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Integrierte vertellte
Mulfimmedia-systeme

von Ralf Steinmetz und Ralf Guido Herrtwich

Multimedia als Schlagwort

Der Begriff ,,Multimedia“ ist zu einem neuen Schlag-
wort in Informatik und Telekommunikation geworden.
Wenn auch jeder zustimmt, daf3 kiinftige Systeme Mul-
timedia-Funktionen anbieten sollen, so besteht doch
oft Unklarheit dariiber, was ein Multimedia-System ge-
nau ist. Ebensowenig sind die erforderlichen zentralen
Funktionen und die Unterschiede zu ,konventionel-
len*“ Rechensystemen allgemein bekannt. Hier soll zu-
erst einmal der Begriff ,,Multimedia“ geklirt werden,
um dann zu untersuchen, welche Moglichkeiten und
Auswirkungen sich durch Multimedia-Funktionen im
Einsatz und Aufbau von Rechensystemen ergeben.

Was ist eigentlich
., Multimedia’’?

Als Medium bezeichnet man gemeinhin ein Mittel
zur Verbreitung und Darstellung von Informationen,
etwa Text, Grafik. Bild, Sprache. Gerdusch oder Musik.
Medien appellieren an menschliche Sinne; jedes Medi-
um definiert Darstellungswerte in Darstellungsriaumen,
die sich an die funf Sinne richten. Beispiele fir visuelle
Darstellungsriume sind Papier oder Bildschirm; Ste-
reo- oder Quadrophonie bestimmen akustische Dar-
stellungsriume.

Darstellungswerte bestimmen die Informationsre-
prisentation verschiedener Medien: Wihrend das Me-
dium Text einen Satz visuell als eine Folge von Buch-
staben darstellt, wird er vom Medium Sprache aku-
stisch in Form von Druckwellen erfaB3t. Bei einigen Me-
dien stehen Darstellungswerte fir sich selbst und kén-
nen vom Menschen instinktiv richtig interpretiert wer-
den. Beispiele hierfiir sind Temperatur, Geschmack und
Geruch. Andere Medien erfordern eine vordefinierte
Symbolmenge, die von denjenigen erlernt werden muf,
die diese Information verstehen wollen. Text, Sprache
und Gestik gehoren in diese Klasse.

Jeder Darstellungsraum verfiigt iiber Darsteliungsdi-
mensionen. Ein Bildschirm hat zwei Dimensionen, Ste-
reophonie erfordert eine rdumliche Dimension. Die
Zeit stellt fir jeden Darstellungsraum eine zusitzliche
Dimension dar. Einige Medien wie Text und Grafik be-
stehen aus zeitunabhidngigen Werten. Man nennt diese
Medien oft auch diskrer. Die Werte anderer Medien
wie Ton und Bewegtbild verdndern sich iber die Zeit
hinweg; diese Anderungen sind Bestandteil der Wertse-
mantik. Solche Medien nennt man zeitabhingig oder
kontinuierlich. Diese Begriffe beziehen sich nicht auf
die interne Datenreprésentation, sondern auf den Ein-
druck, der beim Betrachter oder Zuhorer entsteht. Das
Beispiel , Film* zeigt, da3 Daten kontinuierlicher Me-
dien oft aus Folgen diskreter Werte bestehen, die sich
im Darstellungsraum als Funktion der Zeit ablosen.
Nur die Trigheit des menschlichen Auges fithrt bei ei-
ner Folge von mindestens 16 Einzelbildern pro Sekun-
de zum Eindruck der Kontinuitit.

Als Multimedia-System kénnte man auf der Basis
der Wortbestandteile jedes System bezeichnen, das
mehr als ein Medium unterstiitzt. Diese Charakterisie-
rung ist unzureichend, weil man so nur eine rein quan-
titative Bewertung vornimmt: Jedes die beiden Medien
Text und Grafik verarbeitende System konnte dann als
Multimedia-System eingestuft werden. Solche Systeme
gibt es jedoch schon linger — der neue Begriff wire
nicht gerechtfertigt. Der Begriff ,Multimedia“ muf}
folglich eher qualitativ als quantitativ gefalit werden.
Demnach entscheidet — wie bei Steinmetz (1990) defi-
niert — weniger die Zahl als vielmehr die Art der unter-
stiitzten Medien dariiber, ob ein Multimedia-System
seinem Namen gerecht wird. (Es sei darauf hingewie-
sen, daB dies durchaus nicht immer so gesehen wird.
Selbst in Normungsgremien wird oft mit einer schwi-
cheren Definition gearbeitet.)

