerkiksi tavallisia televisio-ohjelmia. Siten filmien kuvauksellisen ja teknisen laadun
on oltava korkeatasoista.
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4.1.2 Yksittdiskuvien kuvaus

Optisen tekniikan suuri tallennuskapasiteetti perustuu seké lasersiteen piirtdmiin tietouran
pieneen kokoon ettd sdteen tarkkuuteen. Néitd ominaisuuksia voidaan kéyttdd hyviksi
lisaamalld tallennettavien yksittdiskuvien méérié. Ne voidaan tallentaa videonauhalle siten,
ettd yhtd kuvaa kohden varataan aina vain kaksi kenttdd, kun tavallisesti elokuvassa niitd
on esim. 8, 24 tai enemmin. Kaksi kenttdd on minimi, koska televisiokuva(ruutu)
koostuu kahdesta kentdstid; jos ndiden kahden kentiin siséltd ei ole identtinen, katsoja
nikee kuvan nidyttéruudulla vilkkuvana (Parsloe 19835, s. 49). Tdlld tavoin saadaan PAL -
standardissa sekuntiin mahtumaan 25 erillisti kuvaa ja 36 minuutin kuvalevylle kaikkiaan
54 000 kuvaa.

Yksittdiskuvat voidaan kuvata videokameralla tavalliseen tapaan ja kukin kuva voidaan
editoida video- tai televisiostudiossa vain kahden kentiin pituiseksi. Tdm4 vaatii paljon
aikaa, ja koska tarkkaan editointiin kykenevi editointilaitteisto on erittdin kallis, on
yksittiiskuvien valmistaminen tilld tavoin sekd laitevuokran ettd ajankulutuksen vuoksi
kallista. Tdmén vuoksi yksittdiskuvien tallennukseen kiytetiin animaatiokameraa, jonka
filmi kuvauksen jilkeen kopioidaan 1":n kuvanauhalle. Saatavilla on myés
videonauhureita, jotka tallentavat kuvat kahden kentén pituisena. Niiden laitteiden
saatavuus on vield huono ja ne ovat kalliita.

Seuraavassa on joitakin videolevylle tallennettavan materiaalin valinnassa huomattavia
seikkoja:

1. Koska elokuvaaminen on kallista, on edullisinta kidyttdd niin paljon valmista aineistoa
kuin mahdollista. Levylle voi ottaa mukaan kokonaisia elokuvia, tai esimerkiksi
interaktiivisen videolevyn ohjelmointiin kédytettdvdn materiaalin kokoamisessa kannat-
taa kédyttdd, milloin mahdollista, muissa elokuvissa olevia valmiita otoksia.

2. Yksittdiskuvien valinnassa tai valmistamisessa tulee ottaa huomiooon televisiokuvan
muoto ja rajata kuva sen mukaan. Videolevylle kuvamateriaali olisi syytd tallentaa
vaakakuvina.

3. Japanilaisten televisioiden tai monitorien kuvaruutu on lihempiné nelién muotoa kuin
muissa maissa valmistetut kuvaruudut. Tdmén vuoksi niitd kéytettdessd voi aivan

kuvan reunasta jiddi osia pois. T#lloin kosketusndyttdon perustuvat jirjestelmdt
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menevit sekaisin, koska tietokoneohjelmassa midritetyt kosketuspaikan koordinaatit
eivit osu kosketettavalle kuva-alalle.

4. Yksittdiskuvien tallennukseen tarkoitettu alkuperidinen kuva voi olla valokuva, diakuva
tai painokuva. Ndmi onnistuvat hyvin videolevylld.

5. Kameran eteen voidaan luonnollisesti sijoittaa myos itse kuvattava esine. Valmiiden
kuvien kdytt6 on kuitenkin kuvauskustannusten kannalta edullista.

4.2 LEVYN KASIKIRJOITUS

Videolevy on tietoviline, jolle tallennetun ohjelman kulkuun katsoja voi vaikuttaa. Levyn
suunnittelu vaatii uudenlaista ajattelua levyn sisillon hyddyntdmisestd; samaa kuvaa tai
filmin osaa voidaan kiyttdd useaan kertaan, vaikka se onkin tallennettu vain kerran
levylle. Levyd ohjaavan tietokoneohjelman avulla voidaan katseltavaksi poimia miki
tahansa kuva levylti.

Materiaalin sijoittelussa levylle otetaan huomioon vuorovaikutteisuuden teknisii
kysymyksid; peridkkdin ndyttoon haettavat tiedot sijoitetaan mahdollisimman lihelle
toisiaan tai useasti tarvittavat suuremmat tietoaineistot lomitetaan keskeniiin saman-
mittaisiksi vuorottaisiksi segmenteiksi. Segmenttien haku on helppo ohjelmoida, koska
haussa tarvittavien hyppy- ja hakukéskyjen vaikutusalueet ovat samanmittaiset ja siis
toistokdskyin toteutettavissa. Niin keskim#édridinen hakuaika saadaan mahdollisimman
lyhyeksi.

Masternauhan koostamista varten tehdién levyn kisikirjoituksen pohjalta tai sen asemesta
kulkukaavio, johon kukin kuva kuvataan elokuvakisikirjoituksen tapaan, vaikka kuva
kuvalta piirtien, sekd kunkin kuvan mahdollinen hakupolku kuvataan vuokaavioin.

4.3 MASTERNAUHAN KOOSTAMINEN

Masternauhalla tarkoitetaan kuvanauhaa, josta videolevy painetaan. Nauhan teko ei
poikkea normaalista video-ohjelman editoinnista perinteisessi televisiostudiossa muutoin
kuin tarkasti editoitavien yksittdiskuvien osalta. Levyn valmistamista varten koostetaan
kaksi 30 minuutin pituista masternauhaa. Kumpikin nauha alkaa ja loppuu kuvalevyjd
valmistavan yrityksen médrittelemilli testisignaaleilla. Kuvanauhaan liitetésin aikakoodi
ennen kuvien taltiointia.
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Ensimmadiseksi sijoitetaan levyn sisdltod kuvaavat, hakuun tarkoitetut valikot. Niiden
jilkeen kopioidaan kukin elokuva tai otos kisikirjoituksen tai kulkukaavion esittimissi
jirjestyksessd. Masternauhan koostamisessa kiytetiin kansainviliset televisiostandardit
tdyttavid studioita, jdidcn laitteistojen tekninen taso riittdd tarkkaan kuvanauhan
tuottamiseen. Masternauhat teknisine spesifikaatioineen toimitetaan levyji valmistavaan
yritykseen.

44 LEVYJEN VALMISTUS

Itse levyn painamisprosessi muistuttaa vinyyliddnilevyn valmistusta, vaikka tieto
kaiverretaan kuvalevylle lasersiteelli. Levy painetaan #ddrimmiisen steriileissi
olosuhteissa, koska pienikin pélyhiukkanen levylld peittid alleen suuren tietomisrin.
Suurin osa levyn valmistusprosessista onkin tdysin automatisoitu. Kuvassa 9 esitetiiin
kuvalevyn valmistusprosessin eri vaiheet.
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Magneettinauha Videonauha Videolevyn
AN masterointi
laitteisto
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——>| kuvaus Videolevytoistin
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KUVA 9. Kuvalevyn tuotantoprosessi.
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Tieto kaiverretaan lasersiteelld lasilevylle, jonka péille on sivelty optisesti herkki pinta.
Tietosisillon voi tarkastaa heti, kun suojaavat materiaalit on sivelty levyn pdille. Video-
sekd metallinen matriisi, jonka mukaan kopiot valmistetaan. Mikili levystd ei haluta kuin
yksi yksipuolinen kappale, voi asiakas tilata ainoastaan lasilevyn nk. suorakaiverruslevyn
masterointikustannuksella. Timén ditilevyn kisittelyssd on oltava huolellinen, koska se
sirkyy herkisti.

5 KUVALEVYJARJESTELMIEN KAYTTOALUEET

Videolevy on tilld hetkelld paras muistivdline eldvin kuvan ja siihen liittyvén d#inen
tallennuksessa. Viihteellisten videolevyjen, esimerkiksi erilaisten videopelien, tarjonta oli
alkuun runsasta. Kulutusmarkkinat eiviit kuitenkaan osoittautuneet valmistajille niin
tuottoisiksi kuin oli odotettu, ja nyttemmin kuvalevyjen kiytté on lisddntynyt eniten
ammatillisissa sovelluksissa.

Ammatillisista sovelluksista voidaan mainita muun muassa seuraavat:

suuret kuvatietokannat ja kuvien arkistointi

opetus ja valmennus

erilaisten tuotteiden kdytdn koulutus

simulointi

yleinen tiedottaminen

tuoteluetteloiden jakelu

markkinointi ja myynti.

5.1 KUVATIETOKANNAT

Kuvatieto on oma, numeerisesta ja tekstitiedosta eroava tiedonlajinsa. Sille on tyypillistd
suuri tilantarve: jos kuva tallennetaan digitaalisessa muodossa, se pakatussa muodossakin
vie tilaa lukuisia kilotavuja. Kuvamateriaali on vield nykyisin tallennettava analogisessa

muodossa, jos sen vaatima muistitila on erittdin suuri ja kuvan laadulle asetetaan korkeat
vaatimukset.
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Kuvien arkistoinnille asetettavia vaatimuksia ovat muun muassa (Osborn 1984):

1. Virikuvien tallentaminen tiiviisti (high-density color image storage). Tallennusvili-
neelle on mahduttava tuhansia virikuvia. Vihimmaéisvaatimus on noin 5 000 - 10 000
kuvaa tallennusvélinettd kohden.

2. Mahdollisuus yksittdiskuvien ndyttdon (still-image display). Kuva on voitava toistaa
laitteelta suoraan ja liikkkumattomana, ilman vélivaiheita. Ndin esimerkiksi kuvan
vedostaminen videonauhalta ndyttéruudun puskurimuistiin ei ole hyvé ratkaisu.

3. Nopea saanti (fast access). Mitd nopeammin ja mukavammin kuvat saadaan esille, sitd
kiyttokelpoisempi jirjestelmé on.

4. Korkealuokkainen erotuskyky (high resolution). Jos tallennusvilineelld on korkea
erotuskyky, sitd voidaan hyddyntidd myos toissijaisena ldhdemateriaalina eik# pelkis-
tddn kiyttokopiona. Niin arkistokuvalevyltd voidaan kopioida esimerkiksi uutis-
valokuvia ja muita graafisia dokumentteja.

5. Paikallinen tallennus (locally recordable). Paikallisesti tallennettavaa muistivilinetti
voidaan péivittdd, mikd on kokoelmien laajetessa etu. On hyddyksi, joskaan ei
vilttimatontd, ettd vanhentunut aineisto voidaan pyyhkid pois ja tallentaa vapautu-
neeseen tilaan uutta tietoa. Koska arkistointisovelluksissa tieto kuitenkin yleensi
halutaan tallentaa kokoelmiin pysyvisti (my®0s eri versiot), ei uudelleenkirjoitettavuus
ole tidssd kovin olennainen vaatimus.

6. Liikkuva kuva ja &ini (motion and audio). Koska jotkin sovellukset edellyttavit sekd
liikkkuvien kuvien ja didnen ettd yksittdiskuvien tallentamista, ne kaikki olisi voitava
arkistoida samalle tallennusvilineelle.

7. Digitaalisen koodauksen mahdollisuus (digital encoding). Digitaalisen tallennus-
vilineen etuna on se, ettd kopioinnissa ei tallennu mit#fin hdirioté tai kohinaa. Tietoa
voidaan t41l6in toistaa, 1ihettdd ja kisitelld ilman, ettdl sen laatu heikkenee.

8. Muistivilineen ja toistolaitteiston edullisuus (cost-effective, replicable media and
playback). Kuva-arkiston ei pitdisi olla vain keskitetty, rajoitetusti kiytossi oleva
jirjestelmi, koska kuvalevy on erinomainen jakeluviline. Tdll6in kuitenkin levyn
tuottamisen pitiisi olla edullista, eivitka laitteistot saa olla kalliita.
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Edelld mainittujen teknisten vaatimusten lisdksi on muistettava myos tallennettavan
aineiston tietosisdllon asettamat vaatimukset. Tiedonhaussa on térkedd se, miten
kuvatiedostojen sisédltdméi aineisto kuvaillaan, siis kuvien kuvailu. (Osborn 1984.)
Tiedonhakija ei pysty 10ytdméin tietoa, jos sitd ei ole osattu panna oikein esille.
Tekstitietoa voidaan kisitelld omana kuvauksenaan, eli tiedonhakija syottdd jarjestelmalle
ongelmaansa kuvaavia sanoja ja jérjestelmd etsii tietokannasta ne tekstit, joissa nimd sanat
esiintyvidt. Kuvien etsinnéssid ei voida soveltaa samanlaisia kriteerejd, vaan kuvan
tietosisdltd on jotenkin ensin kielellistettdvd. Ongelmana vain on se, ettd kuvat voidaan
tulkita monin eri tavoin. Koska kuvien luokitus- ja indeksointimenetelmit eiviit ole yhtd
kehittyneitd kuin kirjallisten dokumenttien luokitus- ja indeksointijirjestelmit, jolloin
kuvien sisiltd joudutaan yhtendisen sdénndston puuttuessa arvioimaan subjektiivisin
perustein. Koska kdyttdjien nikemykset vaihtelevat, on yhtendisistd sisdllonkuvaus-
menetelmistd vaikea pédstd yleiseen sopimukseen, joskin erilaisia ehdotuksia on tehty
(esimerkiksi O'Connor 1985).

Tekniseltd kannalta on videolevyille tallennetun aineiston hakemisessa se etu manuaaliseen
hakuun verrattuna, ettd kuvalevytoistimet voidaan liittdd tictokoneiden oheislaitteeksi.
Tidlloin voidaan kdyttdd hyviksi valmiita tiedonhakuohjelmistoja. Periaatteessa tietyn
kuvan etsiminen levylti ei ole mutkikkaampaa kuin tekstikatkelman tai numeroarvon
poimiminen tietokannasta. Kuvan haku voi perustua yhtd hyvin tekstitietoon kuin
indeksitermeihin tai luokitukseen. Tietokantaan vain tallennetaan kaikkien muiden kuvaa
médrittelevien tietojen lisiksi myos se, milld kohden videolevyd timi kuva sijaitsee. Kun
kuvaa midrittelevi tietue on poimittu esiin tietokannasta, kuvan sijainti vilitetdéin tiedoksi
videoliitéintiohjelmistolle, joka ohjaa toistimen hakemaan levylti timén kuvan nikyville.

Koska kuvalevyn yhdelle puolelle mahtuu 54 000 kuvaa, voidaan kuvalevylle tallentaa

vastaa 675 karusellikasettia, joista kukin siséltdd 80 diakuvaa. Esimerkiksi hollantilainen
VNU New Media Group on tuottanut MEDDIX DATA -videolevyn, jolle on tallennettu
rontgenkuvia, valo- ja elektronimikroskoopeista saatuja valokuvia, piirroksia ja graafisia
esityksid, yhteensd noin 30 000 kuvaa. Levyn aihepiiri ulottuu allergiasta ja anatomiasta
aina patologiaan ja sydédntautioppiin asti. Kuvien haku tapahtuu jérjestelmin tesauruksessa
olevien asiasanojen tai kategoriakoodin perusteella. Jirjestelmin kdyttimid kategorioita
ovat muun muassa oireet, elimistot ja instrumentit sek# eri kuvatyypit, kuten

mikroskooppikuvat, réntgenkuvat ja virivalokuvat. Kuva-aineisto on tallennettu levyn
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toiselle puolelle PAL-standardin mukaan ja toiselle puolelle NTSC-standardin mukaan.
(Anon 1987b.)

Tdmén kaupallisen MEDDIX DATA -kuvalevyn julkaisijoiden tarkoituksena on ollut
koota laaja kuva-arkisto, jota voidaan kiyttdi opetuksessa havaintovilineeni tai jonka
pohjalle voidaan rakentaa erillisid tietokoneavusteisia opetusohjelmia. Eris MEDDIX
DATA -levyyn perustuva ohjelma on Cat Beneluxin tuottama diagnostiikka-ohjelma
CASES. (Anon 1987b.) Koska kuva-aineiston merkitys on lédiketieteen opetuksessa
suuri, on 1idketieteen alueella yleensikin hyddynnetty kuvalevytekniikkaa paljon (muun
muassa Anderson 1985; Gentry & Woods 1985; Ramsberger 1985; Ghislandi & Zannini
1986).

5.2 KOULUTUS

5.2.1 Tietokoneavusteinen opetus

Opetustarkoituksiin laadittujen video-ohjelmien avulla pystytdin hyvin havainnollistamaan
esimerkiksi koneiden toimintaa tai luonnonilmibiti, joita pelkdn tekstimateriaalin
perusteella on vaikea hahmottaa. Videonauhan haittapuolena vain on passiivisuus, koska
oppijakso on katsottava yhtijaksoisesti, riippumatta katsojan aiemmista tiedoista. Kirjoista
ekstid lukiessaan oppilas pystyy helpommin sivuuttamaan kohdat, joissa esitetiéin hinelle
ennestiin tuttua asiaa. (Smith & Andrews 1985.)

