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Datorgrafik och kommunikation

Inledning

Datorer dr kraftfulla redskap. Synen ar vart starkas-
te sinne. Féreningen av datorer och synsinne ar dar-
igenom ett mycket slagkraftigt medel f6r kommuni-
kation. De bilder vi ser idag ar allt oftare framstéllda
med datorgrafik. Dessa redskap utfor en rad skilda
funktioner och pdverkar i hog grad det satt pa vilket
vi ser och upplever varlden genom att betona visu-
ell kommunikation och bruket av grafiska symboler
och bilder.

[enintealltféravldgsen framtid, kommer datorgra-
fik sannolikt att ersatta det fotografiska mediet som
det viktigaste sittet att kommunicera med bilder. Re-
dan idag dr manga inslag i skapandet och Gverfor-
ingen av den fotografiska bilden, digitaliserade. Da-
torgrafik kan faktiskt bli den enskilda, viktigaste
bildtekniken sedan fotografiets uppfanns.

Forskning om inldrning har visat att vi forstar och
lar oss mest effektivt, nir vi ser och hor information
samtidigt, och datorgrafik hjilper oss i denna pro-
cess genom att f&rse 0ss med nya kreativa verktyg
som kombinerar text, bild och ljud.

Liksom ordbehandling medférde en revolution i
kontoradministration genom att gra det mojligt att
hantera texten kreativt, skapar bildbehandling ytter-
ligare en revolution genom att formedla en ny krea-
tiv ldtthet i hanteringen av bilder.

Och genom att 4terigen dra med oss i ett kreativt
bruk av bildsprak och symboler, kommer det ocksd
att bidra till personlig utveckling i visuellt lasande.

Anvindning inom alla omrdden

Datorgrafik har som redskap for kreativ visualise-
ring kommit till anvindning i snart samtliga omra-
deni vart samhille idag. Fran industriellt bruk inom
konstruktion och tillverkning till affirsmissig an-
véindning for kontorsautomation, till utbildning, ve-
tenskap, forskning, till alla omrddeninom media pro-
duktion - anvands dataorgrafik mer och mer i den-
na informationsera. Fér narvarande kan man finna
anvindning av datorgrafik inom foljande omrdden:

Naringsliv:

CAD/CAM (datorstddd konstruktion/datorstddd
fillverkning) ar de mest anvanda slagen av datorgra-
fik i naringslivet. Det finns flera olika skil till att des-
sa metoder har tagits upp:

Det forsta &r att underlatta hantering av det inveck-
lade. Datorn kan hjalpa till att skapa, styra, mangfal-
diga och testa vildiga miangder av information. Ett

annat skal ar att den kan minska tidatgdng eller f6-
renkla experiment.

Industriella tillimpningar:

CAD (Datorstddd konstruktion) datorn hjdlper tll
med tvddimensionella teckningar och treddimensio-
nella modeller av industriprodukter.

FEM (finita element metoden)

Noggrann analys av mycket smé delar i en kon-
struktion kan datoriseras och analyseras med FEM.
Svaga punkter kan dirmed lokaliseras och korrige-
ras till och med fore en prototyp har tllverkats.

AEC (Arkitekfur, maskinteknik och konstruktion)
ar bruket av datorgrafik {or att gora arkitektritning-
ar, tekniska skisser och byggnadsplaner fardiga med
material- och kostnadsplanering.

PCB - Tryckta kretskort ochintegrerade kretsar kon-
strueras och kan till och med kéras i simulering och
test i datorn fore tillverkning. Datorer anvands pé sd
sitt fOr att f4 fram annu battre kretsar, vilka i sin tur
kan anvdndas for att konstruera dnnu béttre datorer.

Kartografi. Datorgrafik anvands for att skapa, lasa
av, lagra och goéra enkla uppdateringar av alla slags
kartor. Fran satellitbilder av jordens topografi, till sj5-
kort och naturresurser hela vagen till region- och
stadsplanering. Datorn ger enkel dtkomst till en vl-
dig anhopning av uppagifter.

Simulering/animation. Denna del avindustrin vin-
ner terrdng ifrdga om anvindning och angeldgen-
hetsgrad idag. Den dynamiska rérelsen i en 3D-mo-
dell simuleras i rummet med fotografisk exakthet ge-
nom datorgrafik.

De rorliga delarna i en produkt och deras inb3rdes
samspel animeras och analyseras med datorn som
verktyg. Optimala rorelsestrémmar for komponen-
ter kan testas, och detta dr sirskilt anvindbart i va-
let mellan en rad komplexa kopplingar for att upp-
nd ritt resultat. Simulationer kan ocksd spelas in pd
videoband 6r distribution av information och dven
for marknadsféring, forséljning och annonsering.
Med simulatorteknik kan alla slag av industripro-
dukter dskddliggoras i rorelse, till och med innan de
har tillverkats som fysiska modeller.