Ein Multimedia-System muf} diskrete und kontinu-
ierliche Medien unterstiitzen. Die bloBe Aufnahme
oder Wiedergabe verschiedener Medien in ein System
reicht nicht aus: Das System soll in der Lage sein, Me-
dien unabhingig voneinander zu verarbeiten, anders
als etwa ein Videorekorder, bei dem Bild und Ton un-
trennbar miteinander gekoppelt sind. Diese Unabhén-
gigkeit schafft die Moglichkeit, Medien in beliebiger
Form fiir eine Prisentation zu kombinieren. Der Rech-
ner ist hierfiir das ideale Werkzeug.
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Weil ein solch flexibler Umgang mit Medien nicht
selbstverstindlich ist — auch nicht bei vielen der heute
als , Multimedia-System“ angepriesenen Produkte -,
betonen wir diesen Aspekt, indem wir von integrierten
Multimedia-Systemen reden. Grob gesprochen kann in
solchen Systemen all das mit Bewegtbild und Ton ge-
macht werden, was heute bereits mit Text und Grafik
moglich ist (Anderson u. a., 1990): Wihrend in konven-
tionellen Systemen eine textuelle Nachricht an andere
Benutzer geschickt werden kann, erlaubt ein integrier-
tes Multimedia-System diese Funktion auch fiir
Sprachnachrichten oder gar fiir eine Kombination aus
Sprache und Text.

Unser Augenmerk gilt bevorzugt den Multimedia-
Systemen, die Verteilung ermoglichen. Ein Grund dafiir
ist, daf3 Rechner zunehmend an Kommunikationsnetze
angeschlossen sind; die Betrachtung von Multimedia-
Funktionen allein lokal auf einen Rechner wire folg-
lich eine Einschrinkung, wenn nicht gar ein Riick-
schritt.

Auswirkungen der
Multimedia-Fahigkeiten

Die Integration von Grafik als neues Medium in Re-
chensystemen liegt noch nicht lange zuriick. Deshalb
ist die Wichtigkeit und der Einfluff neuer Medien noch
in guter Erinnerung: Medien bestimmen nicht nur wo-
fiir, sondern auch wie Rechner benutzt werden. Grafik
hat der Informatik neue Anwendungsgebiete wie Com-
puter Aided Design erdffnet. In diesen Anwendungen
libernehmen Rechner die Funktion traditioneller Ent-
wurfsmittel. Sie reduzieren die Arbeitslast der Benut-

Bild 1: Ein Multimedia-System muf} diskrete und konti-
nuierliche Medien unterstiitzen.

Quetlle: FAST Electronic GmbH, Miinchen
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zer durch Automatisierung, erhdhen die Qualitiit der
erstellten Produkte durch integrierte Priiffungen und
erweitern die Funktionen herkémmlicher Werkzeuge
unter Ausnutzung der Programmierbarkeit.

Dariiber hinaus hat Grafik auch die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine verdndert. Neue Benut-
zungsoberflichen mit Grafikelementen haben die
Mensch-Maschine-Kommunikation wesentlich verbes-
sert. Die Einbindung von Ton und Bewegtbild kann
eine vergleichbare Entwicklung mit sich bringen. So er-
6ffnen Multimedia-Funktionen nicht nur neue Anwen-
dungsgebiete, sie werden ganz allgemein unser Bild
von Rechensystemen veridndern.

In integrierten verteilten Multimedia-Systemen kom-
men Medien, Kommunikationsnetze und Rechner zu-
sammen. Dies fithrt in wirtschaftlicher Hinsicht zu ei-
ner schrittweisen Anniherung oder gar Verschmelzung
der dazugehorigen Branchen. Jede dieser Branchen
tridgt mit ihren Vorziigen zum besonderen Potential von
Multimedia-Systemen bei.

Einflul der Medienvielfalt

Waren anfangs die Benutzungsschnittstellen von Re-
chensystemen eher auf die Bedirfnisse der Maschine
denn des Menschen zugeschnitten, haben sich Mensch-
Maschine-Schnittstellen immer mehr an den Anforde-
rungen der Benutzer orientiert. Dennoch sind die heu-
tigen Formen der Ein- und Ausgabe weder besonders
natiirlich fiir den Menschen noch sonderlich effizient;
Sprechen ginge schneller als Schreiben, Zuhoren fiele
leichter als Lesen, und Zeigen wire einprigsamer als
Beschreiben.

Menschen nehmen Informationen mit Hilfe ihrer
funf Sinne auf. Deshalb teilen sie thre Gedanken, Ideen
und Gefiihle so mit, daB3 die fiinf Sinne ihrer Kommuni-
kationspartner angesprochen werden. Jede Einschrin-
kung des Sinnesspektrums kann es erschweren, eine
Idee als Ganzes weiterzugeben oder eine Situation
vollstindig zu erfassen. Alle Medien unterliegen jedoch
solchen Einschrinkungen; sie konnen nur in die von ih-
nen angesprochenen Darstellungsriume Information
transportieren (Watanabe, 1987).