Videolevyn etuna on videonauhaa parempi vuorovaikutteisuus, koska se on tyypiltdin
suorasaantimuisti. Mikd tahansa yksittdiskuva tai videojakso voidaan muutamassa
sekunnissa etsid ja toistaa levyltd, vaikka jaksot sijaitsisivat eri puolella levyd. Niin
oppitunti voidaan koota erillisisti jaksoista ja sen rakenne muotoutuu lopullisesti vasta

Vuorovaikutteisen opetusohjelman etuna on, ettd se sallii kunkin oppilaan edetd omaa
tahtiaan. Oppilaan tietimystd voidaan koko ajan testata ja hidnelle voidaan antaa
lisgopetusta ja kertausta, jos opetus ei ole mennyt perille. Tietokone on myos kérsivillinen
opettaja, joka voi kylldstymitti toistaa saman asian miten monta kertaa hyvinsi. Ohjelma
voidaan myOs suunnitella tukemaan erilaisia oppimistyylejd: ohjelma voi haarautua siten,
ettd asia opetetaan videojaksojen avulla tai tekstin avulla sanallisesti, vihemmalld kuva-
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aineksella. Ohjelman monipuolisuus tietenkin riippuu suunnittelijan ja ohjelmoijan
mielikuvituksesta. (Smith & Andrews 1985.)

Vuorovaikutteiset opetusohjelmat ovat huomattavan tehokkaita: niiden avulla tieto saadaan
opetettua lyhyemmissid ajassa kuin perinteisilld opetusmenetelmilld. Jos opetettava
aineisto on levitettivi laajalle joukolle ja opettajia on vihin, vuorovaikutteisen kuvalevy-
jérjestelmin kiyttokustannukset ovat todennikoisesti huomattavasti alhaisemmat kuin
muiden opetusmenetelmien (Reigeluth & Garfield 1984). Tietokoneavusteisen opetuksen
etuna on myos se, ettd oppilaan suoritusta voidaan seurata ja tilastoida. Ndin opettaja voi
myShemmin tutkia oppilaan vastaukset ja ndhdd, missd kohden timén tiedot vield
kaipaisivat hiomista - tai opettajan opetustavat ja opetusohjelman sis#lto kehittimisti.

Yleinen, yksinkertainen
kuvaus oppikurssin
tietosisdllost.

Yksityiskohtaisempi
ja kattavampi tieto-
sis4ll6n esitys

Yksityiskohtaisempi
ja kattavampi esitys
oppikurssin jostain
osa-alueesta

TASO3

Yksityiskohtaisempia tasoja
lisitéiin, kunnes kurssin ta-
voitteet on saavutettu

KUVA 10. Vuorovaikutteisesti opetettava oppikurssi ei ole rakenteeltaan lineaarinen vaan
rakentuu hierarkkisista tasoista, jotka kukin syventivit ylemmalld tasolla esitettyi tietoa.
Mikli oppilas ei opi jotain jaksoa, opetusohjelma siirtyy syvemmdlle tasolle, jossa
asiasis#lto esitetddn tarkemmin. Jos oppilas omaksuu tietosisdallon jo ylemmalld tasolla, ei
alemmalle tasolle siirrytd, vaan kaikki alemman tason jaksot jadvit oppilaan kannalta
piileviksi. (Reigeluth & Garfield 1984.)
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Opettajien kannalta vuorovaikutteisten kuvalevyjirjestelmien haittapuolena on jérjestel-
mien kirjavuus. Tietylle laitteistokokoonpanolle tehdyt ohjelmat eivit toimi toisella
laitteistolla. Koska liitdnnit eivit yleensd ole yhteensopivia, ohjelmien kéyttdminen toisen-
tyyppiselld laitteistolla vaatii yleensd koko ohjelman ohjelmoimisen uudelleen. Soveltajan
kannalta aiemmin tuotettujen valmisohjelmien pitéisi olla suoraan ostettavissa ja kiytet-
tavissd. Uusien sovellusten tekeminen on sitd paitsi kallista, joten jo valmiina olevia levyji
ja ohjelmia olisi voitava hyddyntdi mahdollisimman paljon.

Toinen kuvalevyn haittapuoli on sille tallennetun aineiston muuttamattomuus. Kun jostain
aiheesta on tullut uutta tietoa, sitd ei voida lisétd levylle. Tosin tietokoneohjelmat ovat
muutettavissa, joten tietty videojakso voidaan poistaa ja muuttunut tietosisilto esittdd
tietokoneohjelmalla, tekstin ja grafiikan avulla. On kehitelty myos sovelluksia, joissa
muuttunut kuva-aineisto on tallennettu videonauhalle ja kuvanauhuri on liitetty
kuvalevytoistimen rinnalle jirjestelmién. Jos aineistoa on videonauhalla vihin, eivit
hakuajat nouse kohtuuttoman suuriksi. Kun videonauhalle tallennetun aineiston maira
kasvaa riittdvin suureksi, tuotetaan uusi kuvalevy, johon on tehty tarvittavat muutokset.

5.2.2 Simulointi

Simulointi on yksi tietokoneavusteisen opetuksen muoto. Se eroaa kuitenkin muista
menetelmistd siind, ettd niissd opetetaan oppilaalle jonkin tietty asia ja sitten testien ja
kokeiden avulla testataan, miten hin on omaksunut asian. Simuloinnin avulla taas
oppilasta pyritddn harjaannuttamaan tehtdvissi ja taidoissa, jotka suoraan vastaavat
todellisia toimintoja ja vaativat oppilaalta vilitonti palautetta.

Usein simulointijirjestelmét vaativat monien miljoonien arvoisia laitteistoja ja ohjelmien
teko on tyOldstd ja kallista. Toisaalta niiden avulla voidaan opettaa mutkikkaita ja
vaarallisiakin tehtdvid, jotka todellisuudessakin vaativat erittdin arvokkaiden ja
kiyttokustannuksiltaan kalliiden laitteiden kiyttdd. Erityisesti siviili- ja sotilaslentdjien
koulutuksessa simulointiopetusta kiytetdédn paljon, koska tositilanteessa tehdysté virheesti
voi seurata seké ihmishenkien menetys ettd suuret aineelliset tappiot.

Esimerkiksi Yhdysvaltain laivaston ilmavoimien kédytt6on on rakennettu CAPTV-
simulaattori, joka perustuu sarjaan korkeatasoisia virivalokuvia. Kuvajaksot on kuvattu
lentokoneesta siten, ettd reitistd koko ajan otetaan kuvia seitsemién eri suuntaan.
Jdrjestelmién kuuluu 16 kuvalevytoistinta ja kolme Harris H-800 -superminitietokonetta.
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Erittdin monimutkaisten prosessien kautta jdrjestelmd tuottaa lentokoneen ohjaamosta
nikyvin kolmiulotteisen maiseman ja muuttaa titdi ndkymid jatkuvasti oppilaan
ohjausliikkeiden mukaisesti luoden siten vaikutelman todellisesta lennosta. Jirjestelmd
koostaa ja muokkaa jokaisen ndkymin 36 kuvaruudusta; yhden lennon simulointiin
tarvitaan noin 6000 kuvaa. (Dritt Wight 1986.). Mys ranskalainen Aerospatiale opettaa
valmistamansa ATR 42 -koneen teknisid ominaisuuksia tietokoneavusteisten opetus-
ohjelmien ja simuloinnin avulla. VACBI-jérjestelmilld (Video and Computer Based
Instruction) koulutetaan vuosittain yli toista tuhatta mekaanikkoa ja lentdjdd (Rapo 1986).

Simulointiopetusta voidaan soveltaa myds liddketieteessd, mistd esimerkkind on
yhdysvaltalaisen American Heart Associationin tekohengitysti ja syddnhierontaa opettava
jérjestelmd. Video-ohjelman avulla koulutettavaa henkil6d opetetaan tekemiin elvytys
oikein. Tdmin jilkeen oppilas antaa tekohengitystd nukelle, johon on kytketty anturit.
Nidmi anturit vilittivit tietokoneelle tiedon oppilaan antamista painalluksista ja
tekohengityksesti. Anturien havaintojen perusteella jérjestelmd arvioi oppilaan suoritusta
ja kertoo, missi hiin tekee vidrin ja voisi parantaa suoritustaan. (Ittelson 1984; Young &
Schlieve 1984.) Simulointijirjestelmin avulla pystytddn oikea elvytystekniikka
opettamaan huomattavan tehokkaasti. Edwardsin (1985) mukaan edelld kuvatulla
jérjestelmailld kahden hengen ryhmissé annettu opetus lyhensi koulutusajan tarpeen lihes
puoleen verrattuna perinteiseen kahdeksan henkilon ryhmissd annettuun luento- ja
harjoitteluopetukseen. Oppilaat oppivat kummallakin tavalla hallitsemaan elvytysmene-
telmét yhtd hyvin, mutta simulointijirjestelmén vuorovaikutteisuus, oppimisen tuki seki
palaute lyhensivit omaksumisaikaa. Tyonantajan kannalta timé tietenkin on edullista.
Lisiksi pienempien opetusryhmien kokoaminen on helpompaa, eivitkd oppilaat ole
riippuvaisia luennoitsijan aikataulusta.

5.3 MAINONTA, MARKKINOINTI JA TIEDOTUS

Markkinoinnissa videolevyn merkittivd etu on nopeus. Jos tavarataloon sijoitetaan
mainontakioski (point-of-purchase, point-of-sale), jossa asiakas voi saada nidkyvilleen
hédnti kiinnostavan tuotteen esittelyn, on jdrjestelmin vasteaikojen oltava lyhyet (Kuva
11.). Kiireinen ostoksillakiviji ei viitsi odotella muutamaa minuuttia, jotka kuluisivat
videonauhurin kelatessa nauhalta oikean kohdan esiin. Kuvalevytekniikalla on toteutettu
muun muassa tavaratalojen ja valmistajien myyntiluetteloita (Hendley 1985, s. 74 - 75).
Ensimmiinen tuote-esittelykioski oli Sears, Roebuck and Co:n 1981 Summer Tele-Shop
Catalog (Yeazel 1986).
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Usein kuvalevyjirjestelmiin on liitetty my9s jonkinlainen videotex-palvelu. Asiakas voi
esimerkiksi valita kuvalevyn perusteella mieleisensi automallin ja timin jilkeen myyji
ottaa yhteyden videotex-jirjestelmiin, josta saa ajan tasalla olevat tiedot kyseisen mallin
saatavuudesta. Samalla tavalla on toteutettu myds matkailijoiden tilauspalvelu, jossa
asiakas ensin videokuvien perusteella valitsee kiinnostavan matkakohteen ja timiin jilkeen
jdrjestelmiin avulla tilaa matkan matkatoimistosta. (Hendley 1985, s. 75 - 76.)

©A
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KUVA 11. Kuvalevykioskeissa kuvalevytoistin (ja mahdollinen tietokone) eivit ole
kdyttdjin ulottuvilla; kdyttdja nikee vain kuvaruudun ja ohjaa laitteiston toimintaa ohjaus-
paneelin avulla. Ohjauspaneeli voi olla normaali tietokoneen nippéimistd, mutta kdytén
helppouden ja laitteiston kestivyyden vuoksi kdytetdin yleensd suppeampia néppdimis-
t0jd, esimerkiksi pelkkid numerondppdimii.

Yeazel (1986) on tiivistinyt kuvalevykioskeista Yhdysvaltojen markkinoilla saadut
kokemukset seuraavasti:

1. Jarjestelmin menestys riippuu tuotteesta, jota silld markkinoidaan. Kalliita tuotteita on
vaikea myydd elektronisesti. T#std poikkeuksena ovat esimerkiksi kamerat, joita
ostetaan Yhdysvalloissa yleensd postimyynnisti.

2. My®s tuotteen tyyppi on olennainen tekijd. Esimerkiksi huonekaluja on vaikea myydi
muuten kuin niin, ettd asiakas itse nikee huonekalun mittasuhteet ja voi kokeilla siti.
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3. Erityisesti silloin, kun kuvalevykioskiin on yhdistetty videotex-tilauspalvelu, vaaditaan
myyjdorganisaatiolta luotettavuutta. Asiakas haluaa, etti myyjd vastaa myds tuotetta
koskeviin valituksiin ja ettd tuotteen vaihtaminen on mahdollista. Inhimillisen myyjin
puuttuminen voi saada jotkut asiakkaat epdvarmaksi kauppasuhteen luonteesta.

Kaupalliset kuvalevyjirjestelmit eivit pyri yksinomaan markkinoimaan tuotteita vaan
myos tiedottavat tarjolla olevista palveluista. Yhdysvalloissa pankit ovat tuottaneet
informaatiokioskeja opettaakseen asiakkailleen perustiedot sijoitustoiminnasta ja talletus-
suunnitelmista. (Hendley 1985, s. 76.) Englantilaisen Lloyds Bankin kioskista asiakas
saa yleistiedot yksityishenkil6lle annettavista lainoista, sdéstotileistd ja vakuutuksista.
Jirjestelmidssd on myos luottokortinlukulaite; asiakkaan halutessa jirjestelmi lukee
kortista asiakastiedot, jolloin hinelle voidaan mydhemmin postitse ldhettdd muuta
materiaalia hinti kiinnostavasta aiheesta. (Anon. 1986b.)

Myds viranomaiset ovat hyddyntineet kuvalevyd julkisessa tiedotuksessa. Esimerkiksi
Englannin julkisen hallinnon tiedotuksesta huolehtiva yksikko, The Central Office of
Information, on tehnyt verotusneuvontaan TAXFAX-nimisen vuorovaikutteisen
kuvalevyjirjestelmin (Grace 1986).

6 ESIMERKKEJA ERI KUVALEVYJARJESTELMISTA

Seuraavassa kerrotaan lyhyesti muutamista projekteista, joissa on tuotettu tai suunniteltu
vuorovaikutteinen kuvalevyjirjestelmi. Tarkempia tietoja ndistd ja muista alan projekteista
16ytdd muun muassa optisen tiedontallennustekniikan tiedonlihteisti, joita luetellaan
liitteessd 4. Mdiridllisesti eniten kuvalevysovelluksia on tuotettu Yhdysvalloissa.
Euroopassa Englanti on pisimmailld kuvalevytekniikan soveltamisessa (Miller & Reeve
1987).

Tédssd julkaisussa esitellyistd projekteista mainitaan, mihin tarkoitukseen levyt on
suunniteltu ja minkityyppiselld laitteistolla ja ohjelmistolla niitd on tarkoitus kayttii.
Aluksi selostetaan projekteja, jotka on toteutettu kirjasto- ja informaatiopalvelu-
ympiristdssd, ja sitten tarkastellaan muihin tarkoituksiin suunniteltuja kiinnostavia
jdrjestelmii.
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6.1 KIRJASTO- JA INFORMAATIOPALVELUALAN SOVELLUKSIA

6.1.1 Arkistointi

Yhdysvaltain kongressin kirjastossa on maailman suurin dokumenttikokoelma, yhteensi
80 miljoonaa dokumenttia. Useimmat niistd, 57 miljoonaa kappaletta, eivit ole kirjoja
eiviitkd lehtidi, vaan erikoiskokoelmiin kuuluvaa aineistoa, joka usein on julkaisematonta ja
siten ainutlaatuista materiaalia, esimerkiksi késikirjoituksia ja valokuvia. Uutta materiaalia
kuluu sitd kisiteltdessi. Lisdksi monet dokumentit on painettu happamelle paperille, joka
ajan myotd hapertuu itsestiddn. Kirjaston oli siis etsittdvi kestdvampid tallennusvilineiti.
Tdtd varten perustettiin projekti selvittdmiidn optisten levyjen sopivuutta tiedon
tallennukseen ja hakuun. (Barret 1984, Betz Parker 1985, Price 1985a ja 1985b.)

Kongressin kirjaston projekti jakaantuu kahteen osaan:

1. Print Project keskittyy tekstimuotoiseen materiaaliin, joka luetaan optisella lukijalla
(scanner) muistiin ja tallennetaan kerrankirjoitettaville optisille digitaalilevyille.

2. Non-Print Project selvittdd kuva- ja d4nimateriaalin tallentamista analogisille video-
levyille ja CD-éénilevyille.

Non-Print-projektin jérjestelmi rakentuu Sonyn LDP-1000A-toistimesta, Sonyn 13-
tuumaisesta varimonitorista sekd monen kéyttdjin Fortune 32:16 XP -mikrotietokoneesta
Fortune:Word-tekstinkisittelyohjelmaa ja haussa BRS/SEARCH-ohjelmistoa, jonka
mikrotietokoneversio 2 toimii UNIX-kidyttojérjestelmissa.

Kongressin kirjasto tuottaa yhteensd kuusi analogista videolevyd, joista kolmelle
tallennetaan liikkuvaa kuvaa ja kolmelle yksittdiskuvia. Levyille tallennettava aineisto
koostuu kokoelmista virivalokuvia, diakuvia, kuultokuvia, julisteita ja elokuvia.
tutkijoiden saatavilla siksi, ettd niiden sis#ltimé materiaali on ollut liian huonokuntoista ja
hankalaa kisitelld tai siti ei ole luetteloitu.

