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Aktivitetskalender
Hva skjer nar og hvor?
Juni 2002
3-5 NPAR 2002 - The 2nd International Symposium on Non-Photorealistic Ani-
mation and Rendering, Annecy, Frankrike. http://www.npar.org.
5-7 SoCG 2002 — 18th Symposium on Computational Geometry, Barcelona, Spa-
nia. http://www-ma2.upc.es/ geomc/events/socg2002/socg2002.html.
11-13 EGUK 2002 - 20th Annual EUROGRAPHICS UK Chapter Conference, Lei-
cester, UK. http://www.eguk.org.uk/DMU02/.
19-21 CA 2002 - 15th Int’l Conference on Computer Animation , Geneéve, Sveits.
http://www.miralab.unige.ch/ca2002/.
2628 EGRWS 2002 - 13th EUROGRAPHICS Workshop on Rendering, Pisa, Italia.
http://www.inf.brad.ac.uk/cgi2002/cgi2002.html.
Juli 2002
1-5 CGI 2002 - Computer Graphics International 2002, Bratford, UK. http://
vcg.iei.pi.cnr.it/egrw02.htm.
10-12 AVR 2002 - 2002 Int’l Symposium of Augmented and Virtual Reality, London,
UK. http://www.graphicslink.demon.co.uk/IV2001/AVR.htm.
21-26 SIGGRAPH 2002 — 29th International Conference on Computer Graphics

and Interactive Techniques, San Antonie, Texas, California, USA. http://www.
siggraph.org/.

August 2002

26—29 ICME 2002 - IEEE International Conference on Multimedia and Expo 2002,
Lausanne, Sveits. http://www.icme2002.org/.

September 2002

2-6 EG 2002 — 23rd annual conf. of the European Association for Computer
Graphics (EUROGRAPHICS). Saarbriicken, Tyskland. http://www.eg.org/
eg2002/.

29-(1) UBICOMP 2002 — Handheld and Ubiquitous Computing 2002, Géteborg,

Sverige. http://www.viktoria.se/ubicomp/.

Desember 2002

89 MM 2002 - 10th ACM International Multimedia Conference, Juan-les-Pins,
Frankrike. http://mm02.eurecom.fr/.

Helwig’s Conference Calender
Flere aktiviteter finner du pa http://www.vrvis.at/ConfCal/.
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Om forsiden
Bildet er tatt fra en non-fotorealistisk spill-
motor, der det brukes “Real-Time Stroke Textu-
res”. Bert Freudenberg ved Universitetet i Mag-
deburg har utviklet denne metoden, som kan
brukes for spill i sann-tid pa en Laptop (med
OpenGL pa et GeForce2Go grafikk-kort) i sann-
tid med ca. 20 bilder per sekund.
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Ettertrykk tillatt med kildeangivelse

Hilsen fra styret

Kjzere medlemmer,

Det er ni maneder siden siste utgave av NOR-
SIGD Info! Vi hadde planer om flere utgivelser i
2001, men arbeidet med arkivet var mer arbeid
enn jeg hadde forestilt meg. Tilsiget av artik-
ler til vart tidskrift har heller ikke veert seerlig
stort ... Det er ikke meningen at fagansvar-
lig skal skrive alle artikler i tidskriftet selv. Har
du kommet over noe interessant, skriv en artik-
kel og send den til NORSIGD Info!

I denne utgaven kommer NORSIGDs styre-
formann med noen tanker om foreningens frem-
tid. Ellers kan vi by pa referater fra konferanser:
EG 2001 og SimVis 2002. I det fgrste faglige
bidraget skal vi se naermere pa et prosjekt for
presentasjon av multimediainnhold pa PDAer.
Det andre faglige bidraget gir en oversikt over
de nyeste utviklingene innen digital TV.

Vii styret gnsker oss en aktiv forening. Kom
gjerne med dine innspill til styret.

Hilsen,

Wolfgang Leister noBICd
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Sjefens hjgrne

Ketil Aamnes, Telonor Business Solutions

Etter et ar med lav aktivitet og god kost-
nadskontroll er det tid for ettertanke og
strategisk tenkning. Styret har basert sitt
strategiarbeid pa fglgende fakta:

1. GPGS er et “seigliva” og stabilt produkt
som lever i beste velgdende som grafikk-
motor i flere av vare medlemmers applika-
sjoner.

2. Det har veert vanskelig og ressurskrevende
& samle medlemmene omkring fagseminar.

GPGS var fundamentet da NORSIGD ble
stiftet, og med respekt for vare medlemmer vel-
ger vi fortsatt & prioritere forvaltning av GPGS.
At royalty-inntektene i 2001 er ca. 20 av det
de var i 1990, legger begrensninger pa hva vi
kan legge ned av ressurser pa videreutvikling
av GPGS. Styret vil ikke bruke midler pa ak-
tiv markedsfgring av GPGS til nye potensielle
kunder, men prioritere forvaltning mot eksiste-
rende brukere.

Vi har i flere ar slitt med & samle medlemme-
ne til fagseminar. Dette har ikke sammenheng
med at Grafisk Databehandling er mindre in-
teressant idag enn det var for 10 ar siden, men
kan skyldes at vare medlemmer sgker informa-
sjon fra andre kilder enn fagseminarer. Styret
er i samtale med Dataforeningen med tanke pa
a etablere en faggruppe hvor vi far hjelp til a
samle interesserte til uformelle seminarer med
hovedfokus pa grafisk databehandling. Styret er
i prosess med & evaluere et internasjonalt fag-
tidsskrift som vi kan tilby vare eksisterende og
nye medlemmer. Vi ser dette som ngdvendig for
a veere i stand til & rekruttere nye medlemmer i
Norsigd.

Styret vil orientere medlemmene sa snart vi
har konkludert arbeidet overfor Dataforeningen,
og sa snart vi har valgt ut et “interessant” fag-
tidsskrift.

Hilsen
Ketil Aamnes

Inntrykk fra SI

ol gang eister,

IS

orsk egnesentral

NORSIGDs fagansvarlig har besgkt Kon-
feransen Simulation und Visualisierung i
Magdeburg. Her kommer en rapport om
konferansen.

Véarkonferansen i Magdeburg fant sted for
trettende gang i ar med temaet ” Simulation und
Visualisierung 2002”. Konferansen har blitt en
tradisjon der bade internasjonale arbeider innen
datagrafikk og simulering blir presentert og loka-
le studenter ved universitetet blir gitt mulighet
til & presentere sine arbeider. Under konferansen
ble det presentert 26 bidrag i to parallelle spor,
derav to plenumsforedrag og en kortere tutorial.