Die Einfiihrung von Ton und Bewegtbild erweitert
das Informationsspektrum und damit die Ausdrucksfi-
higkeit an der Mensch-Maschine-Schnittstelle. Sie er-
moglicht es, rechnergestiitzte Arbeiten weitgehend an
herkommliche Tatigkeiten anzugleichen. Der Erfolg
des Desktop-Prinzips demonstriert dieses Vorgehen,
das ohne geeignete Medienunterstiitzung (in diesem
Fall durch Grafik) nicht moglich ist. Durch die Einbin-
dung von Ton in einer verteilten Umgebung lieBen sich
ein Telefon, ein Anrufbeantworter, ein Diktiergeriit
oder gar ein Radio dem elektronischen Schreibtisch
beifligen. :

Traditionell werden Rechnern Befehle textuell er-
teilt. So wie in einem Desktop-System die grafische Se-
lektion die textuelle Eingabe ablost, liefen sich Kom-
mandos in einem Multimedia-System auch akustisch
erteilen. Fiir Ausgaben ist eine visuelle Darstellung
nicht mehr die einzige Moglichkeit. Fortschritte auf
den Gebieten der Spracherkennung und -synthese er-
lauben die Interaktion mit Rechensystemen in Situa-




tionen, die eine Texteingabe oder visuelle Ablenkung
des Benutzers verbieten, etwa im fahrenden Auto. Auch
Behinderten kann so der Zugang zu Rechnern erleich-
tert oder iiberhaupt erst ermoglicht werden.

Die audiovisuellen Moglichkeiten von Multimedia-
Systemen erlauben den Aufbau von Kunstwelten (oder
wvirtuellen Wirklichkeiten“ - virtual realities). Die
Realititsnihe einer Darstellung kann in diesen Syste-
men noch durch spezielle Ausgabegerite wie Monitor-
helme unterstiitzt werden, die Wahrnehmungen aus der
tatsdchlichen“ Wirklichkeit unterbinden. Eingaben er-
folgen durch Sensor-Handschuhe oder gar Anziige. Sol-
che futuristischen Systeme rufen verstindlicherweise
auch Kritiker des rasanten Multimedia-Fortschritts auf
den Plan: Je realistischer Scheinwelten werden, je leich-
ter sie dem einzelnen zugiénglich sind, desto groBer ist
die Gefahr von Realititsverlust und sozialer Isolation
ihrer Benutzer. Auch kann das Bevorzugen leicht zu-
ginglicher Medien zum Verlust von Fertigkeiten in be-
zug auf andere Medien fithren. Schon heute ist zu be-
obachten, daf} vermehrtes Fernsehen dazu fiihrt, dafl
Kinder weniger und auch schlechter lesen. Diese Ent-
wicklung konnte durch Multimedia-Systeme gefordert
werden.

Einfluf§ der Vernetzung

Kommunikationsnetze erlauben den Austausch von
Information iiber riumliche Grenzen hinweg: Jeder an
ein Netz angeschlossene Teilnehmer kann jeden ande-
ren erreichen. Die Verkniipfung der Netze untereinan-
der fiihrt zu einer vollstindigen globalen Vermaschung,.
Das weltweite Telefonsystem ist ein solches Netz. Al-
lerdings ist das System funktional begrenzt; es kann
nur eine eingeschrinkte Menge von Medien unterstit-
zen. Um dies zu édndern, arbeitet die Telekommunikati-
onsindustrie weltweit an der Einfithrung ,.Dienste inte-
grierender digitaler Netze“ (ISDN = integrated servi-
ces digital network). Haben erst einmal alle Medien di-
gitale Représentationen, besteht aus technischer Sicht
kein Bedarf mehr, die bestehende Vielfalt von Kommu-
nikationsnetzen beizubehalten. Die bislang aufgebau-
ten ISDN-Systeme konnen jedoch aufgrund ihrer
Ubertragungskapazitiit nur Telefon und Datenverkehr
miteinander vereinen; die angebotenen Mdéglichkeiten
zum Bildfernsprechen lassen qualitativ zu wiinschen
tibrig und sind fiir groe Benutzergruppen nicht son-
derlich attraktiv.

Das soll sich mit Breitband-ISDN und integrierten
Breitbandkommunikationsnetzen (integrated broad-
band communication networks, IBCNs) #dndern, die
auch hochwertige Bewegtbilder und Hifi-Ton an viele
Benutzer verteilen konnen (Kiithn, 1989). Uber sie
lieBen sich Videokonferenzen in guter Bildqualitit mit
gleichzeitigem Austausch der diskutierten Dokumente
abhalten und in IBCN gar Fernseh- und Rundfunk-
dienste anbieten. Doch auch bei der Einfiilhrung eines
solchen Netzes muf} erst einmal ein Teufelskreis aufge-
brochen werden. Teilnehmer schlieSen sich — unabhin-
gig von den Kosten — an das Netz erst an, wenn es ge-
niigend interessante Dienste bietet; Anbieter werden
solche Dienste jedoch nicht bereitstellen, ohne eines
geniigend groBen Kundenkreises sicher zu sein.