Kuvalevyjen etuna on, ettd alkuperdisaineisto ei kulu, kun sitd voidaan katsella
kuvalevyiltid, eivitkid kuvalevytkiin itse kulu kdytossd. Tdlloin harvinainenkin materiaali
saadaan kaikkien halukkaiden katseltavaksi. Kuvalevyt eivit siis varsinaisesti korvaa
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alkuperdiskappaleita, vaan ovat kiyttokopioita. Vaikka aineiston tallennus hyvin siilyville
materiaalille olikin projektin ensisijainen tavoite, on monen kiyttdjin jirjestelmin etuna
my0s nopea materiaalin saatavuus. Alkuperdisaineistoa toimitettaessa kiy usein niin, ettd
kysytty aineisto onkin jo kédytossd eikd 16ydy hyllystd. Tillgin tarvitaan paljon
henkiltkuntaa etsiméin ja toimittamaan tutkijoille monimuotoista ja vaikeasti késiteltivii
aineistoa; esimerkiksi julistekokoelmien selaaminen on varsin hankalaa.

Kuvatiedon haun vaikeutena on kuva-aineiston luetteloinnin ja aihesisédllon kuvailun
standardoimattomuus. Tekstimuotoinen aineisto kantaa tavallaan itsessidin omaa sanallista
kuvaustaan, mutta kuvia luetteloitaessa aineistolle on 16ydettivd oma verbaalinen kuvauk-
sensa. Kongressin kirjastossa aineisto piitettiin luetteloida supistetussa MARC-
formaatissa AACR2-sdinndstén mukaan (Anglo-American Cataloguing Rules). Luettelo-
tietueessa ovat muun muassa teoksen tekijd, otsikko, pdiviys, julkaisutiedot ja -oikeudet,
materiaali, sijainti varastossa ja kuvaruudun numero videolevylld (Taulukko 4.). Kiyttdji
voi hakea tietoa mink# tahansa tietueen kentiin perusteella.

TAULUKKO 4. Esimerkkitietue Yhdysvaltain Kongressin kirjaston tietokannasta, johon
on tallennettu kuvalevylld olevien kuvien luettelointitiedot (Betz Parker 1985).
DOCN 000000297

VFID 1A-31696

REPR LC-USZ62-45678 (b&w film neg.)

LOCA Lot 12004, p. 9

CCRE Detroit Publishing Company, publisher, copyright holder

TITL Indians fishing at the "Soo"

DATE c 1901

NOTE Detroit Publishing Co., no. 51340

COLL DCA-2

DEST FISHING

DEST INDIANS OF NORTH AMERICA

DESG MICHIGAN - SAULT SAINTE MARIE

CASN Colorado Historical society, donor

PHYC Photoprints - Colored

CATD ij / 850115

6.1.2 InfoTrac-aikakauslehti-indeksi

InfoTrac on amerikkalaisen Information Access Companyn (IAC) kehittimi monen-
kiyttdjin kuvalevyjirjestelmi, joka tuli markkinoille vuonna 1985. IAC julkaisee muun
muassa Magazine Index -nimistd aikakauslehtiartikkeli-indeksid, joka on kidytettdvissd
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mikrofilmimuodossa tai Dialogin ja Mead Data Centralin ASAP-tietokantoina. Levylle
tallennettu tietokanta siséltéd viitetiedot noin 500 000 artikkelista, jotka on poimittu 1 000
liiketalouden, tekniikan ja lakialan lehdestd. (Aveney 1985; Carney 1985 ja 1986; Colon
1986; Dorner 1986; Bristow Beltran 1986 ja 1987; Hall & Talan 1987). Asiakkaat saavat
kerran kuussa péivitetyn, kumuloidut tiedot sisdltdviin uuden levyn. Yhden laitteisto-
kokonaisuuden vuosittainen kédyttdmaksu on 4 500 dollaria. (Connolly 1986, s. 23.)

InfoTracin tybasema koostuu neljdsti IBM PC:stéd (ja niiden monitoreista), Pioneerin
LDV-1000-kuvalevytoistimesta, LaserDatan TRIO 110 -videoliiténtikortista (jossa on
Intel 80186 -mikroprosessori) ja HP:n mustesuihkukirjoittimesta. Neljd kiyttdjda voi siis
samanaikaisesti etsid indeksoituja viitetietoja levyltd. Tavoitteena on, ettd tiedontarvitsija
voi itse hakea haluamaansa tietoa tarvitsematta henkil6kunnan apua jirjestelmin
kéyttdmisessd.

Tiedonhaussa jérjestelmi pyrkii tukemaan selailua. Kun kiyttéjd antaa jérjestelmille
hakusanoja, hin voi sen jilkeen selailla joko niihin liittyvid aiheenmukaisia otsikoita ja
alaotsikoita sekd ristiviittauksia ja poimia niistd haluamansa tai selata suoraan koko
jérjestelmén aakkosellista hakemistoa eteen- ja taaksepdin kuten tietosanakirjaa (Taulukko
5). Kun kiyttdjd on poiminut haluamansa aineiston, hin saa artikkeliviitteet ndyttoruudulle
ja voi sen jidlkeen tulostaa kirjoittimella joko koko ruudullisen tai vain osan viitteista.

InfoTrac ei tue Boolen operaattoreiden avulla toteutettavaa hakua, miki oli pettymys
online-tiedonhakuun tottuneille (Bristow Beltram 1986). Kuvalevyjirjestelmén alkupe-
rdinen tarkoitus olikin korvata IAC:n indeksin mikrofilmiversio. Tiedontarvitsijat itse
olivat varsin tyytyviisid kuvalevyjirjestelmiin, koska sen kéyttd oli yksinkertaista ja
helppo oppia. He arvioivat kéyttivinsi mielummin kuvalevyjérjestelmédd kuin mikro-
kortteja tai painettua, kirjanmuotoista indeksié, koska haku oli nopeaa ja tulokset sai
mukaansa kirjoittimelta tulostettuina (Rawnsley 1986; Bristow Beltram 1987). Jirjestel-
min etuna voidaan siis pitdi sitd, ettdi tiedontarvitsija pifisee itse kokeilemaan elektronista
tiedonhakua, mutta haun kustannukset ovat olemattomat verrattuna siihen, ettd hin
kayttdisi keskitettyjd suorakdyttoisid hakujirjestelmid. InfoTrac-jdrjestelmds on kuitenkin
moitittu siitd, ettd se antaa kiyttdjdlle harhakuvitelman siitd, ettd kaikki asiaankuuluva tieto
on 1gydetty, vaikka jirjestelmi kattaa vain tiettyjen lehtien muutamat vuosikerrat. Muut
tietoldhteet uhkaavat jaddd unohduksiin. Tietojen 18ytyvyys on kuitenkin riippuvainen
siitd, miten tiedot on jérjestelméssd indeksoitu. (Hall & Talan 1987.)
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TAULUKKO 5. Otos InfoTrac-jirjestelmin erédén tietokannan, LegalTracin, asiasana-
luettelosta (Rawnsley 1986).

INSURANCE, TITLE LegalTrac Database
InfoTrac 3.22a
INSURANCE,TITLE SUBJECT GUIDE
see also
INSURANCE, MORTGAGE GUARANTY
TITLE COMPANIES
- ANALYSIS
- ANECDOTES, FACETIAE, SATIRE, ETC.
- AUTOMATION
- BOOKS
- CASES
- CONTRACTS AND SPECIFICATIONS
- ECONOMIC ASPECTS
- ETHICAL ASPECTS
- EVALUATION
- FORECASTS
- INNOVATIONS
- INTERNATIONAL ASPECTS
- INVESTIGATIONS
- LAW AND LEGISLATION
- LITIGATION
- POLICIES

Alkuperidisessd muodossa InfoTrac kiyttdd muistivilineend 12 tuuman videolevyji.
Jirjestelmiéstd on tehty myds CD-ROM-versio, InfoTrac II (Anon. 1987a). Videolevyn
etuna on vield tihin asti ollut suurempi kapasiteetti, 800 megatavua, verrattuna CD-ROM-
levyn 540 megatavuun. Eri versioiden vilinen ero tullaan ilmeisesti siilyttimééin siten, etti
kuvalevypohjainen InfoTrac I pysyy laajempien tiedostojen tallentamisvilineeni ja
monenkdyttdjin jirjestelméind. IAC on suunnitellut myds useamman kuvalevytoistimen
liittéimistd jérjestelmédn, koska yhdelle videolevylle on tallennettu vain 1 000 lehden nelji
vuosikertaa. (Aveney 1985, s. 130 - 131.) InfoTrac II taas on yhden kéyttijin itsendinen
jérjestelmd, jonka mikrotietokoneessa on sisdinrakennettu CD-ROM-levyasema. CD-
ROM-levylle tallennetut tiedostot on myds suunnattu hieman eri kdyttdjikunnalle kuin
alkuperidinen jirjestelmd eli yleisiin kirjastoihin (Anon. 1987a). Koska CD-ROM-levyjen
tiedontallennuskapasiteetti tulee kasvamaan ja hakuohjelmistot kehittymaién, jirjestelmi
siirretéiéin tulevaisuudessa todennikdisesti kokonaan CD-ROM-muotoon.
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6.1.3 Videolevyn liittdminen tekstitietokantaan

Kuva-aineiston haussa videolevyltd on omat hankaluutensa, koska kuvat on jotenkin
indeksoitava hakua varten. Yksi mahdollisuus on liittdd videolevy tekstitiedonhaku-
jarjestelmédn, jolloin haku on tehokasta. The National Agricultural Library (NAL) padtti
kokeilla kisikirja-aineiston siirtimisti elektroniseen muotoon siten, ettd videolevylle
tallennettiin teksti digitaalisessa muodossa ja kuvat analogisessa muodossa.
Tallennettavaksi aineistoksi valittiin sikatalouden késikirja: Pork Industry Handbook.
(Chen 1985a, s. 225-227; Andre 1986.)

Jarjestelmiin laitteisto on seuraavanlainen: IBM PC/XT, jossa on keskusmuistia 512 kB,
sekd sen monitori, Pioneerin LDV-1000 kuvalevytoistin ja Panasonicin monokromaat-
tinen videomonitori TR124, seké LaserDatan TRIO 110 -videoliitéintikortti. Ohjelmistona
on PCIX-kiyttojirjestelmi sekd BRS/SEARCH-tekstitiedonhallintajérjestelmai. Jirjestel-
min tirkein osa on videoliitéintékortti, jolla toistin kytketéén tietokoneeseen ja joka
mahdollistaa levylle tallennettujen erityyppisten tietojen hakemisen. Liitintiyksikko ohjaa
toistimen toimintaa sekd lukee digitaalisesti koodatun tiedon analogiselta videolevylti
tietokoneen muistiin.

Aineiston muuttaminen paperiversiosta laserversioksi osoittautui mutkikkaaksi, silld kuvat
eivit olleet suoraan videoitavassa muodossa. Ne olivat usein pitkid pystytasossa olevia
kuvasarjoja, kun taas kuvaruutu on vaakatasossa levedmpi. Kuvasarjat ja niihin liittyviit
tekstit oli pilkottava ja muokattava uudelleen siten, ettd ruudulla nikyi yksi selkei,
sopivankokoinen kuva ja sen yhteydessé oli asiaankuuluva tekstikatkelma. (Kuva 12.).

LaserData muokkasi BRS/SEARCH-tiedonhakuohjelmistosta sellaisen, ettd myos
graafisen aineiston haku levyltd tuli mahdolliseksi. Haun helpottamiseksi ohjelmasta
tehtiin valikkopohjainen versio BRS/SEARCHMATE. Kysely voidaan tehdi muun
muassa tekstin kappalenumeron, tekijoiden, otsikon, julkaisuajankohdan ja kuvailu-
termien perusteella. Haettu teksti voidaan tulostaa eri formaateissa.

Jokaiseen tekstiin liittyvid kuvia on mahdollisuus selata edestakaisin, samalla kun
tietokoneen ruudulla oleva teksti pysyy muuttumattomana. Jokaiselta tekstisivulta on
mahdollisuus siirtyi tekstisséd eteenpéin, tehdi uusi haku tai pyyti jirjestelmailti ohjeita.
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Figure 1 {part 1 of 2).

RIGHT LEFT

Figure 14: First graphic associated with Pork Industry
Handbook, Chapter 18. (This image is displayed on the
video display monitor.)

Figure 1 (part 2 of 2).

LITTER MARK: The right ear
is used for the litter mark. Al
pigs in the same litter must

Litter 4 have the same ear notches in
Pig 1 this ear. The right ear is on the
pig's own right.

INDIVIDUAL PIG MARKS:
The left ear is used for notches
Litter 15 to show individual pig number
Pig 7 in the litter. Each pig will have
different notches in this ear.

Figure 16: Second graphic associated with the Pork
Industry Handbook, Chapter 18. (This graphic is also
shown on the video display monitor.)

KUVA 12. Alkuperiisen kisikirjan pystysuuntaiset kuvat jouduttiin jakamaan pienempiin
osiin, jotka oli helpompi sijoittaa vaakatasoon kuvaruudulle.

Kun kuvalevy- ja tekstitietojirjestelmén kiyttdd verrattiin alkuperiisen paperimuotoisen
kiisikirjan kiyttoon, todettiin laser-versio helppokiyttdisemmiksi (71%), nopeammaksi
(90%) ja suositummaksi (90%). Kiyttijien mielestd lukeminen oli kummastakin versiosta
yhtd helppoa (50%). Useimmat (89%) arvelivat todenniikdisemmin kdyttdvinsi laser-
versiota kuin alkuperdistd kisikirjaa.
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6.1.4 Online-tiedonhaun kuvallinen tdydentdiminen

Suorakdyttoisten tekstitiedonhakujdrjestelmien yksi haittapuoli on se, ettd niistd ei voi
tulostaa korkeatasoista kuva-aineistoa. Numeerisista tietokannoista tulostettavat kemian
rakennekaavat tai liiketaloudellisista tietokannoista saatavat pylvistaulukot ja piirakat ovat
graafisesti suhteellisen karkeita. Kaikilla tiedonaloilla artikkelin kuvien puuttuminen ei ole
kovin merkittivd ongelma, mutta esimerkiksi yhdyskuntasuunnittelussa ja patentti-
toiminnassa kuviin siséltyvi tieto on olennainen osa dokumenttia. Patentteihin esimerkiksi
liitetdin usein kuvia, jotka selvittéivit keksinndn toimintaperiaatteita. Kun patenttitietoja
haetaan, kuvien perusteella voidaan nopeasti péitelld dokumentin kéyttokelpoisuus
tiedonlidhteend. (Schulman 1983.)

Ongelman ratkaisuksi on kokeiltu kuvalevyjen liittimistd tiedonhakujérjestelméin.
Esimerkkind tdllaisesta voidaan mainita ranskalainen yhdyskuntasuunnittelun tietokanta
Urbamet, jossa videolevylle tallennettua tietoa haetaan paikallisen kuvalevyjirjestelmin
avulla ja sithen liittyvid tekstitietoa keskitetyn tiedonhakujirjestelmin kautta.

Tunnetuin patenttialan kokeiluista on Pergamonin Video Patsearch. Pergamon tutki
mikrofilmin ja mikrokorttien sopivuutta kuvatiedon esittdmiseen, mutta valitsi sitten
analogisen kuvalevyn, koska yksittdisen kuvan 16ytdminen oli kuvalevyltd nopeampaa ja
kuvalevytoistimen liittdminen jérjestelméin oli yksinkertaisempaa. Jirjestelmén tydase-
maan kuului mikrotietokoneen liséksi kaksi videomonitoria, erikoisndppdimist6, kuva-
levytoistin, tekstikirjoitin, tietoliikenneliitintd sekd sddnnollisesti pdivitettivi kuvalevy-
kokoelma. (Saffady 1985, s. 9 - 10; Parsloe 1985, s. 41 - 42.)

Video Patsearch -jirjestelmissé oli tarkoituksena hakea tekstiaines normaalina online-
hakuna tiedonhakujirjestelméstd (Kuva 13.). Jirjestelmistd 16ytynyt tekstitieto nikyi
toiselta ndyttoruudulta ja kiyttdjad neuvottiin panemaan tietty kuvalevy toistimeen. Tdmén
jilkeen tietokone etsi levyltd tekstiin liittyviin kuva-aineiston ja se niytettiin toiselta
ruudulta (Saffady 1985, s. 9)

Vaikka Video Patsearch-jirjestelmdi pidettiinkin edistyksellisend ja kiinnostavana, sen
kidyttdjakunta ilmeisestikin piti kustannuksia liian suurina hyotyihin nihden, ja Video
Patsearch jouduttiin poistamaan markkinoilta. Toinen Video Patsearchin epdonnistumisen
syy oli se, ettd kuvalevytoistimen liittiminen tiedonhakujirjestelméén oli sen
syntyaikoihin vield teknisesti ja ohjelmallisesti varsin monimutkaista (Hill 1985). Lisiksi
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jérjestelmad ei alunperin ollut IBM-yhteensopiva. Video Patsearchin toiminnan lopettami-
sen jilkeen laitteistot ja ohjelmistot ovat kehittyneet huomattavasti.