Bildbehandling. Dar fotografier eller elektroniska
bilder anvéinds i industriella tillimpningar, forbét-
trar vanligen bildbehandlingstcknik anvind-
barheten eller HlIfSr ett nytt perspektiv pa uppgifter-
na.

En annan aspekt dr anvindningen av datorer for
bildanalys - antingen fotografiska eller elektroniska
bildverk. Igenkdnning av ménster och artificieil in-
telligens ingdr ocksd i bildbehandling. Manga till-
dmpningar av bildbehandling i industrimiljé anvan-
der sig ocksd av maskinell bildlasning - en teknik dar
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datorn inte bara passivt behandlar informationen
som matas in, utan ocksd utvarderar den. Det hir an-
vinds ofta i robotstyrda tillverkningssituationer.

Processtyrning, Varje produktionssystem som kra-
ver oavbruten kontroll och formaga att gdra mycket
snabba dversiktliga observationer och férandringar
i processer som petrokerni eller energiproduktion,
kan anvanda grafisk processtyrning effektivt.

Denna innefattar anlaggningskontroll, energihan-
tering och distribution, anlaggningsstyrning, och
provning.

Affirsinformation/kontorsautomation.  Ordbe-
handling har infort datorn pa kontoret. Datorgrafik
dr den visuella ekvivalenten till ordbehandling. Gra-
fiska bilder kan numera hanteras lika litt som texten
iordbehandling. Dessa tva har faktiskt forenats inom
DeskTop Publishing, som har kapacitet att kombine-
ra text, grafik, diagram, tecken och inldsta fotografi-
er samt utmatning till en laserskrivare.

Ett mycket valetablerat omrdde inom datorgrafik i
néringsliv och industri dr affirsgrafik. Den anviinds
for att datorisera och skapa diagram och symboler
som illustrerar finansiella aktiviteter, marknadsan-
delar, produktionsinformation, tillvixttakt, organi-
satoriska flodesscheman - kort sagt, all statistisk in-
formation som kan visas grafiskt.

Ett annat utvecklingsomrdde ar bilddatabaser. 1
bilddatabaser kan svartvita eller fargbilder lisas in,
lagras, dterhdmtas, och sindas via telekommunika-
tionslénkar lika latt som textinformation. Denna lag-
ringskapacitet ir tillgénglig med optisk laserskivtek-
nik och mdjliggdr till och med for en mikrodator att
fungera som ett kraftfullt system {6r bildskapande
och referenser och lagring.

Forskning och vetenskapliga tillimpningar. Dato-
rer och grafisk presentation har varitovirderliga red-
skap for att 10sa matematiska problem inmatade i
form av ekvationer eller tabeller av data. Hyperbo-
loida funktioner, differential, parametriska och kva-
dratiska ekvationer, permutationer och transforma-
tioner kan alla kalkyleras av datorn.

Medicin. Medicinen ar ett omrdde inom vetenskap
och niringsliv som anvander bildbehandling i stor
utstrackning. Den unika férmagan som datorgrafi-
kens teknik ger - att se in i kroppen utan att skira ige-
nom den, och att uppticka och visa minsta férand-
ring - har gjort bildbehandling till ett mycket anvand-
bart medel for specialdiagnostik.

Négra av anvdndningsomrédena idag ar: rontgen-
analys, sonografi (vilket ar en form av ultraljud), da-
toriserade bildldsare for axialtomografi (Cat scan)
som ger tredimensionella bilder av kroppsdelar. En
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mer avancerad scannerteknik ar "Nuclear Magnetic
Resonance and Thermography” (NMR) som produ-
cerar bilder bascrade pd extremt smé férindringar
somutgdr frdn den atomara strukturen i kroppen nar
den placeras i ett magnetiskt falt. Thermografi ar en
metod for att omvandla kroppens temperaturnivder
till digitala data, och visa dem grafiskt

Ocks4 hiir ar bild- och fotodatabaser viktiga genom
formigan att lagra och dterhimta dessa vildiga
mingderav bild- och fotografiska data och gbra dem
latt tillgangliga for den proffessionella anviandaren.

Molekyldr modellering. Molekyldr modellering ar
ett annat omrdde inom medicinen dar datorgrafik
anvands. Denna anvandning har samrmanfallit med
den avancerade utvecklingen inom molekylar biolo-
gioch harfillfort en dynamisk verklighetstrogen rep-
resentation av molekylara modeller. Darigenom kan
forlopp i naturen béttre beskrivas och forstds.

Grafisk formgivning/layout eller produktion. Av-
gorande forandringar intréaffar nu i sittet att skapa
var mediainformation. D& mer och mer information
transporteras och distribueras elektroniskt, dr det na-
turligt att den skapas med datorverktyg. Integrera-
desystem pd mikrodatorer kombineraridag text, gra-
fik, fotografi, byggnadsplaner, statistisk information
och video. Detta mdjliggdr uttag av information p4
alla medier som: papper, film, foto, overheadbilder,
dia och video - darmed en fullstindig uppsittning
for mediaproduktion "in-house".