IBCN-Systeme erlauben nicht nur die Integration
bestehender Kommunikationskanile, sondern auch das
Ersetzen eines Teils der traditionellen nichtelektroni-
schen Informationsverteilung. Statt sie in der drtlichen
Videothek zu leihen, kdnnen die Benutzer kiinftig Vi-
deokassetten von einem Videoserver erhalten. Dies
verbessert die Dienstleistung sogar: Es erhoht die Ver-
fiigbarkeit des Videos (die Kassette konnte jemand
ausgelichen haben, aber die Kopie auf dem Server ist
immer verfligbar) und verringert die Zugriffszeit (der
Weg zur Videothek entfillt). Ahnliche Uberlegungen
lieBen sich fiir die Verbreitung von Schallplatten oder
gar Zeitungen und Biichern anstellen. Die traditionel-
len physikalischen Informationstriger konnen von
Massenspeichern ersetzt werden, die die Rolle der ei-
genen Plattensammlung und der 6ffentlichen Biblio-
thek lbernehmen. Die Rolle des Informationsvermitt-
lers verlagert sich in Richtung der Dienstanbieter auf
Kosten des Zwischenhandels.

Wirtschaftliche Konsequenzen sind nicht die einzi-
gen Probleme des Einsatzes IBCN-basierter Multime-
dia-Systeme, z. B. miissen die Konsequenzen des durch
sie entstehenden globalen Informationsmarktes juri-
stisch beandelt werden. Auf sozialem Gebiet fiihrt die
mogliche rasche Informationsweitergabe dazu, daf} die
Gesellschaft als Ganzes auf Informationen — auch Feh-
linformationen — schneller reagiert. Kulturell bewirkt
die globale Vernetzung die Dominanz der technischen
Kulturen und das Bevorzugen einer Sprache — Englisch
— gegenliber anderen.

EinfluB des Rechnereinsatzes

Rechnerfunktionen, die Benutzern in einer verteil-
ten Umgebung zur Verfiigung stehen, geben die Mog-
lichkeit, Information nach dem individuellen Bedarf
anzufordern und aufzubereiten. Traditionell kann man
z.B. beim Fernsehen nur zwischen einer begrenzten
Zahl von Programmen wihlen und weder bestimmen,
wie Sendungen inhaltlich zusammengestellt werden,
noch den Zeitpunkt der Ausstrahlung festlegen. Mit ei-
nem Rechner lassen sich Informationen gezielt aus-
wihlen, man kann eine Prisentation anhalten, weitere
Hintergrundinformationen einholen und spiter zum
unterbrochenen Programm zuriickkehren. Benutzer
miissen nicht ldnger passive Informationskonsumenten
sein, sie konnen beim Abruf von Bild und Tondaten ge-
nau so interagieren, wie sie es beim Abruf von Text ge-
wohnt sind.

Die Anpassung der Informationslieferung an indivi-
duelle Bediirfnisse kann auch automatisch erfolgen.
Der Rechner kann anhand eines vom Benutzer ausge-
gebenen Interessenprofils automatisch Informationen
auswihlen und zusammenstellen. Damit wird der
Rechner zum Hilfsmittel, die Informationsflut einzu-
dimmen. Andererseits triigt er zugleich zu dieser Infor-
mationsflut bei: Er erleichtert schon heute die Produk-
tion von Texten und Grafiken und trégt mit seinen Lay-
out-Funktionen dazu bei, dal ein Zusammenhang zwi-
schen Gestaltungsaufwand und Inhaltswert immer
schwerer erkennbar ist.

Kiinftig gestattet der Rechner auch das Editieren
von Bild und Tonmaterial, was zuvor ohne teure Spezi-
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algersite kaum moglich war. Bildfolgen lassen sich wie
Textdateien auseinanderschneiden und auf vielerlei
Weise wieder zusammensetzen. Signalprozessoren kon-
nen zur Modifikation und Mischung vorhandener au-
diovisueller Informationen verwendet werden. Die
kreativen Moglichkeiten eines ganzen Bild und Tonstu-
dios stehen langfristig auf dem Schreibtisch bereit.
Wenn auch der Rechner aus dem normalen Benutzer
keinen Mozart oder Walt Disney machen kann, besei-
tigt er doch zumindest wesentliche technische und fi-
nanzielle Hiirden, die eine Entfaltung der Kreativitit
hemmen.

Anwendungsgebiete

Es sollen einige der moglichen Anwendungsgebiete
integrierter verteilter Multimedia-Systeme skizziert
werden, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

Gruppenarbeit

Bei der Zusammenarbeit von Personen spielt die au-
diovisuelle Kommunikation in Form von Besprechun-
gen, Telefonaten usw. eine entscheidende Rolle. Multi-
media-Systeme konnen diese Kommunikation unter-
stitzen und den Arbeitsstil einer rechnergestiitzten
Gruppenarbeit (computersupported cooperative work,
CSCW) ermoglichen, der existierende Arbeitsformen
erginzt. Der Einsatz. von Multimedia-Systemen zur
rechnergestiitzten Gruppenarbeit reduziert den Auf-
wand, mit rdumlich entfernten Mitarbeitern in Kontakt
zu treten. Der Verzicht auf Reisen spart Zeit und Geld.
Die Kommunikationsfunktionen erlauben, selbst bei

Bild 2: Insbesondere fiir die Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung bieten sich neue Moglichkeiten der Prisentation
und der individuellen Lernweggestaltung.