Saman kohtalon koki myds vastaavanlainen, ldiketieteellisti tietoa tarjoava jérjestelmd
BRS COLLEAGUE/Medical. Tédssd markkinoilta poistetussa jirjestelméssi tekstitietoja
tdydentdmiin oli videolevylle tallennettu muun muassa erilaisia kuvia, kaavioita ja
rontgenkuvia (Barrett 1984, 23).

NAPPAIMISTO JA NAYTTOPAATE TV - MONITOR!

YHTEYS
ISANTA-
TIETOKO-
NEESEEN

MODEEMI LUTANTA

VIDEOLEVYTOISTIN

KUVA 13. Video Patsearch -jirjestelmin laitteistokokoonpano.

6.1.5 Tiedonhaun oppikurssi

Englannissa, Cardiffin University Collegessa on tuotettu videolevy, jossa opetetaan
tiedonhakua suorakiyttdisistd viitetiedonhakujirjestelmisté, esimerkkeind BLAISE ja
DIALOG. Alkuperdinen jirjestelmd koostuu BBC:n B-mallin mikrotietokoneesta ja
Philipsin VP705-kuvalevytoistimesta. Nayttoruudulta nikyvin videokuvan péille lisdtdan
tietokoneelta tuleva teksti toistimen tekstitelevisiomoodin kautta. Smithin ja Roachin
mukaan jirjestelmii voitaisiin keventiiii korvaamalla mikrotietokone ohjelmoitavalla
EPROM-kasetilla, joka sijoitetaan Philipsin korkeamman tason VP835-toistimeen. T4ll5in
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alkuperiinen BASIC-ohjelma on kirjoitettava uudelleen PHILVAS-tekijénkielelld. Ohjel-
mistosta on luvassa myos IBM-yhteensopiva versio. (Smith & Roach 1984.)

Videolevylle on tallennettu nelji eri jaksoa:

1. Zoology Picture Libary; kuusisataa yksittdiskuvaa selkédrangattomista eliisté ja niiden
elinympdirist6isti. Tdmidn kuvatietokannan avulla pyritdfin tutkimaan kuvien
indeksointia ja hakua.

2. Sound Synthesis; filmi, jossa kuvataan elektronisen #iinisyntetisaattorin toiminta-
periaatteita.

3. Classroom, Interaction Analysis; nauhoitus koululaisten ranskan kielen oppitunnilta,
jonka avulla tutkitaan opettajan ja oppilaiden vuorovaikutusta.

.....

Tiedonhaun vuorovaikutteinen opetusohjelma perustuu N. R. Smithin Cardiffin
University Collegessa luennoimaan tiedonhakukurssiin (An Introduction to Computerized
Information Retrieval). Alkuperdinen kurssi koostuu viidestd jaksosta, joista kukin kestdd
puoli péivai:

1. tiedonhakujirjestelmien ja -verkostojen kehittyminen

2. tiedon tallennus ja haku - tietueiden ja tietokantojen luonti, informaatikon ja tiedon-
tarvitsijan keskustelu, hakustrategian ja hakuprofiilin muodostaminen, tiedonhaku ja
tulosten evaluointi

3. kahden suorakiytt6isen tiedonhakujérjestelmén, DIALOGin ja BLAISEn, esittely
4. DIALOG- ja ORBIT-hakukielten simulointi

5. tiedonhaun kokeilu kdytinndssé.

Kuvalevyn aineistoksi valittiin vain kurssin jaksot 1 ja 2, koska koko oppikurssia ei saatu
mahtumaan yhdelle videolevylle ja koska todellisten tiedonhakujéirjestelmien liittiminen
kuvalevyjirjestelmiin on teknisesti hankalaa. Video-oppitunnin sisélloksi tulivat tiedon-
tallennuksesta dokumenttien analysointi, indeksointi ja tiedostojen luonti; tiedonhausta
taas tulivat tiedontarpeen analysointi, hakustrategian muodostaminen, komentokielten
rakenne ja hakuprofiilin laatiminen. Ohjelman viimeisessi jaksossa simuloidaan tiedon-
hakua suorakdyttojirjestelmasti.
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Smith ja Roach toteavat, ettd valmiin ja jdsennellyn luentokurssin muuntaminen video-
oppitunniksi oli suhteellisen suoraviivainen tehtivé, vaikka opetusviline olikin uusi.
Vaikka alkuperidisen kurssin oppisisélté noudattaakin tiettyd peridkkdisten oppijaksojen
rakennetta, se voitiin jakaa noin viiteenkymmeneen erilliseen jaksoon. Jokaisessa jaksossa
oppilaan on mahdollista saada jakso toistettua, palata aiempaan jaksoon, siirtyd valikon
kautta myShempiin jaksoon, keskeyttdd oppitunti tai tutkia sanastotietokantaa, jossa on
selitetty ohjelmassa kiytetyt tekniset termit.

Projektissa levyn tuotanto sujui suhteellisen nopeasti, kun taas vuorovaikutteisen
opetusohjelman ohjelmointi osoittautui tekijoiden mukaan projektin aikaa vievimméksi
jaksoksi. Erillisen ohjelman etuna on kuitenkin sen muutettavuus; levyé ei voida jilki-
kiteen korjailla, mutta ohjelmaa voidaan testata ja testien perusteella muokata uudelleen.

6.1.6 Kirjastossa kivijoiden neuvonta

National Library of Medicine (NLM) on suuri lddketicteellinen keskuskirjasto Yhdys-
valloissa. Jotta kirjaston lukuisat asiakkaat osaisivat paremmin 10ytié kirjaston eri alueet,
NLM tuotti videolevyn opastaakseen kidvijoitd. Koska kirjasto halusi tietopisteesti
mahdollisimman itsendisen yksikon, se tuotti levyn, jossa toistinta ohjaava ohjelma on
tallennettu itse levylle, eli interaktiivisuusjaottelun mukaan 2. tason jirjestelmén. Kun
kuvalevytoistin kidynnistetéifin, levyn toiselle d4nikanavalle tallennettu tietokoneohjelma
luetaan toistimen omaan mikroprosessoriin. (Merriam & Thoma 1984.) Kun hakuohjelma
tallennetaan levylle, saadaan jirjestelmd yksinkertaiseksi ja vihidn tilaa vieviksi.
Ongelmana on kuitenkin se, ettd levylle tallennettuja tietoja ei voi muuttaa. Néin levyn
tiedot saattavat vanhentua hyvinkin nopeasti.

Jarjestelméd koostuu tavallisesta televisiomonitorista, Pioneerin PR-7820-2-toistimesta ja
kaukosddtimestd. Tiedonhakuohjelmasta tehtiin valikkopohjainen, koska sen arveltiin
olevan satunnaiselle kivijdlle helppokiyttéisempi. Jirjestelmén suunnittelijoilla oli
kiytossddn tutkimustuloksia, joiden mukaan tiedonhakumenetelmén kiyttokelpoisuus
riippuu kéyttdjin ennakkotiedoista: jos hakija tietid, millaista tietoa hin on etsimissd, on
komentopohjainen haku joustavampi; valikko taas kertoo kiyttdjille, millaista tietoa
yleensi on tarjolla ja on siten maallikolle sopivampi.
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Jarjestelmid tarjoaa NLM:ssi kivijoille tietoa eri toimipisteiden sijainnista ja tarjolla
olevista palveluista. Padvalikosta kidyttdjd voi valita seuraavat laitosta koskevat tiedot
(Kuva 14.):

1. NLM:n orgdnisaatio

2. Palvelut

3. Liikenne, ruokailu, majoitus
4. Osoitteet, kartat

5. Aukioloajat

6. Puhelinnumerot.

4. REFERENCE INFORMATION SERIES
5. ANNUNCIATOR

COMPUTERIZED SEARCHES NLM SERVICES
1. MEDLARS 1. READING ROOM/CATALOG
2. LISTING OF AVAILABLE < 2. HISTORY OF MEDICINE DIVISION
DATA BASES 3. COMPUTERIZED SEARCHES
3. HOW TO PERFORM A SEARCH 4. COPYING FACILITIES
5. TOURS/EXHIBITS
HISTORY OF MEDICINE DIVISION
1. GENERAL INFORMATION
2. HMD READING ROOM 4
3. HMD PRINTS AND PHOTOGRAPHS
READING ROOM USAGE
1. REFERENCE LIBRARIAN READING ROOM/CATALOG
2. TO OBTAIN MATERIAL 1. DIRECTIONS
3. PRINTED LITERATURE SEARCHES —— 2. READING ROOM USAGE

3. CARD CATALOG
4. AUDIOVISUALS

KUVA 14. Yksityiskohta NLM:n ohjelman rakennekaaviosta:
organisaation palveluista kertovat ohjelmanjaksot.

kohtaan 2 liittyvit eli
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6.2 MUITA KUVALEVYJARJESTELMIA

6.2.1 British Garden Birds -lintukirja

Elektroninen tietosanakirja on yksi videolevyjen sovellustapa. Tunnetuimmista on British
Broadcasting Corporationin (BBC) tuottama eliivi lintukirja "The BBC Videobook of
British Garden Birds", jossa David Attenborough'n selostuksen liséksi tekstein, kuvin ja
luontodinin kerrotaan noin sadasta eri linnusta. (Esimerkkikuva levylti liitteessid 1).

Levyn yhtijaksoinen toistoaika on yksi tunti. Koska jokainen videolevyn kuvaruutu on
numeroitu erikseen, voidaan kunkin linnun esittely paikantaa levylta tarkasti. Levyn
kannessa olevassa hakemistossa on lueteltu esiteltdvit linnut ja sen kuvaruudun numero,
misti tiettyd lintua koskeva esitys alkaa. Levylld on kaksi diniraitaa, joista toiseen on
tallennettu kertojan ini ja toiseen lintujen #inet. Aziniraitoja voidaan kuunnella joko
yhtiaikaa tai erikseen.

Lintulevy on toteutettu ensimmaiiselld vuorovaikutustasolla eli kdyttdji ohjaa levyn
tavallinen televisio. Levylle on tallennettu my®ds erillistd tekstitietoa. Tamai tekstitieto on
tallennettu videosignaaliin samalla periaatteella kuin tekstitelevisiossa. Tekstimoodi antaa
tiedot muun muassa lintujen latinalaisista nimisti, niiden elinympéristdsti ja -tavoista seki
sen kuvaruudun numeron, josta kunkin linnun esittely alkaa. Tdmin toiminnon
hyddyntimiseksi kiyttdjd tarvitsee televisioonsa myds tekstitelevisiolisilaitteen.,

6.2.2 Domesday, ajankuva Isosta-Britanniasta

Yhdeksidnsataa vuotta sitten Englannin kuningas Vilhelm Valloittaja laaditutti luettelon
kuninkaan omistamasta maaomaisuudesta ja vasalleistaan. Tdmi maakirja, Domesday
Book, valmistui vuonna 1086 ja se on ollut historiallisesti tdrked kuvaus tuon ajan
Englannista. Alkuperdisen Domesday-kirjan 900-vuotisjuhlan kunniaksi BBC péitti
tuottaa 1980-luvun Isosta-Britanniasta vastaavanlaisen kattavan selvityksen, mutta
nykyaikaisella tekniikalla (Kuva 15.). (Anon. 1986a; Atkins 1986; Tapper 1986 ja 1987.)

BBC:n lisiksi Domesday-projektiin osallistuivat Ison-Britannian kauppa- ja teollisuus-
ministerio, Philips Electronics ja Acorn Microcomputers. Jérjestelmé perustuu Philipsilld
erddnlaisena mittatilaustyoni tehtyyn edistyneeseen videolevytekniikkaan (advanced
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interactive video, AIV). Analogisessa muodossa tallennetun kuvamateriaalin yms. tiedon
lisdksi levylle tallennetaan my®s digitaalista tietoa, jota yhdelle levynpuoliskolle mahtuu
324 megatavua. Niin levylle voidaan tallentaa varsin suuria tietokantoja. Tillaisen
kahtalaisen tallennusmuodon lukemiseen tarvitaan erityinen LV-ROM-kuvalevytoistin (ns.
neljinnen tason Philips 415 -toistin). Jarjestelméda ohjataan BBC-mikrotietokoneella,
johon Acorn on kehittinyt oman tiedostojérjestelmin (Videodisc Filing System) ja LV-
ROM-liitdnndn. Kéyttdjd voi antaa syotteitd nidppdimistdlld tai paikannuspallolla
(trackerball). Lis#ksi tarvitaan analoginen RGB-monitori, jossa on myds dénentoisto.

P

T HE DOMETST DAY PR O JECT

KUVA 15. BBC:n Domesday-projekti on kunnianhimoisimpia toteutettuja kuvalevy-
projekteja. Sitd varten luotiin oma kuvalevystandardi, advanced interactive video (AIV),
jossa kuvalevylle voidaan analogisen kuva-aineiston liséiksi tallentaa digitaalista tietoa 324
Mb (Anon 1986d, © BBC Enterprises, Acorn Computers and Philips Electronics).

Domesday-projektissa on tallennettu Isosta-Britanniasta ja sen asukkaiden eldmésti
kertovia tekstejd, karttoja, kuvia, dintd ja grafiikkaa kahdelle videolevylle. Projektin
aineisto on keritty osin virallisista tilastoista ja markkinointi- sekd haastattelu-
tutkimuksista, mutta merkittdvi osa on saatu tavallisten ihmisten omilta kotiseuduiltaan
kerddmistd tiedoista. Toinen levyistd on nimeltdsin National Disc (Kansallinen levy) ja
toinen Community Disc (Yhteisélevy).
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National Disc on kuvaus Isosta-Britanniasta tilastojen valossa. Sen aineisto on jaettu

1. Kulttuuri: taiteet, kielet, vapaa-aika, uskonto, turismi, muoti jne.
2. Talous: kansantalous, teollisuus, julkinen talous, tydmarkkinat, hinnat, kulutus jne.

3. Yhteiskunta: koulutus, terveydenhoito, asuminen, maanpuolustus, hyvinvointi, tapah-
tumat, ihmiset, litkenne, laki ja jirjestys jne.

4. Ympiristé: luonnonsuojelu, ilmasto, maatalous, ekologia, saastuminen, metsétalous,

maaperin tutkimus, vesivarat, kaupunkiympéristd, luonto, maaseutu, energia jne.

Tille levylle tallennettujen tietojen pohjalta kiiyttijad voi saada nékyviin erilaisia tilastoja ja
teemakarttoja. Hin voi my6s muodostaa yhdistelmii méirdtyistd tiedostoista ja
aikasarjoista ja nidin muodostaa levylle tallennetusta aineistosta uutta tietoa.

Community Disc pohjautuu Ison-Britannian peruskartastoon. Télle levylle on tallennettu
neljdéin eri tasoon 24 000 karttalehted niin, ettd kédyttdjd voi siirtyd karkeammasta
mittakaavasta aina yksityiskohtaisempaan mittakaavaan ja takaisin. Haluttu kohta osoite-
taan paikannuspallolla. Jokaisella tasolla kidyttédjd voi saada nihtiville yksityiskohtaisem-
paa tietoa ruudulla nékyvistd paikoista. Tdmén aineiston ovat keréinneet kullakin paikka-
kunnalla asuvat ihmiset, jotka ovat ottaneet valokuvia kotiseudustaan ja kirjoittaneet siitd
ja elimaistéiin sielld. Aineistoa keridnneitd koululaisia, opettajia ja eri kansalaisjirjestdjen
jdsenid on arvioitu olleen noin miljoona.

Domesday-jérjestelmi on pddasiallisesti tarkoitettu kouluihin, mutta siti aiotaan hyodyntii
myds tutkimuksessa, suunnittelussa ja tiedotuksessa. Jirjestelmin hinta on noin 4 000
puntaa, ja siihen siséltyvit levyjen lisdksi BBC Master AIV -mikrotietokone paikannus-
palloineen, BBC AIV LaserVision -kuvalevytoistin (eli Philipsin VP 415 -toistin) ja
virimonitori.

6.2.3 Arkeologinen kuva-arkisto

Yhdysvaltalaisen Simmons Collegen kuvalevyprojektissa PROJECT EMPEROR 1
kuvalevylle tallennetaan tietoja eriéstd timén vuosisadan merkittdvimmasti arkeologisesta
16ydostd, Kiinan ensimmadisen keisarin hautakammion léhistoltd 16ydetyistd tuhansista
kuvapatsaista. Projektin rahoittaa Yhdysvaltain National Endowment for the Humanities,
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mutta yhteistyoti tehdéiéin Kiinan viranomaisten ja tutkijoiden kanssa. (Chen 1985a; Chen
1985b; Chen 1986a, Chen 1986b).

Projektissa tuotetaan kaksi videolevyd, joissa kerrotaan Kiinan ensimméisen keisarin
hallintokauden historiallisesta ja arkeologisesta merkityksestd. Ensimmdiselle levylle
tallennetaan noin 200 lyhyttd videonauhoitusta ja 4 000 yksittdiskuvaa muun muassa
Kiinan muurista ja keisarin hautakammion ldhelti 16ydetyistd luonnollisen kokoisista
terrakottasotilaista ja -hevosista. Selostus tallennetaan sekéd englanniksi ettd kiinaksi.
Toiselle levylle on tallennettu alan kymmenen kuuluisimman arkeologin haastattelut.