Kommunikation. D4 mer och merinformation pro-
duceras grafiskt i digital form, vixer behovet av att
distribuera denna information internationellt, natio-
nellt, regionalt och till och med lokalt. Telefax-
apparater ar forsta steget i denna kedja. Fargétergiv-
ning i telefax blir ett ytterligare.

Emellertid, dd fler och fler grafiska och fotografis-
ka system anvands finns ocksd behov av direkta f6r-
bindelser mellan olika system. Denna l3nk ar till-
ganglig idag for bade stillbilder och rorliga sddana.
Kompressionsteknik gor det méjligt att dverfora fo-
tografiska fargbilder och videobandinspelningar
med telekommunikationer med 64 kbps for stillbil-
der och 384 kbps or video.

Liksom vanliga digitala kommunikationsledning-
ar, kan de hir nya bildlankarna dverfdra grafiska och
fotografiska bilder snabbt, enkelt och effektivt. Till-
vaxten bland bilddatabaserna skapar ocksd behovav
internationell, nationell och regional dtkomst till des-
sa databaser. Det ar nu méjligt med de nya lankarna.
P4 det sattet 4r det mojligt att effektivt dverféra me-
dicinska bilder, industriell produktinformation och
forsiliningsuppgifter - faktiskt vilken fotografisk in-
formation som helst - mycket snabbt.
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Datorgrafikens teknik

Typiska funktionella delar

Ett typiskt system for dataorgrafik baseras idag pa
en mikrodator med en centralenhet (CPU) med 16 el-
ler 32 bitar.

Dessa system anvéands i férsta hand som separata
enheter. Emellertid kommer dessa enheter att kop-
plas ihop i ett natverk dar midnga ménniskor arbetar
tillsammans.

Bildskdrmar

Det typiska fargsystemet ar vanligtvis sammansatt
av en bildskarm (CRT) i farg med en upplésning fran
768 x 576 till 2400 bildpunkter per linje x 1200 linjer.
Denna bildskdrm visar bilden i farg och i de flesta
fall visar den ocks4 programmenyn.

En typisk monokrom bildskarm har en upplosning
p4 minst 700 x 300. For Desktop Publishing, CAD och
andra tilldmpningar dr uppldsningen 1600 x 1024 el-
ler &nnu hgre.

Tangentbord

Ett tangentbord anvinds for att skriva in komman-
don och text.

Digitaliseringsenhet
Ett pek- eller ritdon anvinds ocksé och det vanli-
gaste ar elektronisk penna med ritbord, eller "mus".

Bildlisare

En bildidsare anvénds for att fora in bildverk i sys-
temet. Fotografier, teckningar, skisser, till och med
tredimensionella bilder kan lasas in. Elektroniska vi-
deokameror och CCD-lasare anvinds. CCD-lasaren
ger batire uppldsning och skirpa. Olika slags bilder
kan lasas in, inklusive farg och griskalor, streck-
skisser och text.

Massminnen

Naér bilderna vil inforts i systemet, vid sidan av de
direkt framstallda, maste de sparas for lagring. Hard-
diskar ar interna enheter i systemet dir magnetme-
dia anvands for lagring i bildbiblioteket. Flexskivor
ar magnetiska skivor, lostagbara ur systemet, men
med en vildigt begrinsad lagringsfsrmaga. Magne-
tiska kassetter ar ocksd I6stagbara, men med en min-
neskapacitet 40 till 150 g&nger hdgre dn flexskivor-
nas.

F6r permanentlagring anvinds optiska laserskivor.

Bilderna kan till och med uppdateras med tilldgg till
den befintliga informationen. Optiska skivor varie-
rar i storlek fran 5 1/4" till 13", med plats for 800Mb
till 1,2Gb. For lagring av fotografier innebar det att
tusentals bilder kan spelas in p4 en enda skiva for ef-
fektiv lagring.

Nitverk
Genom ett internt lokalt natverk (LAN), kan syste-
met integreras for kommunikation med sdval andra

system, som mycket stora databaser. Detta mojliggor
en fullstandig och effektiv kommunikation.

Hard copy

Slutligen maste systemet medge ndgon form av ut-
fldde, och detta betecknas hard copy. Hard copy i farg
eller svart/vitt, kan innebira en streckritning, ett fo-
tografi, ettdiapositiv,en overheadbild, ett videoband
eller rorlig film.

Telekommunikationer

Andra viktiga utfloden frén datorgrafiksystemet ar
telekommunikationslankar som kopplar samman
olika system, regionalt, nationellt eller virldsom-
spdnnande. Nar datorgrafikens system snabbt spri-
der sig, behdver systemen kunna sinda och ta emot
bilder frdn vilken plats som helst. Dirmed garante-
ras en slagkraftig och effektiv kommunikation.