Quelle: FAST Electronic GmbH, Minchen
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kleineren Problemen miteinander Kontakt aufzuneh-
men, Die Gruppenmitglieder kdnnen dabei in ihrer je-
weiligen Umgebung mit allen Arbeitsunterlagen blei-
ben.

Ausbildung

Da Multimedia-Systeme Informationen in einer
Form darstellen, die dem Menschen eine besonders
leichte Aufnahme gestattet, waren Ausbilder unter den
ersten, die Multimedia-Systeme gefordert und einge-
setzt haben (Ambron, 1990). Wie bei rechnergestiitzter
Gruppenarbeit geht es dabei um die Erginzung, nicht
die Ablosung heutiger Lehrformen.

In der Schule bieten Multimedia-Systeme den Schi-
lern die Moglichkeit, interaktiv mit audiovisuellem
Lehrmaterial zu arbeiten.

Aktive Gestaltung der Schulung durch Auszubilden-
de ist sicher noch geeigneter fiir Erwachsene, die bes-
ser verstehen, was sie sich an Wissen aneignen sollten
und woher sie es bekommen konnen. IThnen bieten
Multimedia-Lernsysteme die Moglichkeit, den eigenen
Bedirfnissen entsprechend zu lernen und dabei nicht
nur die Stoffauswahl, sondern auch die Geschwindig-
keit der Stoffpriasentation zu bestimmen. Das Kursma-
terial mufl damit nicht mehr von vornherein auf einen
fiktiven Durchschnittsschiiler abgestimmt werden.

Sind solche Systeme nicht verteilt, fehlen zwei we-
sentliche Unterrichtselemente: der Kontakt zum Leh-
rer und die Interaktion mit anderen Lernenden. Hier
kann man sich ein Werkzeug vorstellen, wie es auch bei
rechnergestiitzter Gruppenarbeit den jeweiligen Kon-
takt herstellt.

Informationswesen

Integrierte verteilte Multimedia-Systeme konnen
zum Informieren der angeschlossenen Benutzer ver-
wendet werden. Informationsanbieter koénnen dabei
z.B. Reisebiiros, Immobilienmakler, Versandkaufhiduser
oder Nachrichtendienste sein. Dabeli ist die Ausdrucks-
fihigkeit durch Medienvielfalt von besonderer Bedeu-
tung. Das Bild eines einzelnen Hauses sagt weit weni-
ger aus als eine Bewegtbildsequenz des entsprechen-
den Anwesens.

Der Vorteil solcher Informationssysteme besteht in
der Flexibilitit der gespeicherten Information. Anders
als bei herkdmmlichen Angebotstrigern wie Katalogen
und Zeitschriften kann Information jederzeit durch
den Anbieter verindert werden. Dies garantiert Aktua-
litit bei Nachrichtendiensten und rasche Marktanpas-
sung bei der Werbung und Preisgestaltung.

Simulation

Audiovisuelle Information kann auf eine Weise pri-
sentiert werden, die dem Betrachter den Eindruck ver-
mittelt, zu einer Szene zu gehoren. Solche Simulationen
werden einerseits zu Unterhaltungs und andererseits
zu Ausbildungs und Studienzwecken verwendet. Cha-
rakteristisch ist dabei, dal es meist unmoglich oder zu-
mindest riskant ist, Menschen der simulierten Situation
real auszusetzen, etwa beim Erlernen des Fliegens ei-
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nes Flugzeugs. Die Vorteile der Simulation liegen in
der Moglichkeit, Situationen herbeizufithren, die in der
Praxis selten auftreten bzw. nicht auftreten sollten. Bei
Studien ist die Moglichkeit der Reproduktion exakt
gleicher Versuchsbedingungen wichtig,

Zwei Techniken lassen sich bei der Simulation an-
wenden. Zum einen kann der Rechner zuvor aufge-
zeichnete Information wiedergeben. So funktioniert
z.B. ein Programm des MIT Media Lab, das dem Be-
nutzer erlaubt, ein Fahrzeug durch die Straflen von As-
pen, Colorado, zu steuern (Ripley, 1990). Die For-
schungsgruppe fuhr durch alle Straen von Aspen und
nahm diese Fahrten mit vier um 90 Grad versetzt mon-
tierten Kameras als eine Folgen von Einzelbildern auf.
Jede Szene, von einer Straflenecke zur nichsten, ist
durch eine Schnittstelle abrufbar, und ein Benutzer hat
das Gefiihl, selbst den Wagen zu steuern.