Kuvalevyihin yhdistetdin relaatiotietokanta, jonka avulla voidaan etsid levylle tallennettua
kuva-aineistoa. Tietokantaan tallennetaan muun muassa levyn numero, kuvaruudun
numero, esineen tyyppi, ikd, koko, materiaali sekd 16ydoksen paikka ja aika.
Vuorovaikutteisia video-ohjelmia tuotetaan DEC:n IVIS- jirjestelmilld. IVIS-jérjestelmiin
kuuluu Professional-350-mikrotietokone ja Sonyn LDP 1000A -toistin. Ohjelmointi
toteutetaan DEC:n Producer-tekijinkielelld. Eri kdyttdjaryhmis varten tuotetaan eritasoisia
ohjelmia: maallikoille, alan opiskelijoille ja asiantuntijoille tehd4in omat versiot. Kukin
ohjelma kestid kahdeksasta kymmeneen tuntiin. Ohjelmista aiotaan tehdd my6s IBM-
yhteensopivat versiot.

6.2.4 Verotusneuvonta

Englannin julkisen hallinnon tiedotuksesta huolehtiva yksikko, The Central Office of
Information (COI), julkaisee vuosittain kymmenii tuhansia tiedotteita kansalaisille. On
kuitenkin todettu, ettd ihmiset eivit yleisen tekstitulvan keskelld juurikaan piittaa
esitelehtisistd. Niinpd COI paitti kiyttdd vilinettd, joka voi paremmin ottaa huomioon
kunkin ihmisen yksittdiset tarpeet ja antaa vain halutun méérin tietoa. (Grace 1986;
Hendley 1985, s. 76.)

Verotusneuvontaa varten suunniteltiin vuorovaikutteiseen kuvalevyyn perustuva
TAXFAX-jirjestelmi. Jarjestelméstd oli vaonna 1986 tehty kaksi prototyyppid koekéyttdd
ja testauksia varten. Myshemmin on tarkoitus sijoittaa lukuisia téllaisia neuvontapisteiti
paikkoihin, jossa ne ovat mahdollisimman monen tiedontarvitsijan ulottuvilla, muun
muassa ostoskeskuksiin. Sen liséksi, ettd vuorovaikutteisen ohjelman tarvitsee antaa vain
kulloistakin kdyttdjdd kiinnostavat tiedot, se on myos kérsivillinen. Jirjestelmé voi
hermostumatta antaa samoja tietoja niin usein kuin tarvitaan,
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Kun tiedontarvitsija kdynnistdd ohjelman, ilmestyy ruutuun virkailija, joka tekee
kysymyksid kayttijdlle. Vastausten perusteella jirjestelmi péittelee kdyttdjan tiedontarpeen
ja vastaa tdmén verotusta koskeviin kysymyksiin. Keskustelun jilkeen jérjestelmi vield

tulostaa kiyttdjille yhteenvedon tehdyistd laskelmista ja muita verotusneuvoja.

Elektronisen verotusneuvojan ensimmadinen versio oli tavallinen vuorovaikutteinen
tietokoneohjelma, mutta kéyttdjien todettiin usein jittdvidn neuvottelun kesken. Kun
jarjestelmiin liitettiin videokuva, kvasineuvottelu videovirkailijan kanssa lisdsi mielen-
kiintoa. Toisaalta keskustelu koneen kanssa todettiin neutraalimmmaksi kuin oikean
virkailijan kanssa: ihmisilld ei esimerkiksi ole tarvetta kaunistella asioitaan ja valehdella
tietokoneelle.

6.2.5 Wheat Counsellor -asiantuntijajérjestelmi

Tekniikan edistymisen myotd analogiset kuvalevyjirjestelmiit ovat tulleet yhi helpommin
liitettdviksi muihin jédrjestelmiin. Tdmi on lisdnnyt kiinnostusta lisitd korkeatasoisia
videokuvia muihin tietojérjestelmiin, joissa visuaalisuus ei tihin asti ole ollut keskeist.
Yksi mielenkiintoisimmista mahdollisuuksista on yhdistdd videotekniikka tietimys-
tekniikkaan, joka on viime aikoina ollut hyvin voimakkaasti kehittyvi tietojenkisittely-
tekniikan alue.

Asiantuntijajdrjestelmit ovat yksi tietdimystekniikan osa-alue. Asiantuntijajdrjestelmi on
ohjelmisto tai jirjestelmd, joka tiettyjd padttelymekanismeja ja sille syotettyjd tietoja
kiyttien kykenee ihmisasiantuntijan tavoin antamaan neuvoja tai ratkaisemaan ongelmia.
Asiantuntijajérjestelm sisdltd4 aina jonkin suppean erityisalueen yleistietdmyst4. Téllainen
jarjestelmd on mm. englantilaisen ICI:n Wheat Counsellor, joka antaa vehnin kasvitautien
torjuntaohjeita (Johnston 1986).

Wheat Counsellor on ohjelmoitu Savoir-ohjelmistokehittimelld. Se toimii DEC:n Vax-
tietokoneessa, jossa on myos Grapevine-niminen teletietopalvelu. Grapevine tarjoaa
maanviljelijéille ja myyjille tietoa torjunta-aineista ja niiden ominaisuuksista tekstitele-
vision tapaan. Lisdksi kdyttdjén piitteeseen on kytketty kuvalevytoistin. Samalta nédytto-
ruudulta voidaan nihdid sekd videokuva ettd tietokoneelta tuleva teksti; kuva ja teksti
saadaan ruudulle yhtaikaa.

Counselloriin on liitetty tietokanta, johon on keritty perustietoja jokaisesta maatilasta,
muun muassa viljelmien koko, maalaji, ojitus ja tavallisimmat kasvitaudit. Néiin
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vakiotietoa ei tarvitse syottdd asiantuntijajérjestelméin joka kdyttokerralla uudelleen.
Counsellorin kiyton alussa jirjestelmille annetaan maatilan tunnistamiseen tarvittavat
tiedot ja sen jilkeen se kyselee kiyttdjiltd ne seikat, joita ei ole valmiiksi tallennettu
tietokantaan.

Koska kiyttdjd ei aina ole varma siitd, mitd kysymykselld tarkoitetaan, voidaan kysymysti
havainnollistaa videokuvalla. Kun jirjestelmd kysyy, onko viljaruosteen médri viljassa
kaksi, viisi vai kymmenen prosenttia, nikyy nditd méirid havainnollistava kuva ja teksti
niyttéruudulla. Niin maanviljelijd pystyy kuvallisten esimerkkien perusteella antamaan
oikeat vastaukset.

Wheat Counsellor -jérjestelmén on tihin mennessi testannut 200 ICI:n asiamiestd ja
maanviljelijdd, ja sen vastaanotto on ollut hyvd. ICI on tarjonnut jirjestelménsi
asiakkaiden kiytt6on tdysin maksutta. Ideana on sitoa viljeliji tiettyyn myyjiorgani-
saatioon tilakohtaisella palvelulla, joka perustuu niihin tietoihin, jotka jokaisesta asiakas-
maatilasta on tallennettu asiantuntijajirjestelméén. ICI on aloittanut myds toisen, ohran
kasvitauteja kisitteleviin asiantuntijajirjestelmin rakentamisen (Barley Counsellor).

6.2.6 Human Body Disc, retki ihmiskehoon

Human Body Disc on kunnianhimoinen projekti, jossa kuvien, d4nen ja asiatiedon avulla
toteutetaan vuorovaikutteinen seikkailu ihmiskehon sisédlld. Kayttdjd pystyy paikannus-
sauvan avulla liikkkumaan pitkin kehon "péiviylid" eli verenkiertoelimistdsséd, hermos-
tossa tai hengityselimistossi. Jirjestelmi on vield kehitteilld. (Renan 1986.)

Kiyttdjad voi valita ohjatun opastuskierroksen tai liikkkua kehon sisilld vapaasti. Ohjatussa
kierroksessa jédrjestelmé opastaa kiyttdjin kulkemaan tietyn reitin eikd hin voi valita
kulkusuuntaansa. Vapaasti liikkkuessaan kdyttdjd sifitelee kulkemisen suuntaa ja nopeutta
paikannussauvan avulla. Mutkikkaammat komennot kiyttijd antaa koskettamalla
ohjauspaneelia, joka on nikyvilld kosketusnéyttdruudulla. Anatomisten maisemien liséksi
kayttdjd saa pitkin matkaa nikyvilleen myds ikoneja, joiden avulla voi ohjailla kulkuaan.

Jirjestelmin tarjoamia ikoneja ovat muun muassa suurennuslasi, jolla voi valita
tarkastelutason (kehon, elimen, kudoksen, solun tai molekyylin tason), ovi, josta voi
siirtyd elimistostd toiseen, kartta, josta kéyttiji voi tarkistaa kulloisenkin sijaintinsa kehon
sisélld, ja sanasto, josta saa yksityiskohtaisempia tietoja anatomiasta (Kuva 16.).
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HUMAN BODY DISC:IN KAYTTAJA VOI :

i

~ - valita tutkittavakseen yhden kymmenesti
& 3 eri elimistostd (body systems)

% - saada ohjatun opastuskierroksen
—¢ (guided tour)

£ - matkustaa vapaasti jarjestelméssa
(travel)

VAPAASTI MATKATESSAAN KAYTTAJA VOI :

G - paikannussauvan avulla kontrolloida
<1rj ':‘1> nopeutta, pysédhtyi, palata takasin
{} ja valita kulkureittinsé (joystick)

- valita tarkastelutason : kehon, elimen,
kudoksen, solun tai molekyylin tason

(scale)

- siirtyd oven kautta elimistOsti toiseen
(doorway)

- siirtyd ikkunan kautta elimiston
sisdpuolelta tarkastelemaan sitéd
ulkopuolelta (window)

A - tarkistaa kartasta sijaintinsa kehon
SO o i
N sisdlld (map)
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naisen elimistod kuvaavan osuuden
(male or female)

- katsoa valokuva-albumista ruumiinja-
senten ja elinten kuvia (notebook)

- lukea sanastosta yksityiskohtaisempia
selvityksid anatomiasta (glossary)

@ - tietyissid kohdissa valita joko miehen tai

KUVA 16. Human Body Disc -jirjestelmin kéyttimit ikonit, joilla kiyttdjd voi ohjata
jérjestelmén toimintaa.

Human Body Disc -jirjestelmésti on tarkoitus tuottaa useita eri versioita muun muassa
niyttelyitd ja kotikdyttdd varten. Niyttelyversiossa kuva-aineistoa varten on kolme
kuvalevytoistinta, grafiikka ja teksti tulevat mikrotietokoneelta ja #ini toistetaan CD-

kuvalevyjd, vaan koko ohjelma on tallennettu levykkeille.

6.2.7 Tihtitieteen oppikurssi

Yksi Suomessa toteutettava kuvalevyjirjestelmi on Tihtitieteellisen yhdistyksen, Ursan,
Einstein-ohjelmisto. Einstein on tihtitieteellinen ohjelmisto, joka varsinaisen tietokannan
lisdksi sisédltad useita laskenta- ja demonstraatio-ohjelmia. Kuvallinen aineisto saadaan
Video Visionin kuvalevylti. (Karttunen & Poutanen 1986.)

Einstein-tietokanta on tietokoneen muistiin tallennettu tietosanakirjan ja kuusikielisen
sanakirjan yhdistelmi. Valmistuttuaan se késittdd yli tuhat tihtitieteen hakusanaa, joihin
liitetddn lyhyt selostus; mukana on my®&s pidempid artikkeleita. Osaan hakusanoista liittyy
kuvalevyltd tulevaa aineistoa. Tdméd kuvalevy on amerikkalaisen NTSC-televisio-
standardin mukainen ja se sisdltdd yli 13 000 yksittdiskuvaa sekd 64 lyhyttd elokuvaa.
Levylle on tallennettu Palomar Sky Atlas -kartasto seké tietoja ja kuvia muun muassa
galakseista, aurinkokuntamme planeetoista, observatorioista ja havaintolaitteista.
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Tietokanta on ohjelmoitu Nokian MikroMikko 2 -tietokoneella. Pienemmiit laskenta- ja
demonstraatio-ohjelmat aiotaan muokata myds MikroMikko 1:114 toimiviksi, mutta suuri
Einstein-tietokanta tarvitsee kidyttoonsd kovalevyn. Videokuvat esitetdin Pioneerin
LD1100-toistimen ja Saloran 26J40-viritelevision avulla. Einstein-ohjelmiston valmis-
tuttua kuvalevyjirjestelmd kiertdd Ursan pienoisplanetaarion mukana Suomen kouluissa.

7 TULEVAISUUDEN NAKYMIA

7.1 CD-I-JARJESTELMAT

Videolevyjen lisdksi teollisesti valmistettavia, monistettavia levyjd ovat CD-levyt. Tieto
tallennetaan néille halkaisijaltaan 12 cm:n levyille digitaalisessa muodossa. CD-levysovel-
lusten kehitys on ollut samankaltaista kuin videolevyjen. Standardointityd sen sijaan on
ollut alusta alkaen vilkasta, ja kiinnostusta yhteisen standardin luomiseen on ollut riitti-
visti. Digitaalinen optinen tallennustekniikka toi markkinoille CD-d#nilevyt, jotka pysty-
vit tallentamaan stereomusiikkia ldhes virheettomasti. Levyformaatin kehittyessi tulivat
tekstitiedontallennukseen tarkoitetut CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory) -levyt,
jotka ovat parhaillaan valtaamassa markkinoita. CD-ROM-levyjen standardoituna laajen-
nuksena ovat tulossa CD-I (Compact Disk Interactive) -jérjestelmit. Kaksi tdrkeinti eroa
CD-ROM- ja CD-I-jérjestelmien vilillid ovat:

1. CD-ROM on ensisijaisesti tarkoitettu tietokoneen oheislaitteeksi tekstin ja numeerisen
tiedon kisittelyyn. CD-I-laite toimii itsendisesti ilman oheistietokonetta ja pystyy
toistamaan my6s CD-ddnilevyjd. CD-I on ldhinnd opetus- ja kotikdyttdon tarkoitettu
jérjestelma.

2. CD-I-levylld voidaan esittdd pysédytettyjd monivérikuvia, animaatiota, diintd ja tekstid.

Tidlld hetkelld CD-ROM- ja CD-1-jdrjestelmii kisittelevissé julkaisuissa viitellddn ndiden
jarjestelmien eroista. Ndmi kirjoitukset ovat usein harhaanjohtavia, silld kysymyksessi
ovat saman tallennusvilineen erilaiset sovellukset, kuten Mike Grubbs kirjeessdidn CD-I
News lehden toimittajalle toteaa:

" The true marketable innovation is not the storage device, processor architecture, or
standard definition - they only provide the medium. The real measure of a technology
is how well it can provide useful, saleable applications. Ten years from now, no one
will care about the battle between CD-ROM and CD-1. They are only new delivery
systems for providing information in new work/learning/play environments". (CD-I
News 1(1987)4, s. 2.)
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CD-I-jérjestelmd sisdltdd itse levyn, jolle on tallennettu kaikki tarpeelliset sovellus-
ohjelmat, mikroprosessoriohjatun levyaseman, yksinkertaisen ndppdimiston ja tarpeelliset
1987). CD-I-sovellukset voidaan jakaa viiteen luokkaan: koulutus, viihde, autojen
navigointijirjestelmdt, harrastukset ja kotitydt. Yhtend esimerkkind CD-I-sovelluksesta
voidaan mainita vuonna 1988 ilmestyvi GROLIER CD-I ENCYCLOPEDIA, jossa on
kaksi olennaista komponenttia lisdd tunnettuun Grolierin CD-ROM-tietosanakirja-
tuotteeseen verrattuna: déni sekd grafiikka ja kuvat. Tulevan CD-I-sovelluksen ominai-
suuksista voidaan mainita:

- 9000 000 sanaa
- yli 3 000 videokuvaa
- RGB- ja tietokonegrafiikkaa

- 3 - 4 tunnin déniraita.

Levylle tallennetaan kuvitettuja kirjoitelmia, kuvakirjastoja, dynaamisia karttoja seki
pelejad. CD-I-tietosanakirjan hinnaksi arvioidaan noin 600 $. Muista kotikdyttoon tarkoi-
tetuista CD-I-sovelluksista voidaan mainita:

1. Ajanviete
- pelit
- erilaiset musiikki- ja video-ohjelmat
- interaktiiviset kartat
- horoskoopit

2. Opetus
- terveyden hoitoon liittyvit ohjelmat
- erilaiset luettelot
- itsensid kehittdmiseen liittyvit ohjelmat

3, Palvelut
- ostosten suunnittelu ja tilausten teko
- pankkiasiat
- osoitteistot
- urheiluun ja matkustukseen liittyvit palvelut.