Systemens kinnetecken

En gemensam namnare fr dessa grafiska system
ar att de kan arbeta med text, grafik och fotografier
med ldg, medelh&g eller hog upplésning samt ge ut-
fidde till en rad olika medier. Detta kraver bdde pro-
cessorkapacitet och en rad gransnitt for apparaturen.
Dessa nya grafiska system integrerar en bred upp-
séttning mojligheter for presentation av information
genom hantering av konst, publicistik, fotografi, mo-
dellering och tolkning, liksom informationsgrafik
och animation. Dessa system ger ett lattillgangligt
verktyg for kommunikation och konstruktion. Verk-
tyg som underléttar alla typer av produktion.

For att mota behoven hos professionella formgiva-
re som inte dr skolade i datorteknik, ger ldtthanterli-
ga menyer tillgdng till dessa nya kommunikations-
verktyg. P4 grund av den bekvama styrningen av
text och grafik, forbittrar dessa redskap balansen
kostnad/effektivitet i hog grad.
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DATORGRAFIK - SYSTEMKOMPONENTER
BILDSKARM BILDSCANNER
MIKRODATOR (sv/v - farg) "
. . (sv/v - farg)
(16 bit eller 32 bit CPU) BILD och MENY
DIGITALT NA’:;ZIFRK
KASSETT- A
HARDDISK - RITBRADE KOMMUNIKATION
30-300 MB och
60-150 MB PENNA
LASERDISK
TANGENTBORD MUS 800 MB-1,2GB
jukebox
"HARD COPY" UTENHETER PLOTTER
TERMOSKRIVARE FOTOSATTARE VIDEOBANDSPELARE
BLACKSTRALESKRIVARE LASERSKRIVARE FILMRECORDER
Bilduppldsning med olika enheter
Bild- Linjer Enheter
upplisning per fum Print Film Video
Lag 0-240 Anslags-, Analog film Text
matrix- och recorder Bildskarm
elektrostatisk skrivare Grafisk bildskiarm
Videoband /disk
Inscanning
Medium 240 - 600 Laser
Xerografik
Plotter
Hég 600 - 4000 Laserskrivare Fotoséttare
Mycket hog 4000 - 8000 Digital filmrecorder
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Datorgrafik idag och imorgon

Tekniken: Okad prestanda/Ligre
kostnader

Datorkomponenternasstorlek och kostnad har fort-
satt att minska medan prestanda har 6kat valdigt
mycket. Den har utvecklingen har en enorm inver-
kan pd dataorgrafiken, som kréaver stor minneskapa-
citet och processorkraft for att skapa bildverk av hg
kvalitet.

En dll sexton Megabit arbetsminne (RAM) &r van-
ligt idag, sival som 32-bitar mikrodatorer. Samtidigt
anvandsskraddarsydda chips idag (grafikmaskiner)
som tllfor stdrre grafisk datorkraft till en ldgre kost-
nad.

Utbredd anvindning

Denna utveckling av hardvaran leder till enallt mer
spridd anviandning av grafiska bilder i praktiskt ta-
get varje industriell och affarsmissig tillimpning,
frdn konstruktérer som anvander CAD-system, till
finansfolk som anvinder statistiska symboler, till an-
vandare i naringslivet som integrerar bade text och
bild vid presentation av information.

Kommersiell / Industriell

anvindning av Datorgrafik
berfknad tllvaxt

135
120
105
90
75
60
45
30
15

0 s ";f;;;"-.“. :
mdrse 1987 1992

Professionella grafiska system kommer sannolikt
att ersitta mdnga manuella ritmetoder och verktyg
som anvinds idag. Fotografiska metoder ersitts
ocksd av digitala bildverk.

Beakta den forandring som har dgt rum inom tid-
ningsindustrin i USA och England tack vare elektro-
nisk framstéllning, liksorn den inverkan som Desk-
top publishing nu har pd automationen av produk-
tioninom grafisk information, nyhetsbrev, bulletiner,
prislistor etc.

Grafiska system alldagliga

P4 arbetsplatsen hiller mikrodatorbaserade grafis-
ka system att bli lika alldagliga som gdrdagens van-
liga terminaler och ordbehandlare.

Tillgdng till dessa digitala grafiska redskap och den
genomslagskraft i skapande verksambhet de ger, kra-
ver att anvandaren utvecklar visuella fardigheter for
kommunikation. Att vara "databildad” vixer till att

omfatta "visuell bildning". Férmagan att kommuni-
cera visuellt med grafik och text héller pd att bli en
viktig och nddvéndig fardighet.

Datorgrafik spelar en grundldggande och vasentlig
roll i denna "informationsera".