Det ene sporet handlet mer om “simulasjon”
som tema, der standarden HLA og utvekslings-
standarden XML spilte en viktig rolle. Dessuten
ble bruken av simuleringsteknikker i produksjon
sett naermere pa, bade i foredrag og i hovedfore-
dragene.

I det andre sporet i konferansen var hoved-
temaet “visualisering” og “datagrafikk”. Mange

av foredragene omhandlet presentasjon av infor-
masjon pa mobile terminaler. Men ogsa NPR
metoder og visualisering av fenomener innen fy-
sikk og medisin ble presentert. En egen sesjon
ble viet prsentasjon av informasjon pa Web.

I en kort tutorial ble omradet “augmented
reality” gjennomgatt. Med mange visuelle ek-
sempler fikk vi et innblikk i omradet. Noe spe-
sielt var et eksempel der man kunne sparke (en
virtuell) ball med en PDA og et pamontert ka-
mera: kameraet ser beinbevegelsene og beregner
interaksjonen med den virtuelle ballen samt vi-
ser om man tra malet ...

Konferansemiddagen ble avholdt i hotel Ra-
ats aage og ga mange muligheter til en prat
med kolleger. Konferansen ga ogsa ellers mange
muligheter til utveksling av ideer med kolleger
da konferansen er noksa oversiktlig med et over-
skuelig antall deltagere. Konferansen var ogsa i
ar verdt reisen.

www.norsigd.no
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Inntrykk fra ro ra hi s

ol gang eister,

orsk egnesentral

NORSIGDs fagansvarlig har besgkt Eurographics-Konferansen 200

i Manchester.

Her kommer en rapport om konferansen som ogsa denne gangen bgd pa mye faglig

utveksling av erfaringer.

Eurographics konferansen er alltid en reise verdt
nar man skal fglge med pa nye utviklinger innen
datagrafikk. Eurographics konferansen er en av
de store begivenhetene innen generell datagra-
fikk med deltagere fra mange land. Eurographics
konferansen er mer ngktern og faglig enn en del
andre konferanser som har utviklet seg mer til &
veere salgsutstillinger og sho . For de som liker
konferanser med noe akademisk preg over seg er
Eurographics konferansen det riktige.

For jeg fortsetter med ytterligere konklusjo-
ner, la meg begynne forfra med min fortelling.
Pamelding méatte skje meget tidlig, to til tre
maneder fgr konferansen som fant sted 3.-7. sep-
tember 2001 i Manchester. Men allerede ved sa
tidlig pamelding var en del av rommene alle-
rede booket. Det ble et veldig enkelt rom til
den stive prisen av 42 per natt. Jeg skal la
veere & oppfere alle ulemper med denne “stu-
dent en suite”-lgsningen, men det var definitivt
ikke verdt prisen.

Et annet problem i forkant av konferansen
var at flyet matte bestilles lang tid i forveien.
Da jeg ankom Gardermoen ble billetten min ik-
ke akseptert av den automatiske innsjekkingen.
Grunnen til det var at ruteplanen hadde endret
seg og at direkteflyet som jeg bestilte ikke len-
ger fantes. Ingen hadde funnet det ngdvendig &
informere meg om at jeg matte ta et senere fly
via Kgbenhavn. Tre timer forsinket kom jeg til
Manchester og jeg kunne prise meg lykkelig for
at jeg ikke skulle videre med toget til Lances-
ter, der det samtidig var en annen Multimedia-
konferanse ...

Manchester var sensommeren 2001 en enes-
te stor byggeplass. Nesten overalt i sentrum var
det byggeaktivitet, jernbanestasjonen inkludert.
Det var noe vanskelig & finne frem til lokalene.
Ogsa under konferansen var det vanskelig & fin-
ne frem, spesielt nar konferansen var fordelt over
flere bygninger i forelesningssaler strgdd rundt
her og der. Noen flere piler og skilt hadde ikke
skadet. Men vi fikk da hjelp av hyggelige med-
hjelpere i organisasjonskomiteen som viste oss
veien.

Allerede etter ankomst mgtte jeg gamle be-
kjente som jobber i forskjellige institutter, uni-

versiteter og firmaer rundt om i Europa. Puben
som hgrte til overnattingsstedet var en fin ram-
me for dette. Her kunne man fi vite hvem som
hadde flyttet hvor hen og noen erfaringer fra
prosjekter som er pa gang. Det med & mgte be-
kjente og ukjente til en faglig samtale er en like
viktig del som de faglige foredragene ved konfe-
ranser som Eurographics.

Konferansen hadde en liten utstillingsdel
som i det vesentlige besto av at noen forlag pre-
senterte nye (og gamle) bgker relatert til data-
grafikk. Utstillingen var det ikke noe & skryte av.
I samme rom hadde man plassert noen datama-
skiner med Internett-forbindelse for & tilfreds-
stille email-slavene. Samtidig skulle man lgse
rebus i form av noen programmer som skulle
kjgres pa disse maskinene. Det var alltid lange
kger foran disse maskinene.

Blant deltakerne var det bare en delta-
ger til fra Norge. Ellers var ogsid var svens-
ke sgsterorganisasjon SIGRAD tilstede. Det
var faktisk en hel gruppe fra Sverige tilstede
pa konferansen. Nar det gjelder deltakelse pa
datagrafikk-konferanser ma vi altsa se oss slatt
av sgta bror!

Til konferansen ble det sendt 174 foredragstil-
bud fra 27 land rundt om i verden. Av dis-
se ble 54 bidrag akseptert. I tillegg kom det
46 shortpapers, et STAR-program med foredrag
om “state of the art” og et industriprogram.
Fgr konferansen ble det ogsa avholdt et tuto-
rial program der jeg ikke deltok. Bortsett fra
industriprogrammet og de inviterte foredrage-
ne foreligger bidragene ogsé i skriftform, bade
pd CDROM og i papirform. EG medlemmer
har ogsa elektronisk tilgang til materiellet pa
http://www.eg.org.

I dette store tilbudet er det selvsagt umulig
a fglge med pa alt. Opp til fem sesjoner med
forskjellige temaer ble kjgrt parallelt. Som et av
hovedtemaene ble “spill” valgt, kanskje fordi no-
en av de kjente spill-produsentene holder til i
England.

Hver dag ble det holdt et invitert foredrag i

www.norsigd.no
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plenum. Fgrste dag viste Holly Rushmeier fra
IBM TJ Watson Research oss hvordan rimelige
kameraer og skannere har en viktig innflytelse
pa dagens rendering metoder. Det fgrer sa langt
at noen grafiske metoder som IBR (image-based
rendering) heller kan anses & veaere en metode
innen fotografi fremfor datagrafikk. Mange av
de datagrafiske produktene er idag ikke lenger
sluttproduktet, men brukes som teksturer og an-
net materiale for filmbransjen eller virtuell rea-
litet. I foredraget presenterte Holly Rushmeier
ogsd den historiske utviklingen av de forskjelli-
ge rendering metoder i flere faser. Fra “global
illumination” kom det en utvikling til digital fo-
tografi der resultatene besto av grafiske model-
ler som er vanskelig & editere, som i noen IBR
metoder. Nyere utvikling ser ogsa ut til & lgse
editerbarheten innen IBR modeller.