CD-I-levyn levyn standardoidulla lukunopeudella voidaan esittdd vain kolme kuvaa
sekunnissa, kun liikkuva kuva edellyttdd 30 kuvaa sekunnissa (NTSC-TV-standardi).
Optinen analoginen kuvalevy on siis télld hetkelld paras viline liikkuvan kuvan tallenta-
miseen ja esittimiseen. Kuvien kompressiotekniikan kehittyessi CD-I-levyt saattavat
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tulevaisuudessa pienimuotoisemmissa sovelluksissa uhata analogisten kuvalevyjen
asemaa, koska vuorovaikutteisten sovellusten ohjelmointi on mahdollista toteuttaa myods
niiden avulla. CD-I-levyjen etuna on pienempi koko ja halvempi valmistusprosessi.
BBC:n Domesday- tai PROJECT EMPEROR 1 -sovellusten kaltaisia suuria jarjestelmii ei
kuitenkaan voida toteuttaa CD-I-levylld.

Mielenkiintoisia sovellusmahdollisuuksia teksti- ja kuvatietokantojen yhdistimiseen
tarjoavat videolevy- ja CD-ROM-levyjirjestelmien integrointi, mihin suuntaan laiteval-
mistajat ovat jo ottaneet ensi askeleen ryhtymilld valmistamaan toistimia, jotka kykenevit
toistamaan molempia levytyyppejd. Téllainen jirjestelmid edellyttdd kehittyneempii
tekijinkielti, joka pystyy ohjaamaan sekd videolevytoistimen ettd CD-ROM-levyaseman
toimintaa. Témin suuntainen kehitys ehk# tuo optiset levyt tulevaisuudessa laajemmin
kotitalouksienkin k#ytt6on. Tilloin optinen toistolaite on osa kodin televisio- ja
audiojirjestelmdd.

7.2 CD-V-JARJESTELMAT

Philips ja Sony ovat juuri sopineet uudesta levyformaatista, jota kutsutaan CD-V-
formaatiksi (Compact Disk Video). Tdssd formaatissa yhdistyvit korkeatasoinen #ini ja
kompressoitu videokuva. Suunnitteilla on valmistaa useita, halkaisijaltaan erikokoisia

suunnataan kulutusmarkkinoiden eri osa-alueille. Kuriositeettina voidaan mainita, etti
CD-V-levyt tulevat olemaan kullanhohtoisia.

Philipsin ja Sonyn CD-V-jirjestelmiit eivit tule tukemaan CAV-formaattia eivitki nédin
ollen juuri kiinnosta interaktiivisten videolevyjirjestelmien kehittdjid. Toisaalta Philips ja
Sony ovat sopineet yleisen levytoistimen valmistuksesta. Tdmad toistin hyviksyy kaikki
videolevyt ja CD-ddnilevyt, paitsi halkaisijaltaan 9 cm:n levyd, joka on suunniteltu
"Walkman"-tyyppisiin soittimiin. Ensimmadiset mallit ovat néytteilld Yhdysvalloissa
Chicagossa jérjestettidvissd "Consumer Electronics Show" -tapahtumassa kesalld 1987.
Huhutaan my6s halkaisijaltaan 12 cm:n CD-V-levystd, joka sisdltdisi 20 minuuttia CAV-
formaatin mukaan tallennettua videoesitystd ja digitaalisesti tallennettua #éintd tai
aakkosnumeerista tietoa.

Kuluttajamarkkinoille suunnattujen optisten levyjen ja levytoistimien kehitys vaikuttaa
myds interaktiivisten jirjestelmien ja ammatillisten sovellusten kehitykseen, silld
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kulutustuotteiden suuret valmistussarjat alentavat kustannuksia. Taulukossa 6 esitetiin
lyhyesti videolevyjen sekd CD-ROM-, CD-I- ja CD-V-jirjestelmien pddominaisuudet
(OPTICA 1987).

TAULUKKO 6. Videolevyjen seki CD-ROM-, CD-I- ja CD-V-jirjestelmien
piddominaisuudet.

Videolevy CD-ROM CD1 CD-V

Itsendinen jirjestelmi Mikrotietokoneen Itseniinen laite Itsendinen laite

tai tietokoneen oheislaite oheislaite

Vuorovaikutteinen kuva- ja n. 550 MB:n tallennus- | Kuva- ja #4niohjelmia | Lineaarista video-

#4niohjelma kapasiteetti Tietokonepeleji ohjelmaa ja 4nti

Tavallisimmin DOS-ympiéristé | DOS-ympérist6 CD-RTOS -

NTSC tai PAL/Secam RGB NTSC ja PAL/Secam | NTSC tai PAL/
Secam

8 JOHTOPAATOKSET

Optisten kuvalevyjen ensimmdiset sovellukset olivat yhtidjaksoisesti katsottavia elokuvia.
Videolevyelokuvat eivit kuitenkaan saavuttaneet videonauhoihin verrattavaa suosiota,
mik# johtuu levyjen kertatallenteisuudesta. Videolevyjen kiiyttd elokuvien jakeluvilineini
ei ole levinnyt Eurooppassa niin laajalle kuin Yhdysvalloissa.

Vuorovaikutteisia kuvalevyjirjestelmid ei kuitenkaan tulisi pitdid videotekniikan osa-
alueena vaan paremminkin tietokonetekniikan laajennuksena. Analogista kuvalevyi
voidaan kiyttdi tietokoneeseen liitettdviind suorasaantimuistina, koska CAV-formaatti
tekee mahdolliseksi videolevylle tallennetun materiaalin katselun kuva kuvalta, eteen- tai
taaksepdin selaamisen hidastettuna tai nopeutettuna sekéd kuvan numeroon perustuvan
haun. Vaikka vastaavaa digitaalista tekniikkaa jo kehitetdinkin, kestdi vield muutaman
vuoden, ennen kuin ndmi laitteet ovat kaupallisesti sovellettavissa. Ja vaikka laitteita
olisikin saatavilla, vie niitd varten tehtyjen ohjelmistojen markkinoilletulo vield pidemmin
ajan. Nykyiset kuvalevyjirjestelmit ovat kuitenkin olemassa olevaa ja koeteltua
tekniikkaa. Lisiksi nykyisille analogisille kuvalevyille voidaan tallentaa myos digitaalista
tietoa (esimerkiksi Domesday-projektissa 324 megatavua yhdelle levynpuoliskolle).
Kuvalevyjirjestelmien hyodyntimistd tosin vield nykyisin hankaloittaa laitteistojen ja
ohjelmistojen kirjavuus.
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Tilld hetkelld vuorovaikutteiset kuvalevyjirjestelmiit tarjoavat mielenkiintoisen vaihto-
ehdon perinteisille kuva-arkistoille ja opetusohjelmille. Kuva-arkistosovelluksissa niiden
etuna on se, etti arkiston tilantarvetta voidaan sédéstii ja tehokkaiden hakuohjelmien avulla
kuvat ovat nopeasti 16ydettivissd. Koska levyt ovat kestédvid eivitkd kulu kdytossd, ne
sopivat erinomaisesti yleison kdyttdon tarkoitetuiksi kiyttdokopioiksi ja esittely-
tarkoituksiin.

Opetuksessa videolevyilld voidaan lisétd opetuksen tehokkuutta yhdistdmailld videokuvan
havainnollisuus tietokoneavusteisen opetuksen tehokkaaseen vuorovaikutukseen. Toisaal-
ta on pidettivd mielessd, ettd vuorovaikutteinen video on oma opetusmenetelmiinsi, jonka
erityisominaisuuksia olisi osattava hyodyntdd. Ei ole jirkevidd siirtdd perinteisii
menetelmid suoraan uudelle vilineelle ja jattdd kdyttdmittd hyviksi juuri tille vilineelle
ominaiset piirteet.

Vuorovaikutteisia kuvalevyjirjestelmié on télld hetkelld Suomessa tehty tai tekeilld vain
muutama: Ursa tekee opetustarkoituksiin tietokantaa tihtitieteestd. Taloudellinen tiedotus-
toimisto on teettdinyt kuvalevyn, jonka tarkoituksena on avustaa nuoria tekniikan alan
ammattien valinnassa. Oy Nokia Ab:n tytiryhtio Afora Oy on tuottanut prosessisimu-
laattorin, joka neuvoo ja opettaa paperinvalmistusprosessin eri vaiheet pystymetsisti
alkaen valmiiseen tuotteeseen asti. Myds Suomen Digital k#yttdd omaa Ivis-
jérjestelméinsi organisaation omassa koulutuksessa.

Sovelluskelpoisista kohteista el Suomessa varmasti ole pulaa, mutta tihin asti ei tekniikan
uutuus liene innostanut laajempiin kokeiluihin. Vuorovaikutteiset kuvalevyjirjestelmit
ovat kansainvilisestikin katsoen varsin tuoretta eli noin kymmenen vuotta vanhaa
tekniikkaa. Yhdysvalloissa kuvalevytekniikka kuitenkin on jo vakiinnuttanut asemansa.
Nykyidn myos kuvalevyliitdntdjé tukevia, tarpeeksi monipuolisia ohjelmistoja alkaa olla
saatavilla. Esimerkiksi LaserDOS-kiyttojirjestelmén avulla voidaan kuvalevytoistin ja
CD-ROM-levyasema liittii tietokoneen oheislaitteeksi niin, ettd ne kédyttdjin kannalta eivit
mitenk#in eroa tavallisista magneettisista muistilaitteista (Zoellick 1986). Laitevalmistajat
ovat myos tuottamassa kuvalevytoistimia, joilla voidaan analogisten videolevyjen lisdksi
toistaa myds digitaalisia CD-levyji. Koska kuvalevytekniikka kaiken kaikkiaan ei enii ole
kokeiluasteella vaan tuotannossa, on Suomessakin tiydet mahdollisuudet siirtyd kokei-
luista ja esittelyjirjestelmistd laajempiin ja kaupallisiin sovelluksiin.
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LIITE 2
VTT CASE

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) informaatiopalvelulaitoksessa toteutetun
"Vuorovaikutteiset kuvalevysovellukset tietopalvelutoiminnassa™ -projektin tarkoituksena
oli selvittdd kuvalevylaitteistojen ja ohjelmistojen eri vaihtoehtoja. Projekti alkoi vuoden
1986 alussa ja kesti vuoden 1987 toukokuuhun asti. Tavoitteena oli 16ytdd Suomen
oloihin parhaiten soveltuva mahdollisimman yleiskdyttdinen ja korkeatasoinen laitteisto-
sekd ohjelmistokokoonpano. Informaatiopalvelulaitokseen hankittu laitteisto koostuu IBM
PC/AT-mikrotietokoneesta ja Philipsin VP835 -kuvalevytoistimesta nédyttSruutuineen;
tekijinohjelmaksi valittiin TenCORE. Projektissa tehtiin tiivistd yhteisty6td VTT:n
yhdyskunta- ja rakennus-suunnittelun laboratorion kanssa, joka tuotti oman kuvalevyn.

1 LAITTEISTON VALINTA

Vuorovaikutteisen kuvalevyjirjestelmin tietokoneen valinta riippuu jirjestelmin
kiyttdympiristosti ja -tarkoituksesta. Mikrotietokoneen valinnassa on kaksi vaihtoehtoa:
joko valitaan halpa, mutta kapasiteetiltaan pieni laitteisto, jota kiytetdéin pelkistiddn

kuvalevysovelluksiin; tai valitaan laitteisto, joka on muutenkin yleisesti kdytdssid oleva
mikrotietokone.

Projektissa padtettiin keskittyd IBM- yhteensopiviin laitteisiin, koska ne ovat Suomessa
yleisid ja helposti hankittavissa. Pidettiin etuna, ettd mikrotietokonetta voi kiyttdd
muuhunkin kuin videosovelluksiin. Esimerkiksi Englannissa kdytetddn paljon hinnaltaan
suhteellisen halpaa BBC B -mikrotietokonetta. Sitd vastaavien, kehittyneempien MSX-
Basic- koneiden néyttdtekniikka on myos nykyddn varsin korkealuokkaista.

Ohjelmoinnin tehokkuuden vuoksi ohjelmointi tapahtui IBM PC/AT-mikrotietokoneella,
mutta sovelluksia voidaan kayttdd milld tahansa IBM-yhteensopivalla tietokoneella.

Kuvalevytoistimen valinnassa tdrked peruste oli sen yhteensopivuus ohjelmiston ja
mikrotietokoneen kanssa. Projektissa k#ytettiin eurooppalaisen PAL-televisiostandardin
mukaisia kuvalevytoistimia. Informaatiopalvelulaitokseen hankittiin Philips VP 835-
toistin ja Yhdyskunta- ja rakennussuunnittelun laboratorioon Sony LDP-1500P -toistin.
Yhdysvalloissa on kehitetty monia hyvid jirjestelmératkaisuja, joissa laitteistot ja
tekijdnohjelmat on integroitu toisiinsa, mutta niiden kiyttod Suomessa hankaloittaa se, ettd
sikdldinen NTSC-televisiostandardi eroaa tdilld kiytetystdi eurooppalaisesta PAL-
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standardista. Amerikkalaisen standardin mukaisiin kuvalevytoistimiin ei esimerkiksi voi
liittd4 tavallista suomalaista televisiomonitoria, vaan monitorinkin on oltava NTSC-
standardin mukainen.

Erids mahdollisuus on hankkia koko kuvantoistolaitteisto ja siihen liittyvd ohjelmisto
Yhdysvalloista. T#lldin kuitenkin jirjestelmidn ylldpito, huolto ja korjaus on
epidvarmempaa kuin Suomessa markkinoitavien laitteistojen; kiytinnossi kéyttijin olisi
osattava itse huolehtia laitteiden kunnossapidosta ja korjauksista. Suomen markkinoilla ei
ole kaupan kuin muutama kuvalevytoistinmerkki, koska kysynti ei tihin mennessi ole
ollut kovin suurta. Maahantuojien mukaan optisiin levyihin perustuvista laitteista on tilld
hetkelld vain CD-laitteistoilla vakaa menekki.

2 TEKIJANOHJELMAN VALINTA

Tekijdnohjelmaa valittessa etsittiin ohjelmistoa, jossa on tarjolla liitdnti
kuvalevytoistimeen ja jota voidaan joustavasti soveltaa tiedonhaun tarpeisiin. Talléin
esimerkiksi liikaa opetus-ohjelmien rakenteeseen sidotut tekijanohjelmat oli karsittiin pois.
Vertailua varten tehtiin muistilista halutuista ominaisuuksista.

Tidrked valintaperuste oli, ettd ohjelmalla on edustaja Suomessa. Vaikka ohjelmia voi
ulkomailta ostaa halvallakin, on niiden asennus ja sovitus ostajan itsensd vastuulla.
Sovitustyhon voi kulua aikaa odottamattoman paljon. Esimerkiksi skandinaavisten
aakkosten kiytté voi osoittautua ongelmalliseksi, jollei niitd ole valmiina ohjelman
kirjaimistossa. Ulkomaisten ohjelmistotoimittajien kannalta Suomi on niin pieni markkina-
alue, ettd tdkdldisen asiakkaan erikoistarpeisiin ei juuri kannata tehdid kehitystyotd.
Suomessa olevaan edustajaan on helpompi ottaa yhteyttd ja tikildiset tarpeet ovat jo
tiedossa. Paikallinen edustaja pystyy my®s paremmin vaikuttamaan ohjelman tuottajaan
niin, ettd ohjelmia pdivitettiessd kehitetdin myos suomalaisia (eurooppalaisia) kiinnostavia
piirteitdi. Myos ohjelmien kédyton opastus ja koulutus on varmemmalla pohjalla, kun
edustaja loytyy Suomesta.

Keviilli 1986 Suomessa markkinoitiin kolmea eri tekijinohjelmaa, joissa oli
videolevytuki: TenCORE, Adroit ja Ivis. Muiden ohjelmistojen saatavuus Suomesta oli
huonompi.
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Adroit on Oy Scan Data Ab:n (vuonna 1986 Softool Oy:n) markkinoima tekijdnjirjestelma
IBM PC/XT/AT- ja yhteensopiville mikrotietokoneille. Samaan laiteympéristdén on
suunniteltu myds Profesto Oy:n (sitd ennen Markkinoinnin Kehittimiskeskus Oy:n)
edustama TenCORE-tekijidnkieli. Digitalilla on oma VAX-minikoneelle tarkoitettu Ivis-
jirjestelménsd, johon sisidltyy tekijinkieli Producer; sovellukset tosin siirretdin
minikoneelta Professional-mikrotietokoneella kdytettiviksi. Vuonna 1986 oli TenCOREn
hinta alle 20 000 markkaa, Adroitin hinta hieman yli 30 000 markkaa, ja minikoneella
toimivan Iviksen hinta suunnilleen 200 000 markkaa. Nykyiset Adroitin ja TenCOREn
edustajat ovat muuttaneet hinnoitteluperusteita, joten nimé hinnat eivit vastaa
timénhetkisti tilannetta.