Drivkrafter

Drivkraften bakom denna dramatiska {Grandring
kom ursprungligen frdn videografiken och dess tek-
nik, fér tio ar sedan. Idag fors genom bildtagnings-
apparatur, optisk lagringsutrustning och program
fr skapande och hantering av bilder, en ursprung-
ligen specialiserad teknik, uttill anvéndare inomalla
omrdden i industri och néringsliv.

Datorgrafikens funktioner héller pd att bli standard
i alla mikrodatorer idag. De ar till och med en avgd-
rande faktor ifrdga om forséljning idag. Funktioner-
na i datorgrafiken @r nyckeln till nasta steg i dator-
anvandning och utveckling.

Uppskattningarna av, exakt hur stor marknaden f6r
datorgrafik dr, och hur snabbt den véxer, varierar.
Detberdknades att den installerade basen av person-
datorer i hela virlden skulle ha nétt ett virde av 20
miljarder dollar vid utgdngen av 1987. Enligt Frost
ochSullivan, ett amerikanskt analysinstitut, kommer
marknaden for affarsgrafik att uppga till 6,8 miljar-
der dollar 1994.

Anvindningsomrade
Datorgrafik
Berdknad tillvaxt { %, 1992

cad);am.. af-i.]. | ‘anhat
Bildproduktion, lagring och sékning

D4 fler och fler bildverk alstras med elektroniska
redskap, finns det ett motsvarande behov av méjlig-
heter for lagring och sokning av dessa bilder, p4 ett
lattvindigt och effektivt sitt, och med dtkomst oav-
sett avstdnd.

Av den anledningen vaxer betydelsen av databaser
fér bilder, grafik och fotografier. Laserskivor och op-
tisk lagring samt utrustning fér sokning kan tillfora
den nddvéndiga kapaciteten, samtidigt som kom-
pressionsteknik minskar behovet av utrymme.
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Kunskapsbaserade expertsystem (AI)

Expertsystem (dér styrinformation ér inprogram-
merad i mjukvaran) anvinds f6r gransnitt vid data-
bashantering, rutiner f6r simulering i CAD och i ma-
tematiska modeller.

Dessa tillimpningar anvands nu pd mikrodatorer.
Det berdknas att framtida program kommer att f6r-
delas pd 70 procent konventionella och 30 procent
Al-program. De senare kommer att verka som "pro-
gramacceleratorer”. Deras bidrag antas bli: f6rmiga
att hantera extrem komplexitet, minskning av pro-
duktionstider, okad produkftivitet och tillfrselav ex-
pertkunnande genom program.

Rorlig 3-D-grafik i realtid

Ma3nga anvindare av datorgrafik utnyttjar den for
att se grafiskt presenterade arbetsresultat i analysar-
betet. Onskedrémmen r att kunna se en grafisk il-
lustration av analysen i realtid, nir den databehand-
las. Detta ar sarskilt tydligt vid simulationsstudier
inom vetenskap och ingenjorskonst, flytande dyna-
mik, vid sesismografisk databehandling, inom bio-
kemi med molekyldr modellering och hillfasthets-
studier kombinerade. Alla dessa typer av tillamp-
ningar kraver méjligheter att modifiera ett problems
parametrar interaktivt och se datorresultaten tredi-
mensionellt med full firgdtergivning i realtid.

Kommunikation

Telekommunikationer for grafiska och fotografiska
bildverk, layout, text, och ljud, ar av stor betydelse
for distributionen av information.

I Sverige, har lankar med kapacitet f6r trafik med
64 kbps blivit tillgangliga for fotografiska bilder, re-
spektive 348 kbps for rorlig grafik och video. Dessa
lankar ar ocksd tillhands for trafik tillandra delar av
Europa och Nord-Amerika.

ISDN star for Integrated Services Digital Network,
vilket &r en tjanst som erbjuder fullt integrerade di-
gitala kommunikationer under 90-talet.
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Bildutbildning och bildkultur i
informationssamhillet

En annan viktig aspekt 4r den effekt den har nya
tekniken har pd kultur och utbildning.

Visuell information kan uppfattas, férstds och in-
férlivas avgjort mycket snabbare 4n text. Synen till-
dter omedelbar igenkinning, text 1oper sekventiellt
o6ver tid. Bddadera ar nédvindiga f6r att uppna ma-
ximal inldrning.

Bildutbildning och trdining mdste utvecklas mer i
utbildningsprocessen om den nya grafiska bildskol-
ningen ska komma till stdnd. Datorgrafikens verk-
tyg kan verkligen spela en grundléiggande roll i det-
ta utbildningsférlopp. Istallet f6r mekanisk inJar-
ning, kan datorgrafik brukas for att ge studenterna
mdjlighet att arbeta med information bild-ljud-text
och hantera informationen kreativt och individuellt.
P4 det séttet blir inskolningen mycket effektiv och
meningsfull for den enkilda individen.