I det andre inviterte foredraget presenterte
Chris Hecker spill og interaktivitet. Hovedfor-
skjellen i forhold til f.eks. filmer er at den som
opplever et spill ma bli aktiv og gjgre noe. I spill
er interaktivitet alltid tilstede og derfor ma spill
véeere bygd slik at det alltid kommer en fornuftig
reaksjon pa spillerens trekk.

Det finnes mange aspekter av spill som ble
presentert med noen eksempler i foredraget. En
viktig funksjonalitet er at spill ma kunne spilles
om igjen, samt at en oppnadd status kan lagres
og tas opp senere. Spill har ogsa et skjult kost-
nadsproblem: I endel spill ser en spiller bare en
brgkdel, si 10 av det totale innholdet. Bgr
spilleren da fgle seg snytt, bare fordi han aldri
nar resten av innholdet

I spill kan man vaere en annen person enn
den man er til vanlig. Dette skiller spill fra andre
multimediapresentasjoner og dette er ogsa den
viktigste egenskapen til spill. Spilleren uttrykker
seg selv i en annen verden. Samtidig er fantasi
et viktig element som kan baseres pa f.eks. makt
eller pa & utforske et omradet. Emosjonelt inn-
hold og interaksjon er en viktig del av spillet.

I mange spill fortelles det en historie (nar-
rative games), men det er vanskelig 4 bedgmme
en interaktiv historie. Noen spill oppfattes som
& veere mer interaktive, f.eks. nar et dynamisk
rammeverk alltid genererer en ny historie. Det
finnes ogsd mange spill som ikke forteller en hi-
storie. Her finnes det et bredt spekter av ab-
strakte spill og slike som inneholder bade mu-
sikk og tegning.

I foredraget kom Chris Hecker innom flere
tekniske og filosofiske spgrsmal angaende spill.
P4 alle omrader er det fortsatt mye & utvikle.
Samtidig venter det & lage og designe spill fort-

satt pa anerkjennelse som kunstart, pa samme
mate som det & lage comics lenge var under-
kjent.

P& den tredje dagen stilte Markus Gross
spgrsmalet om punkter egner seg bedre for mo-
dellering enn geometriske objekter. Dette litt
uvanlige spgrsmalet har sitt utgangspunkt i
nye modelleringsmetoder. Idag finnes det man-
ge geometriske modelleringsteknikker, inkludert
NURBS og “implicit surfaces” for a generere
modeller for 3D-grafikk som bare stiger i kom-
pleksitetsgrad. I nesten alle disse metodene bru-
kes triangler som det passende grunnelement
som gir den rette balansen mellom kompleksitet
i beskrivelsen og ngdvendig datakraft. Derfor er
idag det meste av grafikkhard are tilpasset pre-
sentasjon av triangler med hgy ytelse.

Punkter representerer en mer diskret presen-
tasjon, som ikke eksplisitt lagrer topologisk in-
formasjon. Denne egenskapen kan brukes til op-
timalisert objektrepresentasjon. Selv om man-
gelen av topologisk informasjon stiller krav til
algoritmene finnes det idag nye metoder som vi-
ser at punkter er en velegnet representasjons-
form for grafiske data.

Markus Gross er forresten ingen ukjent figur
for NORSIGD. Han presenterte et foredrag pa
NORSIGDs seminar i 1992 om “visual compu-
ting”.

Blant de mange sesjonene som finner sted samti-
dig var det ofte vanskelig & velge hvilket foredrag
man skulle fglge med pa. Noen av foredragene
gikk dypere inn pa spesielle detaljer i et fagfelt,
mens andre presenterte overraskende nye resul-
tater. Noen foredrag vil jeg trekke frem og nevne
spesielt, uten at det gjgres forskjell pa hoved-
foredrag og short papers.

Det kom flere bidrag innen NPR metoder.
Way og Shih presenterte en mulighet til & etter-
ligne penselstrgkene i kinesiske landskapsbilder.
Spesielt tar de seg av presentasjonen av fjell. Re-
sultatene som ble vist sa overbevisende ut. Et
annet forskerteam (Kang, Pyo, Anjo og Shin)
presenterte en metode for 4 bruke fluktlinjer for
& kunne bevege seg i malerier som om de hadde
veert en 3D representasjon. Metoden kan ogsa
utvides for panoramabilder.

Et annet foredrag handlet om & lage “pen-
and-ink style” animasjoner uten at linjene flyt-
tes for hvert bilde. Freudenberg, Masuch og
Strothotte viser oss hvordan dette gjennomfgres,
med spesiell tanke pa bruk i interaktive spill der

www.norsigd.no
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det brukes historiske temaer. Se ogsa tittelbildet
i denne utgaven!

Meget interessant var ogsa presentasjonen av
prosjektet HyperMask, som blir utviklet ved Sei-
kei Universitetet i Tokyo. Her kan man forand-
re ansikter i videofilm ved & legge et triangel-
nettverk over ansiktet. Ved & forandre dette
nettverket kan man synkronisere bilde og lyd,
f.eks. for filmer som har blitt dubbet, slik at
munnbevegelsene stemmer overens med den nye
lyden.

Et av hovedtemaene var igjen virtuell vir-
kelighet og teknikkene som brukes i denne
sammenhengen. 3D-Streaming gir muligheten &
overfgre 3-dimensjonale modeller som i en film,
men slik at man kan bevege seg fritt i scenen.
Dette arbeidet ble presentert av Teler og Li-
schinski.

Tre forskjellige industri-sesjoner ble avholdt:
Aerospace  Automotive, Process Industry og
Computer Games. Jeg besgkte den siste sesjo-
nen der Dr. Steve Maddock fra Universitetet i
She eld presenterte feltet. Omradet med spill
er en meget viktig gren for underholdningsin-
dustrien med store fremtidsutsikter. Delvis blir
spill produsert med budsjetter mellom 5 millio-
ner og 100 millioner kroner. Typiske prosjekter
har mellom 5-20 personer involvert i utviklingen
i minst 18 méneder. Dette feltet er en meget vik-
tig satsing for den britiske dataindustrien. Flere
viktige og kjente bedrifter innen spill befinner
seg nettopp i England.