Tekijinohjelman valinnassa erds ratkaisevimmista tekijoistd oli se, voidaanko sillid
tuotettuja sovelluksia kiyttdd Suomessa yleisesti kilytetyissd mikrotietokoneissa. Hintojen
perusteella esimerkiksi Englannissa suosittu MicroText-ohjelmisto oli varsin edullinen
vaihtoehto. MicroTextin kiyttod kuitenkin rajoittaa se, ettd ohjelma on suunniteltu BBC-
B-mikrotietokoneelle (tosin siitd on myShemmin kehitelty myds IBM-yhteensopivaa
versiota). Vaikka téllainen ohjelmisto olisikin hyvi, sitoutuminen Suomessa harvinaiseen
mikrotietokoneeseen tuottaa ongelmia. Laitteiston ylldpito, huolto ja kdyttdjikoulutus on
hankalaa. Tillaista tietokonetta voidaan kiyttdd vain videosovelluksiin, koska muuta
ohjelmistoa ei ole Suomesta saatavissa.

Tekijanohjelman haluttiin olevan mahdollisimman joustava, jotta siti voitaisiin soveltaa
muuhunkin k#ytt6on kuin varsinaisten opetusohjelmien tekoon. Ohjelmoinnin opettelun
helppous katsottiin toisarvoiseksi sen rinnalla, ettd sovelluksista voidaan tehdd
mahdollisimman monipuolisia. Vaikka valikkojen oppiminen onkin aloittelevalle
ohjelmoijalle helpompaa kuin tekijinkielen oppiminen, on komentotyyppisen tekijénkielen
kidytt6 valikkoja tehokkaampaa. Ohjelmoijalle on my®3s tirkedd, ettd ohjelmointi, virheiden
etsiminen ja sovelluksen muuttaminen voidaan tehdd mahdollisimman joustavasti.

Tekijinkielessd on oltava hyviit laajennusmahdollisuudet, esimerkiksi ulkoisten ohjelmien
kutsu ohjelman sisiltd. Nidin opetusohjelma voidaan integroida esimerkiksi sellaiseen
tietokoneohjelmaan, jonka kiyttod on tarkoitus opettaa. Jos kielen oma grafiikkaeditori on
vaatimaton, on oltava mahdollisuus kéyttdd muilla editoreilla tuotettuja kuvia. Suomessa
on tirkedd myos se, ettd skandinaavisten aakkosmerkkien kidyttd on mahdollista ilman
mutkikkaita erikoisjéarjestelyja.
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Informaatiopalvelulaitoksessa valittiin sovelluskehittimeksi TenCORE, joka on
mikrotietokoneille tarkoitettu, komentopohjainen kieli. TenCOREn on kehittényt
yhdysvaltalainen Computer Teaching Corporation alunperin tietokoneavusteisen
opetuksen tarpeisiin. Koska ohjelmisto kuitenkin tarjoaa suhteellisen joustavat
haarautumismahdollisuudet kulloisestakin ohjelmajaksosta toisiin jaksoihin ja
monipuoliset vuorovaikutusmahdollisuudet (valikon ja sanallisten vastausten lisdksi muun
muassa nuolindppdimet ja hiiren), se soveltuu my6s muiden kuin puhtaitten
opetussovellusten tekoon. TenCOREn kaikkia mahdollisuuksia ei ehké opi hyddyntiméiin
heti alussa, mutta pidemmén péille se on parempi tytkalu kuin jokin yksinkertaisempi
ohjelma. Yksinkertaisemman ohjelmointivilineen avulla tutustuminen vuorovaikutteisten
kuvalevysovellusten laatimiseen saattaa sujua nopeammin, mutta myShemmin, kun
ohjelmoijan taito ja vaatimukset kasvavat, suppeamman vilineen ominaisuudet eivit endd
vastaakaan tarpeita.

Videoliitéintd osoittautui TenCOREssa ongelmalliseksi, koska ohjelma on alun perin
sovitettu amerikkalaisille videoliiténtikorteille ja ndmé tukevat sikiildisen NTSC-
standardin mukaisia kuvalevytoistimia. Eurooppalaista PAL-standardia ja TenCORE-
ohjelmistoa tukevia liitdntdkortteja oli saatavilla vasta syksystd 1986 alkaen. Niin
projektin kdyttoon hankittiin aluksi erillinen Philipsin VP 835 -toistinta ohjaava
TenCORE- sovellusohjelma. Niitd sovellusohjelmia oli jo tehty Saksassa ja Ruotsissa.
joten oman videoliitdinndn ohjelmoiminen ei ollut tarkoituksenmukaista. Kun
kuvalevytoistimen ohjaus hoidetaan ohjelmallisesti tietokoneelta RS-232C-sarjaliitinnin
kautta, kdyttden toistimen omia ohjauskomentoja (F-code commands), ei tietokoneeseen
tarvita erillisid liitiintékortteja. Tallaisen liitdnn4n puutteena on se, ettd sovellusohjelmia
voidaan k#yttdd vain tietynmerkkisen kuvalevytoistimen kanssa. Tietokonelaitteisto ja
kuvalevylaitteisto ovat tiillaisessa sovelluksessa suhteellisen erillisid yksikkojd, joten
sovelluksessa kéytetdiin kahta erillistd nidyttSruutua.

Myohemmissi vaiheessa Yhdyskunta- ja rakennussuunnittelun laboratorioon hankittiin
MIC-2000 -videoliitdntékortti, jonka avulla IBM PC:n oheislaitteeksi voidaan liittdd
periaatteessa mikd tahansa Philipsin, Pioneerin tai Sonyn valmistama NTSC- tai PAL-
standardin mukainen kuvalevytoistin. Tdmén englantilaisen VideoLogicin valmistaman
liitdntdkortin hinta on noin tuhat puntaa. MIC-2000 -kortti tunnistaa automaattisesti,
minkédmerkkinen kuvalevytoistin siihen on kytketty, ja sen avulla tietokone pystyy
ohjaamaan kuvalevytoistimen toimintaa. Kortti myos yhdistdd videokuvasignaalin ja
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tietokonekuvasignaalin yhteen kuvaan, jolloin jérjestelmissd tarvitaan vain yksi
niyttoruutu.

MIC-korttiin sisiltyvi liitintdohjelmisto tukee useita tekijinohjelmia, muun muassa
TenCORE-, Mentor- ja MicroText-ohjelmistoja. Videoliitéintd saadaan my®s erdisiin
muihin ohjelmistoihin, esimerkiksi Rbase- ja dBase III -tietokanta-ohjelmiin seki Crystal-
ja ExpertEdge-asiantuntijajirjestelmikehittimiin. Kéyttijd voi tehdd sovelluksia myds
yleisilld ohjelmointikielilld, kuten BASICilla, Turbo Pascalilla, C:114 ja Lispilla.

TAULUKKO 1. VTT:n kuvalevyprojektien laitteistokokoonpanot.

| INF | YRT
Kuvalevytoistin Philips VP 835 Sony LDP-1500P
Tietokone: IBM PC/AT IBM PC/XT 286
Grafiikkakortti: EGA EGA
Videoliitinté: TenCORE-sovellus MIC 2000/I-liiténtékortti

(vain Philipsille)

Monitori: Televisio + IBM ECD Sony PYM-2010QM
Tekijénohjelma: TenCORE TenCORE

KUVA 1. Informaatiopalvelulaitoksessa kiytdssi oleva kaksimonitorijérjestelma.
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KUVA 2. Yhdyskunta- ja rakennussuunnittelulaboratorion hankkima yksimonitori-
jarjestelmi.

3 KUVALEVYN TUOTTAMINEN

Yhdyskunta- ja rakennussuunnittelulaboratorion tuottama kuvalevy sisiltdd 8 video-
ohjelmaa, joiden yhteinen katseluaika on 64 minuuttia sekd 4175 yksittdiskuvaa.
Yksittidiskuvat on tallennettu levylle kahteen kertaan tallennuksessa mahdollisesti
tapahtuvien virheiden varalta; jos jotain kuvaa ei voida kiiyttid, on toinen varalla.

Levyn sisillén suunnittelusta ja tuotantoprosessista kerrotaan tarkemmin VTT:n
Tiedotteita-sarjan julkaisussa: Lehto, M. & Nurminen, R. & Heimbiirger, A. Videolevy
rakennusalan tietovilineeni.
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TAULUKKO 2. Optinen tiedontallennus rakennusalalla - kuvalevyn sisiltd.

VIDEO YKSITTAIS-
ESITYSTAPA AIHE (min) KUVAT (kpl)
Luettelo RATU-tuotantotiedosto 14 2390
Luettelo Pintamateriaalit - 225
Midridykset Palomiiréyksien soveltamisohjeet - 160
Yritysesittely Oy Partek Ab 11 -
Yritysesittely VTT:n rakennusosasto 9 -
Tuote-esittely SONY 13 70
Koulutus Parketin asennusohje 7 -
Koulutus Lundin yliopisto - 400
Koulutus Rakennusalan CAD, VTT - 270
Demonstraatio Visualisointi - hyddyllinen renki 6 -
Arkistointi Diakokoelma Porvoosta - 620
Kartat Suur-Helsinki - 110
Kartat Turun asuntomessualue 3 -
Testaus Kuvan laatu, videostandardit/ 1 20

CAD-piirustukset

4 OHJELMOINTI

VTT:n kuvalevyn ensimmdéiseksi sovellusohjelmaksi valittiin RATU-menetelmékortit.
Korteissa opastetaan uudisrakennuksen eri rakennusvaiheiden tydmenetelmit niihin
liittyvine menekki- yms. tietoineen. Tilld sovelluksella haluttiin selvittdd suuren
tekstimdérdn kisittelyssd ilmenevid ongelmia. RATU-kortiston hakuohjelma ohjelmoitiin
TenCORE-tekijanohjelmalla.

Aluksi RATU-kortiston kiyttdjd saa ruudulle pdidvalikon, jossa on lueteltu kuusi eri

piirakentamisvaihetta:

A. Maa- ja pohjarakennus

B. Perustukset, runko- ja vesikattorakenteet
C. Tdydentivit rakenteet

D. Pintarakenteet

E. Tybmaan kiiytt6- ja yhteiskustannukset

F. Ulkovarusteet.
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Tdstd pddvalikosta kiyttdjd valitsee haluamansa vaihtoehdon ja etenee edelleen
alavalikoiden kautta, kunnes saa nikyvilleen haluamansa RATU-menetelmiin. Halutun
RATU-kortin 16ytimiseksi kédyttdjd joutuu kdymédn lipi 1-4 valikkoa. Ohjelmassa
annetaan jokaisesta RATU-menetelmikortista aluksi lyhyt yleiskuvaus ja tdmin lisiksi
esitetddn tarkemmin tySkokonaisuus eli tdiden suoritusjérjestys, tarvittava tydoryhmd,
koneet ja kalusto sekd materiaali. Tamin jilkeen kédyttdjd saa nikyvilleen videolevyltd
tulevat menetelmikuvat, joihin kuhunkin ohjelma liitt#4 sithen kuuluvan tekstin.

RATU-kortteja on sata, joissa jokaisessa on yleensd 10-20 menetelmikuvaa; alku-
teksteistd taas tulee yleensd viisi tekstiruutua. Mikili kaikki tdimd teksti ohjelmoidaan

olisi ty0lds ohjelmoida yhtend kokonaisuutena, on jokaisesta RATU-kortista tehty oma
ohjelmansa. Siirtyminen niihin aliohjelmiin tapahtuu edelld mainituilla valikoilla, joista on
my0s tehty oma ohjelmansa.

Ohjelmoinnin alkuvaiheessa todettiin, ettd TenCOREn asettamat ohjelman koon ylirajat
eivit olisi sallineet kaikkien RATU-tekstiruutujen mahduttamista samaan ohjelmaan.
TenCOREDR etuna kuitenkin on, ettd se on alun perin suunniteltu tukemaan modulaarista
ohjelmointia. Hyppidykset ohjelmasta toiseen eivit kidytinnossid vie sen pidempii aikaa
kuin siirtyminen tekstiruudusta toiseen saman ohjelman sisdlld. My&s ohjelman
rakenteesta tulee selkeidmpi, kun jokainen RATU-kortti on oma itsendinen ja tunnistettava
kokonaisuutensa. Télloin myShempi tietojen péivittiminen on helpompaa.

Koska laitteistokokoonpanoja on kaksi, joudutaan sovellusohjelmista tekemiin kaksi
versiota, joissa kuvalevytoistimen toimintaa ohjataan eri ohjauskomennoilla.
Kaksimonitorijédrjestelméssd ohjelmointi on suhteellisen suoraviivaista tekstintallennusta,
kun teksti tulee kuvaruudulle vakiokohtaan ja vakiokokoisena. Pidempii tekstikatkelmia
tosin joudutaan sijoittamaan useammalle tekstiruudulle. Yksimonitorijdrjestelmissi
menetelmikuviin liittyvd teksti sijoitetaan kuvan pdille. Télloin teksti on sijoiteltava
nédyttéruudulla kohtaan, jossa se ei peitd kuvasta mitiéin olennaista. Tasapainoinen tekstin
ja kuvan yhdistiminen vie ohjelmoijalta luonnollisesti pidemmin ajan kuin pelkk tekstin
kirjoittaminen. Tdmédn raportin julkaisuhetkelldi RATU-kortistosta on ohjelmoitu
kumpaakin laitteistokokoonpanoa varten oma esittelyversionsa, jossa hakuvalikot ovat
valmiina, mutta kaikkien menetelmékorttien sisdltdmii tekstid ei vield ole tallennettu.
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LIOTE 3

EUROOPASSA MYYTAVIA TEKJANOHJELMIA

Seuraavassa on lueteltu Euroopassa markkinoitavia tekijinohjelmia, joihin saa liitetyksi
kuvalevytoistimen. Pé#asiallisena 13hteend on ollut:

Bayard-White, C. 1986. An introduction to interactive video. Revised ed. London,
National Interactive Video Centre. 54 s.

Yhdysvaltalaisten tekijanohjelmien valmistajien osoitteita 16ytyy muun muassa lahteesti:
Floyd, S. 1986. Selecting an authoring package. The Videodisc Monitor, 4, 3, s. 17.

NIMI: Jérjestelmin tai ohjelman nimi

MYYJA: Valmistaja tai myyji

KIELL Tekijédnkieli, jota jérjestelma tukee

TIETOKONE: Tietokone, jossa ohjelmisto toimii

TOISTIN: Kuvalevytoistin, jota kieli tai jirjestelmi tukee

MUUTA: Muita tietoja

NIMI: Acorn Video

MYYJA: The Hermitage, Bath Road, Taplow, Berkshire SL6 0AR, UK

KIELI: Acorn Author, Microtext Plus

TIETOKONE: BBC B, BBC B Plus (modifioituja)

TOISTIN: Philips 831, Pioneer LD-V4000

MUUTA: IBM-emulointi saatavissa lisioptiona; kokonaisjérjestelméin hinta on
noin 3500 puntaa (1986).

NIMIL: ADROIT

MYYJA: Oy Scan Data Ab, Veneentekijintie 18, 00210 HELSINKI; puhelin
90-676744

KIELL ADRQIT

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: Sony LDP-1000A, Pioneer LD-V1000 (NTSC-standardin mukaisia)

MUUTA: Videoliitéintiin tarvitaan BCD Associates'n VIPc- liitéintikortti tai
BCD 232 Videolink-box taikka Allen Communications'n Video
Controller (voidaan liittds myds videonauhuriin).

NIMI: Bevan Companion

MYYJA: Bevan Technology Ltd, Ledra Works, Reservoir Place, Walsall WS2
9SN, UK

KIELIL VIPS, Microtext

TIETOKONE: BBCB

TOISTIN: Philips 831 (tai VHS-nauhuri)

MUUTA: Kokonaisjérjestelmin hinta 2200 puntaa, tekijéinohjelma ja

videoliitanti 600 puntaa (1986).
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NIMI: DV-ONE

MYYIJA: CHEMDATA, Mr. Andre, 17 Quai Gillet, 69316 Lyon Cedex 04,
FRANCE

KIELI: TEXTO (tiedostojenhallinta) ja LOGOTEX (ohjelmointi)

TIETOKONE: Koneet, joissa on jokin néistd kiyttojérjestelmistd: PC/DOS,
VM/CMS, VMS, PRIMOS, AOS/VS, UNIX, MPE 3000, PRIMOS,
SINTRAN, TSO, GCOS 6, GCOS 7, GCOS 8, MULTICS, jne.

TOISTIN: ?

MUUTA: Jérjestelmistd on tehty myos suppeampi versio DV-QUICK; DV-
ONE-jirjestelmén hinta riippuu kayttdjirjestelmasti ja kuvalevy-
toistinten méiristd: PC-DOS-perusversio, jossa on tietokanta ja
kaksi kuvalevytoistinta, maksaa noin 9000 ECU:a (1987).

NIMI: Easy Computer Based Training System

MYYJA: Ferranti Computer Systems Ltd, Cheadle Heath Division, Bird Hall
Lane, Cheadle Heath, Stockport SK3 0XQ, UK

KIELI: EASY

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: ? (vain NTSC)

MUUTA: Standardiversiossa ei videoliitintii, vaan liitdintd NTSC-toistimeen
saatavissa lisdoptiona. Videojirjestelmén hinta on 5500 puntaa +
tukipalvelu 950 puntaa/vuosi (1986).

NIMI: Expert Learning System

MYYJA: Personnel Development Projects Ltd, Vinpenta House, 4 High
Causeway, Whittlesey, Peterborough PE7 1AE, UK

KIELI: ?