Personlig kreativitet

Genom att féra in personlig kreativitet pa alla sta-
dier i inlamingsprocessen, skulle studenten kunna
lara sig att syntetisera valdiga mander av informa-
tion pd ett interaktivt och mycket unikt sitt, baserat
pa individens egen naturliga fdrmdga och optimala
inlamingstroskel.

Ett sddant inlarningssystem skulle utgdras av en
databas med text och bild med en enorm kapacitet
genom utnyttjande av CD-ROM-laserskivor med
ljud och rérliga bilder. Studenten skulle ocksa ha till-
ging till grafiska redskap4 for hantering av text, bild
och ljud. Darigenom ges méjlighet att ta emot, han-
tera och dterskapa samt dterpresentera information-
men. Studentens personliga perception och férstdel-
se, skulle utgdra grunden for dterskapandet av infor-
mationen genom en syntes av seendet, ljudet och tex-
ten; de tre grundlaggande sprakeni kommunikation.

Informationssamhillet

Vi lever i informationssamhillet, dar kunskap &r
makt och férmdgan att hantera och distribuera infor-
mation elektroniskt ar av dvervildigande betydelse.
Datorgrafikens redskap spelar nu en mycket viktig
rolli skapandet och fsrmedlingen av denna informa-
tion.
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Vad kostar datorgrafik?

Ett system for datorgrafik kan uppdelas i
tre storre enheter:

1) Utrustning for infldde: Det dr tangentbord fér
inskrivning av text, elektronisk penna och ritbord,
mus for val av menyfunktioner, och bildlasare, 6p-
pen for inmatning av alla slags bilder pd papper el-
ler film.
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INPUT-ENHETER
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3) Utrustning for utfléde: Den sista komponenten
i systemet ar apparatur for “hard copy" eller utfiéde.
Den kan bestd av bildskrivare for teckningar, en la-
serskrivare for utfléde av monokrom text och grafik,
en viarmeskrivare for uttag av farg- eller overhead-
bilder, eller en digital kamera for hégupplésande fo-
tografisk film med 2000, 4000 eller till och med 8000
linjer.
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2) Datorm: Vanligtvis dr detta en mikrodator med
16- eller 32-bitars centralenhet.

Massminnen bestdr av en flexskiveenhet, en hdrd-
disk p4 30 till 300 Mb, en magnetsbandsenhet, med
kapacitet frdn 20 till 150 Mb, och kanske en enhet f6r
13stagbara taserskivor, var och en pd 200 till 400 Mb
per sida.

En hogupplosningsskidrm, firg eller monokrom,
och eventuelit en text-eller menymonitor, ingdr i sys-
temet.

Datorns operativsystem &r ett program som styr
hdrdvarans funktioner. Dessutom finns det speciella
program som gor att datorn kan arbeta med sdrskil-
da uppgifter: Det kan vara konstruktion, sidlayout,
CAD, CAE, bildbehandling och s3 vidare.

KOMPONENTKOSTNADER
PROGRAMFUNKTION

DYP

Dia/OH

Designvakiorbraster

Bildbahandiing

Modelering 30

Anlmation 30

Anlmation 2D
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Extremt sofistikerade, ldgpris- och mikrodatorba-
serade grafiksystem finns nu i intervallet 90 000 -
160 000 kronor. Utvecklingen av de nya 32-bitars mi-
krodatorerna, liksorn andra teknologiska landvin-
ningar kommer att ge storre datorkraft till lagre kost-
nad. Nyligen sinkte tillverkarna av 32-bitars arbets-
stationer priserna med 40 procent. Lanseringen av
dessa nya billigare, men kraftigare bestyckade mi-
krodatorer for sidlayout, formgivning, illustration
och bildhantering dr nu igdng i Skandinavien.

Forskningen har visat attinformationsgrafik harbli-
vit en avgérande faktor i manga manniskors beslut
att kdpa dator. Det &r ofta det andra eller tredje pro-
grammet som kops. Tjugofem procent av alla per-
sondatoranviandare inom naringslivet anvinder
grafikfunktioner.

Trettiotvd-bitars mikrodatorer kombinerade med
professionella system f6r alla slag av funktioner f5r
grafisk produktion skapar nu en ny revolution inom
grafisk informationsindustri.

Idag anvdnds dessa system for uppgifter som tidi-
gare kravde en minidator som kostade mellan 10 och
100 génger mer. Pris och prestanda fortsitter att for-
bittras varje 4r.

Den nya 32-bitars mikrodatorn och framsteg inom
datorarkitekturen har 8kat méjligheternaatt géra3D-
grafik med fotografisk kvalitet.
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Datorgrafik och kontorsautomation

Liksom tillimpning av datorer inom grafisk indu-
stri i USA ledde till den snabba framvéxten av ord-
behandling pd 70-talet, forutspdr Hdningsindustrins
intresse for datorteknik och hantering av text, grafik
och fotografi den pldgdende fusionen mellan
datorgrafik och kontorsautomation under 80-talet.