Die Alternative zur Verwendung vorproduzierter
Daten ist die Erzeugung dieser Informationen durch
den Rechner. Der Vorteil einer solchen Computer-Ani-
mation besteht darin, daBl sie beliebige Bewegungen
und Ansichten zuldf3t. Beim Fahren durch Aspen hat
der Benutzer nicht die Moglichkeit, die Strafie zu ver-
lassen und in eine Einfahrt hineinzufahren, wenn die
dazu erforderlichen Bilddaten nicht von vornherein er-
fafBt waren.

Systemaufbau

Kontinuierliche und diskrete Medien wurden tech-
nisch bisher meist in voneinander unabhiingigen Um-
gebungen betrachtet. Aufgrund der verschiedenen An-
forderungen und Randbedingungen (unterschiedliche
Datenraten, verschiedene Benutzungscharakteristiken
etc.) entstanden vollig separate Systeme fiir die analo-
ge Fernmelde, Rundfunk und Fernsehtechnik sowie die
digitale Datenverarbeitung. Verteilte integrierte Multi-
media-Systeme konnen nun diese Techniken miteinan-
der in Einklang bringen.

Hybride Systeme

Der naheliegende Weg bei der Realisierung eines
Multimedia-Systems besteht darin, sich vorhandener
Ein-/Ausgabe und Aufzeichnungsgerite zu bedienen.
Manche modernen Audio/Video-Gerite wie Kameras,
Videorekorder und CD-Speicher verfigen {iber
Schnittstellen, die ihre Ansteuerung durch einen Rech-
ner erlauben. Weil der Rechner nur in die Steuerung
eingreift, nicht aber den eigentlich Datenstrom bear-
beitet, bleiben Qualitit und Formate der Ton- und
Bilddaten erhalten. Ein solches System bezeichnen wir
als hybrid, weil es analoge und digitale Komponenten
umfaflt. Der wesentliche Vorteil hybrider Systeme ist
ihre heutige Realisier und Verfiigbarkeit. Alle zur Ein-
gabe, Ausgabe, Speicherung und Vermittlung notwendi-
gen Geriite sind erhiltlich und geniigen einem gehobe-
nen Qualitdtsstandard. Die oben aufgestellte Forde-
rung nach einer Integration der einzelnen Medien wird
so allerdings nicht entsprochen.

Digitale Systeme

Eine integrierte Behandlung aller Medien ist nur mit
vollstindig digitalen Systemen moglich. Das Etherpho-
ne-Projekt bei Xerox Parc (Swineheart, 1987) war ei-
nes der ersten Systeme, die einen solchen Ansatz ver-
folgten. Hier wurden iiber Ethernet gekoppelte Ar-
beitsplatzrechner mit den Hardware- und Software-
Komponenten versehen, die ein integriertes Behandeln
von Daten und Sprache gestatten. Wie in jedem digita-
len System ergeben sich iiber die Integration hinaus
die Vorteile der verlustfreien Speicherung und Weiter-
gabe.

Prinzipiell 148t sich auch bei Bewegtbildern eine sol-
che Integration erreichen. Parallax- oder M-Motion-
Karten koénnen Bildsignale von einer Kamera abgrei-
fen und tiber den Rechnerbus digital im Speicher able-
gen. Diese Funktionen dienen heute jedoch eher dem
Abgreifen von Einzelbildern; sie gestatten noch keinen
bei Bewegtbildern iiblichen Betrieb mit 25 oder 30 Bil-
dern pro Sekunde mit akzeptabler Auflosung. Das
hohe Volumen der zu transportierenden Daten ist ein
zentrales Problem in digitalen Multimedia-Systemen -
sowohl hinsichtlich des Austausches als auch hinsicht-
lich der Speicherung.
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Schliisseltechnologien fiir digitale
Multimedia-Systeme

Hohe Datenmengen und raten k6nnen durch Signal-
prozessoren komprimiert werden. Mit heutigen Kom-
pressionsalgorithmen lassen sich z. B. Bewegtbildse-
quenzen mit einer verminderten, aber durchaus akzep-
tablen Qualitdt bis zu einer Datenrate unter 180
KByte/s komprimieren. Dabei wird die in der Bildin-
formation vorhandene Redundanz ausgenutzt, etwa in
groBen gleichfarbigen Flichen oder zwischen benach-
barten Bildern eines Films. Je nach Anwendung lassen
sich neben symmetrischen Verfahren mit gleichem Auf-
wand fiir Kompression wie fiir Dekompression auch
asymmetrische Verfahren einsetzen. Diese Verfahren
sind optimiert fiir eine moglichst einfache Dekompres-
sion in Echtzeit. Sie erfordern zumeist spezielle auf-
wendige Hardware fiir den Kompressionsproze83, der
nicht in Echtzeit abliuft.