Derfor har det blitt utviklet flere universi-
tetskurs i det siste ved universitetene pa den bri-
tiske gya. Spillutvikling, animasjon, kunst, data-
grafikk, matematikk, etc. er hovedingrediensene
i disse kursene. Ved siden av artistiske kunnska-
per blir de tekniske kunnskapene formidlet: real
time rendering, motion capture, multiplayer ga-
mes, spillutvikling og -programmering, kunstig
intelligens, antropomorfiske grensesnitt og ikke
minst utvikling av grafiske databrikker.

Dr. Ian Badcoe fra Infogrames She eld Hou-
se presenterte hvordan spill blir utviklet fra et
firmaperspektiv. Han dro frem at det er veldig
mange forskjellige kunnskaper som skal til for
at et spill skal veere vellykket. Ved siden av det
rent tekniske sa er utvikling av et spill ikke minst
en organisatorisk oppgave. Et fremtredende pro-
blem er at soft are engineering ikke kjenner til
begrepet “fun”!

Mike Burro s fra Microsoft presenterte en
“Shader Based Architecture for Immediate Ren-
dering APIs”, mens R. Huddy fra brikkeprodu-
senten NVidia presenterte ideer bak nye grafikk-
brikker som bl.a. brukes i X-box som kommer ut
i Europa i var 2002.

I programmet fantes det fem State of the Art
Reports som presenterte aktuelle utviklinger
innen forskjellige fagfelt: Mesh Morphing, In-
teractive Ray-Tracing, Occlusion Culling Met-
hods, Web Graphics og Intelligent Virtual En-
vironments. Jeg besgkte deler av det siste pro-
grammet som er et meget aktuelt tema for spill-
industrien. Her ble det ogsa tatt opp temaer som
“historiefortelling”.

P4 den siste dagen ble det foretatt en liten pris-
utdeling til forskjellige vinnere: Peter Wonka og
Michael Wimmer vant prisen for “best paper”
og samtidig som beste studentarbeide med bi-
draget “Instant Visibility”. Andreplassen gikk
til Ingo Wand, Philipp Slusallek, Carsten Bent-
hin og Markus Wagner med “Interactive Ren-
dering ith Coherent Ray Tracing”. Det ble
ogsa delt ut “John Landsdo n Competition” og
“Web 3D” prisen.

Som i de fleste konferansene sa hadde ogsa
EG-2001 et rammeprogram a by pa. Konferan-
sens mottagelse ble foretatt utenfor Manchester
i The Lo ry, der man fikk en utsikt over hav-
neomradet og fotballstadion. Conference dinner
fant sted i det historiske radhuset (To n Hall).
Det kjente “The Manchester Boys Choir” sgrget
for underholdningen med et foredrag av gam-
mel og ny musikk. Ved siden av det o sielle
programmet sd hadde man ogsa anledning til
a oppleve nattelivet i Manchester sammen med
kolleger.

De fleste deltakere pa konferansen kom fra
England og Tyskland. Deltakelsen fra Skandina-
via har ikke vaert overveldende stor, men likevel
har det veert en liten gruppe svenske forskere til
stede. For meg synes det rart at en slik given-
de konferanse har sa liten interesse blant norske
forskere. Flere av forskerne fra de andre euro-
peiske landene spurte meg om arsaken til den
manglende norske interessen. S far vi hape at
dette tar seg opp igjen nar den neste konferan-
sen finner sted i Saarbriicken i september 2002.

www.norsigd.no
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Iti edia resentasjoner
ed lav and redde

a

ol gang eister,

o ile ter inaler

orsk egnesentral

Vi presenterer en forkortet vers on av bidraget til konferansen SIMVIS 2002

som

fant sted i Magdeburg for noen uker siden. Der presenterte vi en enkel og robust
klient-t ener-arkitektur som kan vise multimedia-innhold pa mobile terminaler. Data
prepareres pa en server og overfgres med en streaming-metode til terminalen. Presen-
tas onen pa denne terminalen oppstar ved at kommandoer utfgres pa en abstrakt ma-

skin. Blant annet bruker vi

for a takle varierende mottaksforhold.

Dette konseptet som ble utviklet for overfgring av data med veldig lav bandbredde
f.eks. via GSM ble vist med en applikas on som formidler nyheter.

Hittil finnes det fa applikasjoner til presen-
tasjon av multimedia-innhold pa mobile ter-
minaler (personlige digitale assistenter, PDA).
Overfgringskapasiteten for generelle videoappli-
kasjoner etter streaming-prinsippet er for lav
med GSM systemet som er i bruk. Ved intro-
duksjon av pakke-orienterte nettverk med stgrre
bandbredde i overfgringen (f.eks. UMTS) for-
ventes det en endring. Men ogsa disse nettver-
kene har forskjellig overfgringsrate, som bl.a. er
avhengig av brukerens posisjon og bevegelse.
Andre egenskaper som gjgr slike multimedia-
applikasjoner vanskelig er den for tiden forholds-
vis lave regnekraften pa terminalen i forhold til
stasjonaere datamaskiner.

Arkitekturen som presenteres bygger pa

av synkronisert multimedia-
innhold til mobile terminaler. Begrepet
realiseres slik at pauser legges til i presentasjo-
ner ved behov, slik at det kan oppnas en flytende
presentasjon, ogsa nar overfgringsraten er lav og
forholdene i overfgringen av data er skiftende.
Pa applikasjonsniva brukes det ingen tilbake-
meldinger til serveren, noe som ogsa gjor kon-
septet egnet for applikasjoner som bruker kring-
kastingsprinsippet.

Et annet viktig element i arkitekturen er den
Abstrakte Multimedia-Maskinen (AMM). I det-
te konseptet overtar serveren funksjonen til en
oversetter, som tar beskrivelsen av multimedia-
innholdet i beskrivelsesspraket SMIL og gjer
dette om til kommandoer som kan overfgres
og deretter utfgres direkte pa multimedia-
maskinen. Denne tolkningen av multimedia-
kommandoer pa klienten utgjgr presentasjonen
av innholdet. Arkitekturen er illustrert i Figur 1.

For en slik applikasjon er det viktig at re-
sponstiden er lav, dvs. at tiden fra brukerens in-
teraksjon til presentasjonen begynner er si kort
som mulig. Dessuten er det viktig at presenta-

sjonen ikke stokker seg under avspilling. Det er
derimot tillatt & dekke over mangler i presenta-
sjonen slik at brukeren likevel far en fullverdig
presentasjon av innholdet.

Multimedia-arkitekturen blir illustrert for en
nyhetsapplikasjon der innholdet i form av tekst,
bilder og lyd blir formidlet til den mobile ter-
minalen. En animert nyhetsoppleser med lep-
pesynkron munnbevegelse og mimikk formidler
inntrykket av at det handler om en “ekte” ny-
hetssending som pa TV.