DTP

Desktop Publishing ar ett av de stora genombrot-
ten inom detta omrdde. Denna dynamiska tillimp-
ning integrerar text, grafik, diagram, figurer, teck-
ningar och fotografi.

Grafik ar inte huvudsakligen ett enstaka Hllimp-
ningsomrdde inom kontorsautomation, utan istillet
en integrerande och effektiv metod for kommunika-
tion.

Den enklaste versionen av ett DTP-system bestdr
avenmikrodator, enlaserskrivare och DTP-program-
met. Om s4 dnskas kan mjukvara for teckning, dia-
gram och ordbehandling laggas till.

For storre kontor blir DTP integrerat i kontorets lo-
kala natverk, s att textfiler ldtt kan sidndas till DTP
for grafisk layout.

Féardiga DTP-produktioner kan tas ut pa laserskri-
vare, skickas per telefax (uttag till telefax direkt ar
mojligtidag) eller sindas dver telekommunikationer
till ett lokalt, nationellt eller internationellt kontor el-
ler till fotosédttming for tryck via uppringd 64 kbps.

Nista utvecklingsfas inom DTP blir framstilining
av fargbilder genom anvandningav fargskrivare. Re-
danidag finns det program f6r DTP som ger fulfargs-
bilder och fargseparation for skapandet av firgpalet-
ter for tryckning.

Integration

Datorgrafik borjar bli en integrerad del av de flesta
affarstillimpningar inklusive: databasinformation,
finansiell kalkylering, bokf&ring och ordbehandling.

Ett "Management Information System" baserat p4
data, text, grafik och foto ger fdretagsledare, hand-
laggare och deras staber tillgdng till och hantering av
information frdn alla tiligangliga killor inom och
utom organisationen. denna information kan vara i
form av data, text, grafik och bilder.

Dessutom, mikrodatorbaserade mediaprodukions-
system kan, forutom att integrera data, text grafik
och fotografier ocksd inférliva alla sddana olika me-
dier som trycksaker, video, foto, och film.

En annan viktig utvecklingstrend f5r kontorsauto-
mation ar sk "Information and Image Management
systems™(IMS). Det anvands for kraftfull digital lag-
ring och &tersdkning av kontors-document i visual
form genom anvidnding av elektroniska fotografier
och optiska laserskivor fér lagring. Detta g6r det méj-

ligt att effektivt behandla blanketter och document.

Folksam exempelvis, har infort ett optisk lagrings-
sytem foratt spara tid och uttrymme. Soktiden for ett
document har minskat frén 15 minuter till tv4 eller
tre. Dessutom kan varje medarbetare sbka direkt frén
sin egen standardterminal. D4 sparer man in prome-
nandtiden till och frdn arkivet eller finche-apparaten.
Eftersom Folksam hanterar omkring 20.000 4tersok-
ning per dr, dr det avsevirda tidsvinster som ocksd
betyder forbattrad service till lokalkontoren och f5r-
sakringstagama.

Sékerhetsaspekterna ar ocksd viktiga i samman-
hanget. ] ett traditionellt arkiv - oavsdtt om det inne-
hdller papper eller mikrofilm - kan ett document helt
enkelt forsvinner for gott.

Antingen darfér att det lanas och inte dterlimnas
eller ocksd f6r att det laggs tillbaks pé fel stille. Den
optiske lagrade informationen finns daremot alltid
kvar i arkivet, eftersom det dr "kopior" man tar ut vid
behov. Och eftersom optiska skivor tar minimal plats,
ar det enklare att skydda dem i exempelvis brandsa-
kra skdp. Ytterligare en fordel 4r att det blir betydligt
svarare att kopiera eller forvanska information.

En annan viktig utvecklingstrend dr DT Presenta-
tion. Médnga féretag borja att anvander elektronisk
overhead presentationer som ett medel for rationali-
sering av produktionen med tids- och kostnadsbe-
sparingar. Elektronisk overhead dr antingen transpa-
renta LCD-skidrmer som placeras pd en vanlig over-
headprojektor eller en stor fargdatorskarm kopplad
till datorn. Fér stora grupper anvinds normalt en sk
RGB projektor.

Trenden nu 4r mot det integrerade mediaproduk-
tionssystemet, med DTP, DT Presentationer och DT
Video - allt i en komplett enhet.

Foretaget kan producera information i form av
tryck, foto, film eller video. Ett media produkton sys-
temaren integrering av alla traditionella hjalpmedel:
ett skissblock, ett moérkrum, en kamera, en skrivare,
och ett ritbord.