Selbst in komprimierter Form haben Bild- und Ton-
daten noch einen erheblichen Speicherplatzbedarf.
Eine typische Fernsehsendung mit 30 Minuten Linge
hat immer noch ein Datenvolumen von tiber 300
MByte. Fiir das Abspeichern solcher Datenmengen
sind optische Speicher hilfreich. Fiir digitalen Stereo-
Ton ist bereits seit mehreren Jahren die CDDA (Com-
pact Disc Digital Audio) auf dem Markt. Ihre techni-
schen Spezifikationen gelten auch fiir CD-ROM-Spei-
cher, die eine Ablage beliebiger digitaler Daten bis zu
650 MByte erlauben. Bei diesen Datentrigern werden
Daten nur gelesen, nicht neu abgelegt. Zum einmaligen
Abspeichern kénnen optische WORM-Platten (Write
Once Read Multiple), zum beliebigen Lesen und
Schreiben magnetooptische Platten verwendet werden
(Zabback, 1990).

Das auch nach Kompression noch hohe Datenauf-
kommen ist bei der Ubertragung digitaler Multimedia-
Daten ein Hauptproblem. Selbst wenn heutige Kom-
munikationsnetze wie ein Token-Ring insgesamt Da-
tenraten von 4 oder 16 Mbit/s erlauben, so heilit dies
noch nicht, daf3 diese Kapazitit einem Benutzer an der
Anwendung zur Verfiigung steht: Zum einen umfaf3t
die Datenrate des Netzes neben den reinen Nutzdaten
auch Protokollinformationen, zum anderen muf sie un-
ter allen Benutzern aufgeteilt werden. Glasfaser-Kom-
munikationssysteme losen das Problem durch hohere
Ubertragungskapazititen. Lokale Netze wie FDDI und
Weitverkehrsnetze erreichen Datenraten iiber 100
Mbit/s.

Anwendungsunterstitzung

Die Systemsoftware eines integrierten Multimedia-
Systems soll Anwendungen und Anwendern Schnitt-
stellen zur Verfiigung stellen, die ihnen das Arbeiten
mit kontinuierlichen Medien so leicht machen wie mit
bekannten diskreten Medien. Neben den neuen Audio-
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und Videofunktionen haben in verteilten Multimedia-
Systemen Aspekte der Heterogenitit und Sicherheit
besondere Bedeutung. Heterogenititsfragen entstehen
durch die unterschiedlichen Datenformate fiir kontinu-
ierliche Medien; aulerdem gibt es die verschiedensten
Eingabe-, Ausgabe- und Speichergeridte fiir Ton und
Bewegtbild. Fragen des Zugriffsschutzes sind in verteil-
ten Multimedia-Systemen ebenfalls zu klidren, sonst be-
stiinde z. B. die Gefahr, daf3 Benutzer unberechtigt das
Mikrophon eines anderen Rechners anschalten und
dortige Gespriche belauschen.

Multimedia-Abstraktionen

Eine integrierte Behandlung kontinuierlicher Medi-
en erfordert Multimedia-Abstraktionen in allen Kom-
ponenten typischer Anwendungsumgebungen. Dies
schlief3t Programmiersprachen, Fenstersysteme und
Datenbanken ein.

Der objektorientierte Ansatz bietet sich ggf. zusam-
men mit Hypermedia-Techniken (Miihlhiuser, 1991)
zur Beschreibung und Realisierung der Medienintegra-
tion an. Die Strukturierung in Klassen und die Anwen-
dung der Vererbung ermoglichen eine einfache Erwei-
terung bestehender Umgebungen und bieten zugleich
eine Losung fiir das Heterogenititsproblem. Die in ob-
jektorientierten Systemen oft mitgelieferten Program-
mierumgebungen und grafischen Oberflichen ermogli-
chen eine einfache Einbettung kontinuijerlicher Medien
in das bestehende System.

Benutzungsschnittstellen mit diskreten Medien ar-
beiten nach dem Prinzip, daf} auf jede Aktion des Be-
nutzers eine Reaktion des Systems folgt und damit die-
se Aktion auch abgeschlossen ist (oder zumindest der
Auftrag angenommen wurde und jetzt ausgefiihrt
wird). Die Prisentation kontinuierlicher Medien ent-
zieht sich dieser wechselseitigen Kommunikation. Hier
wird der Datenstrom einmal gestartet und liuft dann
ab. Der Benutzer hat die Moglichkeit, wihrend der
Prisentation in das Geschehen einzugreifen, beispiels-
weise um die Lautstirke zu dndern, eine Zeitlupe ein-
zuschalten usw.. Dies legt nahe, die Anwendung in
mehrere nebenldufige Komponenten zu strukturieren:
eine, die die Benutzereingaben verarbeitet, und eine,
die fiir die Datenausgabe sorgt.

Basisdienste fiir Multimedia- Anwendungen

Jedes integrierte verteilte Multimedia-System sollte
eine Reihe von Basisdiensten zur Verfligung stellen,
die dann fiir beliebige Anwendungen genutzt werden
konnen (Moeller u. a., 1990). Diese Dienste dienen zur
Kommunikation, Speicherung und Produktion von In-
formation in Form aller unterstiitzten Medien.