Brukeren velger aktuelle nyheter i en me-
ny pa den mobile terminalen. Nyhetene blir
overfgrt via en GSM-dataforbindelse. Hver ny-
het bestér av kontinuerlige (lyd, animasjoner)
og statiske (bilder, tekst) datatyper som spilles
av synkronisert pa den mobile terminalen.

Alle data blir komprimert fgr de overfgres.
Bruken av animasjoner kan ogsa anses som en
form for komprimering: Animasjonskommando-
er kan ngye seg med en lavere datarate i forhold
til en videooverfgring.

Brukergrensesnittet er enkelt og tillater ut-
velgelse av nyheter fra flere oversikter med ny-
heter (nyhetskanaler). Presentasjonen av et ny-
hetsinnslag kan stoppes eller avbrytes ved be-
hov, dvs. nar brukeren gnsker det. Nyhetslistene
kan oppdateres dynamisk. Det finnes flere in-
teraksjonsmuligheter for brukeren, f.eks. for a
velge annen teksting eller tilleggsinformasjon i
form av bilder. I den navaerende applikasjonen
har hver klient en individuell forbindelse til ser-
veren.

Innholdet pa serveren er lagret i en data-
base. Innholdet bygges rundt oppleste nyheter
som kompletteres med kommandoer for leppe-
bevegelsene. Denne prosessen er automatisert
gjennom lydgjenkjenning. I tillegg genereres det
passende hodebevegelser og gyeblunk. Deretter
foyes tekstene, overskriftene og bildene til pre-
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Figur 1: Systemarkitektur.
sentasjonen. gjennom dette systemet. Dessuten brukes Re-

Nyhetene representeres i beskrivelsesspraket
SMIL, som star for Synchroni ed Multime-
dia Integration Language. Her defineres media-
strgmmenes forhold til hverandre og om de er
parallelle, sekvensielle eller avhengige av hver-
andre. I tillegg kan tids- og stedsangivelser fgyes
til. De elementaere byggesteinene i spraket linkes
til filer som inneholder innholdet, mens SMIL
holder presentasjonen sammen.

Streamingteknikken brukes for at en bruker skal
slippe & vente til hele multimedia-objektet er
lagret pa terminalen fgr det kan spilles av. Ved
lange innslag ville ventetiden bli for lang. Strea-
ming er et viktig element i dette arbeidet.

I nettverksomgivelser med lav eller variabel da-
tarate blir vanligvis flerlagsteknikker brukt for
koding av bade statiske og dynamiske data. Den-
ne sakalte brukes bl.a. for Real-
System I streaming og for MPEG-4-koding. I
mange tilfeller blir ogsa dataraten tilpasset nett-
verket, noe som krever at nettverksparametre
som og mé maéles av applikasjonene
for & sikre en flytende presentasjon.

Ved siden av flere forskningsartikler s bru-
kes dette aktivt i kommersielle systemer. No-
en av de mer kjente er RealSystem i (Re-
al Net orks) og Windo s Media Technologi-
es (Microsoft), som begge to er tradisjonelle
klient-tjener arkitekturer. Begge systemer bru-
ker proprietaere formater: RealSystem i  bruker
RealMedia format, mens Windo s Media Te-
chnologies bruker Advanced Streaming Format
(ASF). Begge protokoller tillater datarater mel-
lom 28.8 kb seller 56.6kb s, typiske for modem-
eller ISDN-forbindelser.

RealSystem I er spesielt interessant da
innhold formulert i SMIL-standarden formidles

al Time Streaming Protocol (RTSP, RFC-2326)
for styring av dataoverfgringen. RealSystem i
er en utvidbar og fleksibel arkitektur som kan
tilpasses forskjellige systemer og datarater.

Et rammeverk for koding, sending, avspil-
ling og synkronisering av multimedia-data gjen-
nom nettverk blir definert av Java Media Fra-
me ork (JMF), hvis definisjon kan finnes pa
SUN sine java-nettsider. JMF definerer et gren-
sesnitt som tillater synkronisert avspilling av fle-
re multimedia-enheter.

En annen arkitektur blir definert av M-
PEG standardene. Standarden MPEG-2 in-
neholder en definisjon av transportstrgmmer
(MPEG-TS) som egner seg for kringkastings-
prinsippet. MPEG-2 ble hovedsakelig definert
for digital TV som sendes med hgy bandbredde.
MPEG-4 er egnet for lav bandbredde (ned til
10kb s) og definerer bl.a. lagdelte multimedia
strgmmer.

I dette avsnittet ser vi pa noen av problemstillin-
gene som var viktig for designet av vart system.
Spesielt kan vi nevne applikasjonstypen, de fy-
siske begrensningene som kommer av hard are
i en mobil terminal og den lave bandbredden.
Utfordringene bestér i fglgende:

1. Presentasjonen av innholdet skal startes sa
tidlig som mulig etter at brukeren klikket
pa menyknappen. Dessuten skal presenta-
sjonen vere flytende og den skal ikke stop-
pe opp. Presentasjonsformen skal likne en
sending pa TV si langt det lar seg gjgre.

2. Ressursene pa den valgte hard are er be-
grenset, spesielt med hensyn pa hastighet
og minneforbruk. Derfor skal presentasjo-
nen utformes pa et enkelt vis.

3. Dataoverfgringer har en begrenset da-
tarate. Dessuten kan tjenestekvaliteten
variere. Sannsynligheten for datatap er
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mye stgrre enn for stasjonsert Inter-
nett, spesielt pa grunn av interferenser
(f.eks. forarsaket av veerforhold, bevegel-
se eller hando s).

Angaende finnes det to

lgsningsstrategier, som vi begge bruker: Den

, dvs. strategien prgver & unnga pro-

blemer, og den , dvs. problemer blir
lgst nar de opptrer.

I var applikasjon utgjer lyddata den stgrste
datamengde. Lyddata blir delt inn i segmen-
ter ved steder der det oppstar naturlige pauser.
Dermed blir presentasjonen delt inn i en fglge
av ikke-elastiske segmenter som avbrytes av e-
lastiske pauser. En klient-applikasjon kan fglge
en korrektiv strategi: Nar det er ngdvendig blir
pausene gjort lengre, f.eks. nar det ikke finnes
nok data pa terminalen som sikrer avbruddsfri
avspilling.

For & besvare blir presentasjo-
nen i SMIL omformet i mindre enheter med
tidsstempel for disse sendes til terminalen. Disse
enhetene er i en mer maskinnaer presentasjons-
form. Derfor kan applikasjonen pa serveren ha
enklere regler for analyse og presentasjon av inn-
holdet. Slik kan datastrukturene pa terminalen
bli enklere enn det som ville vaert ngdvendig for
SMIL.