TIETOKONE: Apple Ile

TOISTIN: mikd tahansa

MUUTA: Valmiita sovellusohjelmia ollaan kehittiméssd myyjin The Expert
Manager Series -sarjaan. Tekijinohjelman hinta 4000 puntaa (1986)

NIMI: Freebase

MYYJA: CAT, Computer Assisted Televideo Benelux BV, Dorpsweg 78,
1697 KD Schellinkhout, Holland

KIELL ?

TIETOKONE: MSDOS/PCDOS-mikrotietokoneet

TOISTIN: Philips, Sony, Pioneer (sekd PAL etti NTSC)

MUUTA: Freebase on tekstitiedonhallintajérjestelmi, jossa on liiténté

standardikuvalevytoistimiin; hinta 1400 dollaria (1986); yhteistyossi
VNU New Media Group'n kanssa kehitelty myos WordSheet-
ohjelmistoa.
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NIMI: Interactive Video Information System (IVIS)

MYYIJA: Digital Equipment Corporation Oy (DEC), PL 16, 02201 ESPOO;
puhelin 90-43441

KIELIL: VAX PRODUCER

TIETOKONE: Professional 350 (sovellukset), VAX (ohjelmointi)

TOISTIN: VDP40 Laser Videodisc Player; myos Pioneer Model III PR7820-3 ja
Sony LDP-1000 (NTSC-standardi)

MUUTA: IVIS on luokiteltava ldhinnd minitietokone-jarjestelmaiksi, koska
sovellukset kehitetéidin VAX-tietokoneella; tekijanohjelman hinta noin
200 000 markkaa (1986)

NIMI: Interactive Video Instruction (IVI)

MYYJA: IVI, Carlton House, 25a Carlton Drive, Upper Richmond Road,
London SW15 2TE, UK

KIELL Authority

TIETOKONE: IBM PC

TOISTIN: Hitachi Laservision (amerikkalainen; eurooppalainen versio
kehitteills)

MUUTA: Tekijdnohjelman ikuinen lisenssi 12 000 puntaa, vuosilisenssi 3500
puntaa (1986).

NIMI: Interactive Video Learning (IVL)

MYYJA: Dalroth Computer Products Ltd, Interactive Video Division, Dalroth
House, 12 Gloucester Place, London WIH 3AW, UK

KIELL IVL

TIETOKONE: Apple II, IBM PC tai BBCB

TOISTIN: Kuvalevytoistin (myos U-Matic- tai VHS-nauhuri)

MUUTA: Tekijanohjelman ja videoliitdnnin (liitintikortti + kaapelit) yhteishinta
IBM PC:lle noin 2000 puntaa (1986).

NIMI: The Mandarin

MYYJA: Marconi Instruments Ltd, Trainers and Simulators Division, Napier
Building, Donibristle Industrial Estate, Dunfermline, Fife KY11 5JE,
UK

KIELI: ?

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: ?

MUUTA: Mandarin on modulaarinen ohjelmointi- ja kiyttijin tydasema, jonka

osat ovat kiyttdjén tarpeiden mukaan valittavissa; mm. kuva-
levytoistimen liitéintd on optiona; kokonaisjérjestelmén hinta 12 500
puntaa (1986).
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NIMI: Mentor 11

MYYIA: PMSL Mentor Ltd, Hays Lane, Mixenden, Halifax HX2 8UL, UK

KIELI: Mentor 11

TIETOKONE: Sirius, Gould-SEL, Terak, Zenith, Victor, IBM PC, Apricot

TOISTIN: ?

MUUTA: Tekijinohjelman hinta + kiyttokoulutus 5000 puntaa; lisenssi 3000
puntaa (1986).

NIMI: MicroPLATO

MYYJA: Control Data Ltd, 179-199 Shaftesbury Avenue, London WC2H
8AR, UK

KIELIL MicroPLATO

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: ?

MUUTA: Ohjelmiston hinta riippuu jérjestelmasti, lihtéhinta 500 puntaa (1986)

NIMI: Microtext

MYYIJA: Transdata Ltd, Microelectronic Systems Division, 11 South Street,
Havant, Hants PO9 1BU, UK (IBM PC -versio); Soft Option Ltd,
Imperial House, Lower Teddington Road, Hampton Wick KT1 4EP,
UK (muut tietokoneet)

KIELTI: Microtext

TIETOKONE: CP/M-, PCDOS- ja MSDOS-koneet, mm. RM Nimbus, Apricot F-
sarja, BBC B, IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: LaserVision- ja VHD-formaatin kuvalevytoistin (vain IBM PC- ja

BBC B-mikroille)

MUUTA: Hinta 250 puntaa.

NIMI: MicroTiccit

MYYJA: STC IDEC Ltd, 6 Hills House, London Road, Stevenage, SG1 1YB,
UK

KIELI: ADAPT

TIETOKONE: MicroECLIPSE ja IBM PC

TOISTIN: ?

MUUTA: MicroTiccit on monenkiyttijdn jirjestelmd, jonka ytimend on Data

Generalin MicroECLIPSE-tietokone, johon IBM PC:t on liitetty
paikallisverkon avulla. Jérjestelméén voi saada erilaisia lisépiirteiti,
kuten liitdinnédn kuvalevytoistimeen. Lihtohinta 20 000 puntaa (1986).
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NIMI: MIC-2000 System (Multi Media Interactive Control Systems)

MYYJA: Videologic Ltd, Home Park Industrial Estate, Kings Langley,
Hertfordshire, WD4 8LZ, UK

KIELL Ohjelmistoliiténtdjd on tehty useille tekijdnkielille ja tavallisille
ohjelmointikielille, mm. IBM PC Basic, Pascal, C, Assembler,
Microtext;

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: Philips 831 ja 835, Pioneer LDV4000 ja LDV6100 (periaatteessa
miki tahansa PAL- tai NTSC-kuvalevytoistin)

MUUTA: Jérjestelmén ytimend on videoliiténtikortti, jonka avulla tietokone voi
ohjata toistinta ja yhdisti tietokone- ja videosignaalit samaan kuvaan.
Videokortti kaapeleineen maksaa 950 puntaa, videokortti + EGA-
yhteensopiva grafiikkakortti kaapeleineen yhteensid 1400 puntaa
(1987).

NIMI: Philips Interactive Laservision Authoring System (PHILVAS)

MYYJA: Oy Philips Ab, PL 255, 00101 HELSINKI; puhelin 90-17271

KIELL PHILVAS

TIETOKONE: Tietokoneet, joissa voi kiyttdd UCSD-Pascal-versiota.

TOISTIN: Philips VP 835

MUUTA: PHILVAS on tekstitelevision kiyttodn suuntautunut tekijinohjelma.
Uuden laitekannan my®té siitd tuotetaan uusi versio. Grafiikkaa
hyodyntivid sovelluksia varten on suunniteltu Taiga-tekijinohjelma.

NIMI: ProCAL, Professional Authoring for Computer Assisted Learning

MYYJA: VPS Interactive Ltd, 22 Brighton Square, Brighton, Sussex BN1
1HD, UK

KIELL ProCAL

TIETOKONE: Apple 11, BBC B, IBM PC, (Apricot-versio tulossa)

TOISTIN: ?

MUUTA: Hinta 1350 puntaa (1986).

NIMI: TenCORE

MYYIJA: Profesto Oy, Sinikalliontie 14, 02630 ESPOO; puhelin 90-5021344

KIELL TenCORE

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: Riippuu liiténtikortista .

MUUTA: TenCORE tukee tiettyjd grafiikkakortteja (esim. Visage, MIC-2000),

joiden avulla tietokone pystyy ohjaamaan erilaisia kuvalevytoistimia;
ilman liitintikorttia on Suomessa tehty suora, ohjelmistolla toteutettu
liitzéintd Philips VP835-toistimelle. Hinta on 25 000 markkaa (1987).
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NIMI: Visage

MYYJA: Visage Information Systems Ltd, Visage House, 5 London Street,
Chertsey, Surrey, KT16 8AP, UK

KIELI: Jarjestelmi tukee useita yleisid ohjelmointikielid ja tekijinkielid, mm.
BASIC, TURBO Pascal, dBase II, TenCORE, Video Nova

TIETOKONE: Visagen oma, IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: Seki PAL- ettd NTSC-toistimet

MUUTA: Visage on oma ohjelmointijirjestelminsd, johon IBM PC
muistikorttien avulla voidaan liitt4#; hinta riippuu jérjestelmin
kokoonpanosta (esimerkiksi siitd, kiiytetdinko kosketusnédytto-
ruutuja).

NIMI: WICAT

MYYJA: gV}Eat S%f(stcms Ltd, 403 London Road, Camberley, Surrey GU15

, U

KIELIL: WISE Authoring System, SMART Training Management System

TIETOKONE: Wicatin oma tietokone ohjelmoinnissa, sovellusten kiyt6ssi myos

IBM PC ja yhteensopivat

TOISTIN: ?

MUUTA: Monenkéyttdjin jirjestelmd, jossa kiyttdjid voi olla 1 - 48. Jos
kiytt#jid on paljon, hinta on noin 3000 puntaa yhtd WICAT-
tybasemaa kohti. Jos IBM PC on péitteend sovellusohjelmia
kéytettdessd, hinnaksi tulee noin 200 puntaa/paite (1986).

NIMI: WordSheet

MYYIJA: VNU New Media Group, Dept. WordSheet, P.O.Box 71900, 1008

EC Amsterdam, The Netherlands

KIELIL WordSheet (toteutuskieli C)

TIETOKONE: IBM PC ja yhteensopivat (DOS 2.1, 512 kB RAM)

TOISTIN: LaserVision-toistin

MUUTA: WordSheet on tekstitiedonhallintaohjelma, jonka alaisuuteen voidaan

liittéd erilaisia oheislaitteita, kuten kuvalevytoistin ja CD-ROM-
levyasema. Perusversion hinta on 1500 dollaria (1987).
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LIITE 4

TIEDONLAHTEITA

Optisen tiedontallennuksen tekniikkaa ja optisia muistijarjestelmii kisittelevii aineistoa on
jo julkaistu runsaasti: lehtiartikkeleita, erikoislehtii, uutislehtié, konferenssijulkaisuja,
kirjoja jne. Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti alan keskeisimpii tiedonléhteitd.

1 SUORAKAYTTOJARJESTELMIEN TIETOKANNAT

Seuraavat tietokannat sisiltivit kirjallisuusviitteitd tiedontallennustekniikasta ja optisista
muistijdrjestelmisti:

- COMPENDEX

- THE COMPUTER DATABASE

- CONFERENCE PAPERS INDEX

Ei ENGINEERING MEETINGS
ELECTRONIC PUBLISHING ABSTRACTS
ERIC

INFORMATION SCIENCE ABSTRACTS
INSPEC

- LIBRARY AND INFORMATION SCIENCE ABSTRACTS

- NTIS

- PASCAL
Tietokannoista COMPENDEX, INSPEC, NTIS ja PASCAL sisiltévit erityisesti optista
tiedontallennustekniikkaa ja siihen liittyvid materiaalifysiikkaa késittelevid kirjallisuus-
viitteitd, kun taas THE COMPUTER DATABASE, ELECTRONIC PUBLISHING
ABSTRACTS, ERIC, INFORMATION SCIENCE ABSTRACTS ja LIBRARY AND
INFORMATION SCIENCE ABSTRACTS siséltdvit viitteitd optista tallennustekniikan
jdrjestelmésovelluksista. Alan patenttitoimintaa voi seurata mm. INPADOC,
PATSEARCH ja WORLD PATENTS INDEX -tietokantojen avulla.

Tarkemmat tiedot edelld mainituista tietokannoista 16ytyvit esimerkiksi julkaisusta:
Directory of online databases, vol. 8, no 1. Cuadra/Elsevier, New York 1987. 552 s.
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Alla on lueteltu erditd optisen tiedontallennuksen tekniikkaa ja sovelluksia kisittelevid
erikoislehtid. Aiheeseen liittyvid artikkeleita ilmestyy nykyddn runsaasti myos muissa,

esimerkiksi tietokonelan, lehdissi.

Hyvin kisityksen kehityksestd saa seuraamalla Optical Information Systems -lehted.
Videolevyjirjestelmisti kerrotaan erityisesti The Videodisc Monitor -lehdessé.

TAULUKKO 1. Optista tallennusta késittelevit lehdet.

LEHDEN NIMI JULKAISIJA ILMESTYMISTIHEYS
CD Data Report Langley Publications, Kerran kuukaudessa
1350 Beverly Rd., Ste. 115 -324,
McLean, VA 22101, USA
CD-I News LINK Resources Corp., Kerran kuukaudessa
12th Floor, 79 Fifth Avenue,
New York, NY 10003, USA
Digital Audio WGE Publishing Inc, Kerran kuukaudessa
Peterborough, NH 03458, USA
Electronic and Optical Learned Information Litd., Neljd kertaa vuodessa
Publishing Review Woodside, Hinksey Hill,
Oxford OXI 5AU, UK
Journal of Information AAIM, 1100 Wayne Ave., Kerran kuukaudessa
and Image Management Silver Spring, MD 20910, USA
Memoires Optiques, the ARCA Editions, 97 rue Mme Mole, | Kerran kuukaudessa
International Videodisc 56000 Vannes, FRANCE
and Digital Optical Disk
The Digital Recording Technical Systems Group, Kuukausittain
Report 195 Willowbrook Avenue ilmestyvi uutislehti
Stanford, CT 06902, USA
The Videodisc Monitor Future Systems Inc., PO Box 26, | Kerran kuukaudessa
Falls Church, VA 22046, USA
Optical Information Meckler Publishing Corp. Joka toinen kuukausi
Systems 11 Ferry Lane West,

Westport, CT 06880, USA
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Optical Information Meckler Publishing Corp. Joka toinen kuukausi
Systems Update 11 Ferry Lane West, ilmestyvi uutislehti
Westport, CT 06880, USA
Optical Information Meckler Publishing Corp. Joka toinen kuukausi
Systems Update : Library | 11 Ferry Lane West, ilmestyvi uutislehti
& Information Center Westport, CT 06880, USA
Applications
Optical Memory News Rothchild Consultants Inc, Kerran kuukaudessa
PO Box 14817, San Francisco
CA 94114, USA
The Data Storage Elsevier Science Publishers, B. V., | Kuukausittain
Report 52 Vanderbilt Ave., ilmestyvé uutislehti

New York, NY 10017, USA

Tietokoneavusteista opetusta kisittelevissi erikoislehdissd on myos artikkeleita vuoro-
vaikutteisista kuvalevyjirjestelmistd. Tillaisia lehtid ovat muun muassa Educational
Technology, Electronic Learning, Media in Education and Development, Computers in
the Schools, Journal of Computer-Based Instruction ja Computers and Education.

3 KONFERENSSIT

Optiset levyt ovat nyky#dén esilld useiden eri alojen konferensseissa, riippuen sovellus-
alasta. Taulukossa 2 luetellaan erditd erikoiskonferensseja. Konferenssien tarkkaa

ajankohtaa ei ole mainittu, koska useat niistd jirjestetdiin vuosittain. Konferenssin
pitopaikka on mainittu, vaikka sekin saattaa vaihdella. Alan konferensseja jérjestetdin yhd
enenevissd méirin myds Euroopassa.
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TAULUKKO 2. Optista tallennusta kisittelevid konferensseja.

JARJESTAJA | KONFERENSSIN NIMI | PITOPAIKKA
Association for Information | The (1987) AIIM Show New York, NY, USA
& Image Management
Dunn Technology, Inc. Lasers in Graphics/Electronic Orlando, FL, USA
Publishing in the 80's
Electronic Printing EPS ('87) Miami, FL, USA
IEEE Videoconferences Optical Discs - An information
Revolution
Institute for Graphic Outlook for Compact & Videodisc | Key Biscayne,
Communication FL, USA
Systems and Applications
Images on CD-ROM Monterey, CA, USA
CD-I: Birth of a Billion $ Clearwater Beach
Industry FL, USA
Electronic Imaging ('87) Anaheim, CA, USA
Learned Information, Ltd. | OPTICA ('87) | Amsterdam, Hollanti
Learning Technology CD-1 & CD-ROM in Education Washington, DC, USA
Institute & Training
Meckler Publishing Optical Information Systems Los Angeles, CA, USA
(OIS) ja Lontoo, Englanti
Microinfo Ltd. & Optical Memory Technology Lontoo, Englanti
Rothchild Consultants and Applications
Microsoft Corp. (Second) International Seattle, WA, USA
Conference on CD-ROM
Ogllixne International CD-1: The Future San Francisco, CA,
U
Optical Society of America | LEOS/OSA Topical Meeting Lake Tahoe, NV, USA
on Optical Storage
SPIE - The International International Conference on Los Angeles, CA, USA
Society for Optical Optical Mass Data Storage
Engineering
Optical & Optoelectronic Applied | San Diego, CA, USA
Science & Engineering
Technology Opportunity Optical Storage for Small Systems | Los Angeles, CA, USA
Conference
Video Computing | Laseractive ('87) | Boston, MA, USA
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