Kommunikationsdienste
Bei der Kommunikation zwischen Individuen lassen

sich zwei Modi unterscheiden: Eine synchrone Kommu-
nikation tritt in Treffen von Angesicht zu Angesicht




und bei Telefonaten auf. Asynchrone Kommunikation
entsteht durch Briefe oder Mitteilungsdienste. Beide
Modi haben ihre Existenzberechtigung: Die synchrone
Kommunikation erlaubt die unmittelbare Interaktion
der Kommunikationspartner, erfordert dafiir aber auch
deren gleichzeitige Kommunikationsbereitschaft. Die
asynchrone Kommunikation trigt im allgemeinen zu
einer verzdgerten Informationsweitergabe bei, erlaubt
aber den Partnern, den Zeitpunkt ihrer Beteiligung am
Kommunikationsvorgang selbst zu bestimmen.

Traditionell ist die synchrone Kommunikation eng
mit Sprache oder Bild, die asynchrone eng mit Text
verbunden. Ein integriertes verteiltes Multimedia-Sy-
stem sollte prinzipiell beide Kommunikationsmodi fiir
alle Medien vorsehen. Dabei mufl3 auch die Zahl der
Kommunikationspartner flexibel sein. Mailbox-Syste-
me und Zeitungen sind asynchrone, Videokonferenzen
und Fernsehsendungen synchrone Kommunikations-
vorgéinge mit mehreren Teilnehmern.

Speicherdienste

Jeder Speicherdienst hat zwei Grundbestandteile: Er
muB} die Moglichkeit zur Ablage und zur Wiedergewin-
nung von Information bieten. Fiir Multimedia-Daten
ist ein zweistufiges Speichersystem geeignet: Auf der
unteren Ebene werden die eigentlichen Inhaltsdaten
(Rohdaten) abgelegt. Die Ebene dariiber umfaft Infor-
mation tiber diese Daten (Meta-Information, Attribu-
te). Auf dieser Ebene kann man verschiedene Datenat-
tribute unterscheiden: Immer vorhandene Prisentati-
onsattribute regeln, wie die Daten dargestellt werden
sollen. Fiir einen Film legen sie z. B. die Zahl der Bil-
der pro Sekunde fest. Optionale Beschreibungsdaten
dagegen helfen bei der Suche nach Informationen. Sie
geben z. B. Aufschluf} dariiber, um welchen Film es sich
handelt oder welche Schauspieler in ihm vorkommen.

Der Rechner als Werkzeug zum wahlfreien Speicher-
zugriff erlaubt, von der traditionellen linearen Organi-
sation von Information abzugehen. Attribute kdnnen
dazu verwendet werden, verschiedene Daten im Spei-
cher miteinander in Beziehung zu setzen. So kdénnen
Referenzen vom Namen einer Schauspielerin auf alle
Filme fihren, in denen sie mitgespielt hat. Solche Attri-
bute bilden Hypermedia-Referenzen. Sie erlauben Be-
nutzern, strukturierte, aber selbst gewihlte Wege durch
eine Datensammlung einzuschlagen.

In Hypermedia-Systemen wechseln zwei Phasen der
Informationsgewinnung einander ab: das Navigieren
durch den Referenzgraphen und die eigentliche Infor-
mationswiedergabe. Dabei kann es vorkommen, daf
sich der Benutzer aufgrund der Vielzahl moglicher Ver-
zweigungen und Pfade in der Datensammlung verliert
(,,Jost in hyperspace“). Ein gutes Hypermedia-System
muf} deshalb Navigationshilfen anbieten und fiir den
Benutzer nicht nur Fragen wie ,,Wo bin ich?“, ,,Was
kann ich hier tun?“, ,;Wie bin ich hierher gekommen?«
und ,,Wo kann ich hin?“ beantworten, sondern zudem
Empfehlungen auf Fragen der Art ,,Wo sollte ich hin?*
unterbreiten.

Produktionsdienste

Wihrend bei diskreten Medien gemeinhin das glei-
che Werkzeug zum Erfassen und zum Veridndern dient,
wird bei der Bild und Tonproduktion unterschieden
zwischen der initialen Aufnahme der Daten und ihrer
Weiterverarbeitung. Diese Trennung ergibt sich aus der
Eigenschaft kontinuierlicher Medien, anders als etwa
Text keine Korrekturen beim Aufnahmeprozef3 zuzu-
lassen.

Beim Modifizieren von kontinuierlichen Medien las-
sen sich zwei Formen unterscheiden: Die ,,Inhaltsinde-
rung“ verdndert die Bild und Toninformation selbst,
modifiziert also den Wert eines Einzelbildes oder Au-
diofragments. Die ,Stellungsdnderung® modifiziert die
Anordnung von Bild und Tonwerten, setzt also eine
neue Ablaufreihenfolge fest. Stellungsinderungen ma-
chen den GroBteil der Nachbearbeitung von Bild und
Tonmaterial aus. Bei Inhaltsinderungen bedient man
sich vordefinierter Bibliotheksfunktionen der verfig-
baren Gerite und Signalprozessoren.

Dr. Ralf Steinmetz
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IBM European Networking Center
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69120 Heidelberg
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