For & besvare blir datatrans-
porten gjennomfgrt med TCP protokollen. Inn-
holdet blir komprimert og overfgrt i en multi-
pleks gjennom denne forbindelsen. Denne frem-
gangsmate tillot rask implementering av en pro-
totype. Arkitekturen er i utgangspunktet ogsa
egnet for kringkastingsprinsippet og UDP.

Multimedia compiler

I Figur 1 blir hovedkomponentene i vart konsept
sammenliknet pa to mater:

Serveren med multimedia-innholdet, nett-
verket og klient, der innholdet avspilles.

En kompilator med kildefilene, kode og da-
ta for den virtuelle maskinen.

Multimedia-innholdet blir overfgrt til termi-
nalen i form av innholdskommandoer og filfrag-
menter. Filfragmentene inneholder bilde- og ly-
dinnhold som blir dekomprimert pa klienten og
satt sammen til filer igjen. Innholdskommando-
ene inneholder informasjon for & vise innholdet
pa skjermen, inkludert pekere til innholdsfilene.

Serveren overfgrer en sekvens av multimedia-
kommandoer pa klienten. Disse kommandoene

tilsvarer en oversatt versjon av SMIL koden
og filene med multimedia-innholdet. Den over-
satte versjonen er egnet til direkte avspilling
pa den virtuelle maskinen. Kommandoene in-
neholder informasjon om hvilket innhold som
skal presenteres hvordan, hvor og nar. Dessuten
blir kommandoene optimalisert i rekkefglgen for
overfgring for 4 minimalisere responstiden.

Virtuell maskin

Kommandoene inneholder informasjon om tid,
sted og opcode, samt parametre som er karak-
teristiske for hver av opcodene. Disse komman-
doene har fglgende generelle form:

Innholdet blir organisert i , som all-
tid starter med tidspunktet 0 og hvis tidsakse
ikke er begrenset i tid. For den her omtalte ap-
plikasjonen blir ett nyhetsinnslag vanligvis lagt
inn i en sekvens. Alle innholdskommandoer in-
neholder et tidsstempel som angir tiden siden
starten av sekvensen, samt sekvensnummeret.

Hver av kommandoene inneholder paramet-
re med pekere til innholdet, f.eks. bilder eller
lyd. Skjermen til terminalen er delt opp i ikke-
overlappende regioner. Regionene kan adresse-
res i flere lag for 4 muliggjgre alternativt innhold
(f.eks. for flerspraklig teksting).

Den abstrakte virtuelle maskinen bearbei-
der kommandoene etter visse regler i forhold til
en klokke i maskinen. Avspilling av komman-
doene gjgr at innholdet blir vist pa skjermen
til terminalen og at lyden blir spilt av. Opp-
byggingen av den virtuelle maskinen er vist i
Figur 2. Den abstrakte maskinen oversetter inn-
holdskommandoene fgrst til mikrokommandoer,
og styrer avspilling av disse kommandoene. For-
matet for innholdskommandoene er det samme
som for mikrokommandoene, men mikrokom-
mandoene er enda mer maskinnare slik at yt-
terligere parsing ikke er ngdvendig. Mikrokom-
mandoene blir lagret i et spesielt minneomrade
sortert etter tidsstempel.

Den sakalte (PUC)
brukes til sortering og styring av kommandoene
og data. Dessuten sgrger den for korrekt adres-
sering av arbeidsenhetene som kalles for
For hver region, opcode og lag finnes det mak-
simalt en pipe for rendering av innholdet. Pipes
brukes til & presentere rasterbilder eller tekster,
samt & spille av lyd. Til animasjonene brukes
det sakalte som kalles regelmes-
sig av operativsystemet for & beregne et nytt
bilde.
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Figur 2: Abstrakt Multimedia-Maskin.

Den abstrakte virtuelle maskinen bearbei-
der alle kommandoer i en innholdssekvens etter
den korrekte tidsrekkefglge, dvs. sekvensnum-
mer og tidsstempel. Med en M -kommando kan
det utfgres hopp i denne rekkefglgen.

Den abstrakte maskinen har ogsa muligheter
for & utfgre en kommando umiddelbart ved an-
komst til terminalen. Disse kommandoene mar-
keres med en tidsstempelverdi av 0. Dette bru-
kes til & programmere avbrekk i den vanlige av-
pillingsrekkefglgen for & simulere Events.

I systemet foretas det flere oversettelser for hver
gang & fa4 den optimale representasjonen: Inn-
holdet leveres i SMIL til serveren. SMIL be-
skriver sammenhengen mellom mediadata. Un-
der transporten er innholdskommandoer og fil-
fragmenter bedre egnet som representasjon. Pa
terminalen brukes det mikrokommandoer for-
di disse er bedre egnet for direkte prosessering
i pipene. Mellom disse representasjonene fin-
ner det sted en oversettelsesprosess som illustre-
res i Figur 3 ved et eksempel. Den abstrakte
multimedia-maskinen har fglgende mekanismer
for & generere mikrokommandoer:

Ved ankomst av media-filer og innholds-
kommandoer blir kommandoer generert
som markerer begynnelsen pa avspillings-
enheter.

Innholdskommandoer blir oversatt til mik-
rokommandoer.

Klienter kan spille av forhandslagret inn-
hold (f.eks. for jingles), som kopieres inn i
minneomradet ved behov.

Animasjonskommandoer for nyhetsopple-
seren blir lest fra komprimerte filer og

oversatt i et stgrre antall mikrokomman-
doer. Med denne fremgangsmaten kan da-
taraten begrenses.

Var arkitektur er en distribuert SMIL-Player
med en klient-tjener arkitektur. De regnekraft-
krevende delene av prosessen blir gjennomfgrt
pa serveren og derfor er arkitekturen egnet for
mobile terminaler med liten datarate. Arkitek-
turen egner seg for applikasjoner som tillater av-
vik fra sanntidskrav i form av tillatte pauser. En
egen styring av tjenestekvalitet utover dette er
ikke ngdvendig.

Med muligheten til & strekke tiden pa ter-
minalen kan det kompenseres for forskjellige
nettverksegenskaper. En tettkoblet tilbakemel-
dingsmekanisme trengs ikke. Den ville ogsa veere
noe vanskelig & gjennomfgre pga. noksa hgye
round-trip tider. Alle tidsstempel blir beregnet
pa forhand.

Under pausene, der applikasjonen venter pa
innhold, kan det spilles av forhandsgenerert inn-
hold. Dermed kan det forhindres at animasjo-
nen fryser eller virker unaturlig. I slike tilfel-
ler gjennomfgrer den animerte nyhetsoppleseren
passende hodebevegelser eller andre gester som
passer i en slik situasjon.

Vart implementert pa FErics-
sons -plattform, som bare finnes
som prototype. Dette apparatet tilbyr GSM-
kommunikasjon ved 9.6kb s, har en 1990 MH S-
trong ARM prosessor med 16 MB RAM og drives
med operativsystemet Symbian OS (tidligere E-
POC). Dette operativsystemet er spesielt egnet
for applikasjoner pa mobile terminaler.

system ble
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<sm | >...<body><seqg>
<par >

<ing src="flood. mbm gz"
</ par>
</ seg> </ body> </snil>

<audi o src="fl ood. sqz" regi on="sound" dur="11033ns" begi n="0.5s"/>
<text src="flood.tbt" region="1o0go" dur="11533ms"/>
regi on="news" dur="11533ns"/>

SMIL code

content instructions

server
!
1: 00005 7,0 MSG render sound "fl ood. sqz"
fffffffffffffff 1: 00005 4,0 MSG render raster "flood.nbnm renove 11533
1: 00005 3,0 TXT MORE HELI COPTERS TO HELP FLOOD VI CTI MS
client +
1: 00005 3,0 TXT MORE HELI COPTERS TO HELP FLOOD VI CTI M5
1: 00005 4,0 RND RAS "fl ood. mbnt
1: 00505 7,0 SUS "fl ood. sqz"
1: 00505 7,0 RND AUD "fl ood. sqz"
1: 11538 4,0 DEL "f 1 ood. mbnt'

micro instructions

Figur 3: Oversettelse av multimedia-kode.

Serveren baserer planleggingen av komman-
doer og dataoverfgring pa et optimistisk kon-
sept som forutsetter en konstant datarate pa
7kb s. Med denne dataraten kan terminalen
forsgrges med de ngdvendige data. Samtidig lig-
ger nok denne verdien under den maksimale da-
taraten, slik at mindre forstyrrelser i kommuni-
kasjonen ikke merkes nevneverdig. Malinger be-

krefter en verdi pa 8.2-8.6kb s som realistisk.
Lyd-streaming planlegges slik at half-rate GSM
lydkoding overfgres ved 5.6 kb s. Dermed forblir
det 2.6-3.0kb s for data og de gvrige komman-
doene. Det viste seg i praksis at flytende avspil-
ling av innholdet kunne gjennomfgres etter en
passende ventetid pa noen sekunder.

Di ital

ol gang eister,

o data ra kk

orsk egnesentral

V er et visuelt medium. Introduks onen av digital

V gir mange muligheter for nye

applikas oner. Med Media Home Platform MHP er utviklingen ikke lenger forbe-
holdt de som har rad til dyre propriet re systemer. Ogsa nye gra ske applikas oner

kan utvikles for 4 berike den fremtidige

Den stgrste delen av TV-opplevelsen er en gra-
fisk opplevelse. Hittil begrenser bruken av da-
tagrafikk seg til TV-studio og produksjonspro-
sessen. For TV-produksjon har det blitt utviklet
kraftige verktgy som brukes f.eks. for & produ-
sere nyhetene og veermeldingen.

I nzer fremtid kommer TV som medium til &
endre seg. Kringkasting av digitale TV-kanaler
gir ikke bare mer kapasitet men ogsd mulighe-
ten til a kringkaste programmer og data. Sam-
men med en set-top boks gir dette mange flere
muligheter for interaktivitet for brukeren.

NRK og TV2 har dannet et nytt selskap:
Norgestelevisjon, hvis mal er 4 bygge ut et digi-
talt bakkenettverk i Norge. De analoge kanalene
skal etterhvert slas av og gi plass til andre tje-
nester i frekvensspekteret. Det er et faktum at
digital kringkasting er kommet for & bli. Mottak
fra satellitt har allerede gatt over til den digitale

V-opplevelsen.

standarden.

For & fa TV-innhold til seerne kreves det set-
top bokser, gjerne kalt ”dekodere”. Nar man ba-
re tar inn TV kanaler begrenses funksjonaliteten
til dekoding av signalet. Ofte far man mulig-
heten til tilleggstjenester som EPG (Electronic
Programme Guide), slik at brukeren kan finne
seg tilrette i det store tilbudet av kanaler.

Utsending av digital TV skjer gjennom sig-
naler som er spesifisert av DVB (Digital Video
Broadcasting) der EBU (European Broadca-
sting Union) er initiativtakeren. DVB bruker
MPEG-2 standarden for & overfgre bilde, lyd,
data og tjenester. MPEG-2, som er en inter-
nasjonal standard, spesifiserer de grunnleggen-
de tjenestene, altsd hvordan lyd, bilde og data
overfgres. DVB spesifiserer utover dette konkre-
te dataformater, frekvenser, tjenester, etc. for a
tilby en standardisert kringkasting for det eu-
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ropeiske markedet. For det nordiske markedet
har organisasjonen NorDig utarbeidet planer for
overgangen til digital TV. NorDig fglger anbe-
falingene fra DVB.

Selv om den digitale kringkastingen baserer
seg pa samme standard ble det utviklet flere A-
PT’er for tjenester pa set-top boksene. Disse A-
PT’ene er ikke kompatible med hverandre:

MediaHigh ay av CanalDigital.
OpenTV, som brukes for ECCA Eurobox,
bl.a. av Telia og Tele Danmark.
Betanova, som brukes for d-box, bl.a. av
kanaler i Kirch-gruppen.

For seerne er det en ulempe med flere APTer
da de trenger flere set-top bokser for & kun-
ne benytte alle tilbud, mens TV-kanalene ma
ta en beslutning om hvilken standard deres til-
bud skal sendes ut i. Derfor har DVB satt ned
en arbeidsgruppe for & definere ett API. Blant
forslagene var det systemer basert pa HTML,
MHEG og Java. Til slutt endte man opp med
en Java-basert standard som ogsa tillater HT-
ML og utvidelser i form av plug-ins.

Den nye standarden MHP (Media Home
Platform) definerer alle omrader for digital TV,
deriblant API, transmisjon, interaksjon og gra-
fiske egenskaper. For gyeblikket er versjonene
1.0.1 og 1.1 definert, mens 1.2 er under ut-
arbeidelse. (Det er ogsd planer om en versjon
2.0). Versjon 1.1 har flere utvidelser i forhold
til versjon 1.0.1, bl.a. mulighet for plug-ins, og
internett-aksess.

MHP er tilpasset de spesielle forholdene in-
nen digital TV, som er forskjellige fra PC-
verdenen. Mottak av data skjer stort sett gjen-
nom kringkasting med noksa hgy bandbredde
der signalene sendes til alle mottakere. Pa en
transponder sendes det flere TV-kanaler og da-
tastrgmmer som skal aksesseres i set-top boksen.
Noe av informasjonen sendes ut jevnlig i sakalte
karuseller som omfatter bl.a. oppgradering av
systemsoft are og utsendelse av applikasjoner.

Hovedelementet i MHP er en Java Virtu-
al Machine, samt biblioteker som gir aksess til
spesielle digitale TV-funksjoner. En applikasjon
kalles for let og har en livssyklus tilpasset for-
holdene for digital TV.

MHP legger fast hvilke formater som skal pre-
senteres slik at innholdet ser mest mulig likt ut

pa alle plattformer. Ved siden av forskjellige ele-
menter i MPEG-2 skal PNG og JPEG bilder
kunne presenteres. GIF er unntatt standarden
pga. patent-problematikken.

Det er bare en font definert i MHP som stan-
dard: “Tiresias”-fonten finnes i fire stgrrelser.
Blir andre fonter brukt ma disse overfgres med
applikasjonen.

Det finnes flere verktgy for a presentere vi-
deobilder, grafikk, knapper, tekster og tabeller
pa skjermen. Disse kan posisjoneres valgfritt pa
displayet slik at disse er plassert i flere lag opp
pa hverandre. Bakerst er bakgrunnslagene, sa
kommer video-lagene og sa grafikk-lagene. Det
kan defineres transparente og semi-transparente
deler i bildet, slik at lagene bak kommer til syne.

Grafikk, tekst og knapper er bygd pa Java-
AWT klassene som bestar av light eight- og
heavy eight-komponenter. Dermed har pro-
grammerere en kjent verktgykasse til radighet
for applikasjonsutvikling. For presentasjon av
video blir Java Media Frame ork (JMF) brukt.
JMF ble utvidet med et brukergrensesnitt stan-
dardisert av HAVI-konsortiet som utviklet en
Look-and-feel spesielt for TV. HAVI grensesnit-
tet brukes bl.a. fordi en TV ikke styres med en
mus, men med en fjernkontroll.

Sluttbrukeren skal ikke til & bry seg om hvilken
implementering av MHP han eller hun benytter,
da disse implementeringene skal vaere kompatib-
le med hverandre. De fleste implementeringene
kommer til & veere proprieteere utviklinger for
set-top boksene der det brukes forskjellige ope-
rativsystemer i bunnen.

Fra firmaet NOKIA kom det et initiativ som
skal utvikle en open-source plattform for digi-
tal TV: Open Standard Terminal (OST). Platt-
formen skal brukes i NOKIA Mediaterminal.
OST-plattformen baseres pa Linux, XFree86
og Mo illa som er utviklet etter open-source
mgnsteret. Systemet implementerer MHP platt-
formen som inkluderer Java Virtual Machi-
ne. NOKIA har utviklet NaviBars som naviga-
tor som er proprieteer og kommer i tillegg til
OST plattformen. En navigator som funksjon
er nevnt men ikke spesifisert innen MHP.

OST plattformen implementerer de delene
av digital TV som verken er dekket av ope-
rativsystem eller MHP plattformen. Dette er
nettleser-funksjonaliteten (definert i MHP 1.1),
nettverks-applikasjoner (email, chat, ne s), spill
og andre applikasjoner.
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Det er vanskelig & spé hvilke applikasjoner som
kommer til & “ta av” for et nytt medium som
digital TV. Vi kan presentere noen av mulighe-
tene.

For presentasjon av tilleggsinformasjon til
TV-programmet, nyheter eller underholdning
utvikles det MHP applikasjoner som sendes med
kanalen. Denne presentasjonen skal vaere fen-
gende og ma derfor gjgre bruk av avansert gra-
fikk.

Digital TV kan ogsé ha en tilbakekanal som
kan benyttes for at brukeren kan kommunisere
med omverdenen. Dette bl.a. kan utnyttes for in-
dividuell bestilling av programmer, elektronisk

handel, spill og forsendelse av meldinger.

Hittil har alle TV-seere fatt presentert
det samme innholdet. Med en digital TV-
applikasjon kan dette innholdet bli tilrette-
lagt for hver bruker individuelt. Dette kan
veaere spraktilpasninger, teksting, utsnitt eller
kameravalg. Med nyere grafiske teknikker, som
f.eks. bildebasert rendering, kan det ogsa tenkes
mer avanserte applikasjoner.

Innen dette nye feltet finnes det mange mu-
ligheter for & utvikle tjenester som finner et bre-
dere publikum og som kan vaere kommersielt in-
teressant. Teknologien er tidlig i utviklingsstadi-
et. Hvordan de fremtidige TV sendingene kom-
mer til 4 se ut er avhengig av kreativiteten til
de som er tidlig med i utviklingen.

gsnin en a NORSIGDs so

erkryssord

gsningen pa NORSIGDs kryssord kommer her Responsen har ikke v rt overvelde-

ne men vi har en vinner som klarte nesten alle svar: Vi gratulerer Glen

illehammer
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Hva er NORSIGD
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Styret i NORSIGD

Returadresse:

NORSIGD v/ Reidar Rekdal
Postboks 290

1301 Sandvika

Funksjon Adresse Telefon email

Leder Ketil Aamnes 22 78 05 56 (direkte) Ketil. Aamnes
Telenor Business Solutions 23 16 64 70 (fax) telenor.com
PB 16517 Etterstad
0606 OSLO

Fagansvarlig | Wolfgang Leister 22 85 25 78 (direkte) leister online.no
Norsk Regnesentral 22 85 25 00 (sentralbord)
Postboks 114 Blindern 22 69 76 60 (fax)
0314 OSLO

Sekretaer Reidar Rekdal 67 57 73 18 (direkte) reidar.rekdal
Norsigd 67 57 72 50 (sentralbord) dnv.com
Postboks 290 67 57 72 72 (fax)
1301 Sandvika

Styremedlem | Gisle Fiksdal 73 83 17 34 (direkte) Gisle.Fiksdal
LODIC AS 73 83 17 35 (fax) 1di n
Pirsenteret
7462 TRONDHEIM

Varamedlem | Svein Taksdal 22 95 92 86 (direkte) svein.taksdal

rges assdrags g Energiselska 22 95 92 01 (fax) nve.no
ydr 1 gisk vdeling eks n data

Postboks 5091, Majorstua
0301 OSLO

Varamedlem | Magnar Granhaug 73 95 25 00 Magnar.Granhaug

r' y m
Klebuvn. 194
7037 Trondheim

97 72 76 98 (mobil)
73 95 25 09 (fax)

proxycom.no

Innmelding — institusjonsmedlem
Innmelding — personlig medlem
Innmelding — Eurographics medlem

Ny kontaktperson

Adresseforandring

r

T

T
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