Affarsinformation och kommunikation
Med den utveckling av grafisk information inomaf-
farslivet, kommer mdnga nya tilldimpninger:

"Value Added Networks"

Sambandet mellan affirsaktiviteter och derasdator-
system via natverk ar nista logiska tillampning av
elektroniska system for att oka effektiviteten i na-
ringsliv. Den alit viktigare roll som fGretagsledning
av informationsteknologi pekar mot denna utveck-
ling. D4 varan som utbyttes mellan organisationer ar
information, si kan Value Added Networks agera
som bérare for leverans av visuell, grafiska och bild
information.
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Datorgrafik for produktion av
mediainformation

Datorgrafik fér mediainformation ar stadd i snabb
tillviixt, sérskilt med de nya integrerade systemen till
liga kostnader som svarar mot kommunikations-
branschens behov. Det har omrddets betydelse av-
speglas i system som kan framstélla professionell
kvalitativ text, grafik och fotografisk information {6r
tryckning, film video och interaktiva medier. Den
langsiktiga inverkan som denne utveckling inom
hanteringen av kommunikation stracker sig langt
fram i tiden.

Ett historiskt perspektiv

I den férsta tillimpningen av datorn inom grafisk
kommunikation,innebar problemet att kommunika-
tionen skulle fdrenklas s4 att datorn kunde losa upp-
giften. De datorer som fanns tiligangliga d4 kunde
bara ge alfanumeriska utskrifter, vilket inte var av
storre visuellt vérde.

[ mitten av 70-talet bdrjade datorer komma som
kunde hantera text, grafik och fotografier pd ett pro-
fessionellt satt. De var emellertid ganska dyra och de
flesta var begrinsade till en enda typ av produktion.
Nagra system kunde exempelvis hantera sidlayot,
andra var spedaliserade enbart pd framstéllning av
diapositiv eller pd fargseparering av fotografiska bil-
der. Tidigare kunde inga system kombinera och in-
tegrera dessa mdjligheter. Med ankomsten av de
kraftfulla 32-bitars datorerna blev detta verklighet.

Datorgrafik for fullstindig
mediaproduktion

Det finns nu mikrodatorsystem som kan integrera
text, grafik och foto {or tryckta medier till grafisk re-
produktion.

Dessa system kan nu ocks4 hantera 2-dimensionel-
la och 3-dimensionella grafiska bilder for uttag dven
till film och video.

Dessa system kan nu integrera traditionella och
elektroniska medier med funktioner som:

fullfdrgs inlasning fran alla medier och utfldde Hll:

trycksaker, film, papper, overhead och video.

Fordelar for grafiska formgivare

Verktygen i datorgrafiken erbjuder tre huvudsakli-
ga fordelar for den grafiska formgivaren. Den forsta
ar mojligheten att skapa och enkelt férandra innehal-
let i en bild. Den andra dr méjligheten att lagra alla
bilder som datainformation. Den tredje 4r f6rma
att skapa bildverk som inte utan svdrigheter kan ska-
pas med andra verktyg.

De storsta fordelarma

1) Tidsbesparing och mycket effektiva metoder
for produktion.,

Arbeten som normait skulle ta en dag kan goras far-
diga pa en timme. Eftersom bilderna ar elektroniska
kan de enkelt férandras. I vanliga fall, dd en illustra-
tion eller en layout ska andras, mdste konstruktéren
bdrja om fran bdrjan igen. I ett syster for datorgra-
fik kan bildelement lagras individuellt och ldtt
omskapas. Bilder kan t ex forstoras och vridas, far-
gerna létt ersdttas.

2.) Enkel lagring och s6kning av information.

Som i minga datorsystem &r inforrmationen lagrad
i digitaliserad form och detta medfor att en stora in-
formationsméngder kan lagras mycket effektivt. For
konstruktSren innebar detta att alla grafiska bilder
kan lagras digitalt. Detta ger konstruktéren tillgdng
till en "bildbank” som kan dteranvandas och 4terska-
pas till en ny konstruktion. Bildelement, exempelvis
ett trdd, kan aterfirgas, forstoras eller forminskas
samt anvindas som urklipp foratt skapa en hel skog.
Detta ger en effektivitet som inte fanns med traditio-
nella verktyg. Féljden dratt systemet tarhand om det
simpla, tidskrdvande arbetet och konstruktéren kan
istallet koncentrera sig pd de kreativa aspekterna av
arbetet. Dessutom ger det nya kreativa méjligheter.

3.) Méjligheten att skapa unika bilder. D4 dator-
grafikens redskap ger frihet i hantering av bilder pa
ett sitt som inte varit méjligt med tidigare metoder,
finns nu nya kreativa méjligheter. Till exempel ar 3D-
hantering av féremd] i rummet inte mé&jligt i ndgot
annatmedia. dessa redskap integrerar ocks4 funktio-
ner som tidigare bara fanns separat, sdsom fotogra-
fiskt morkrum, reprokamera, sprutmélning, klipp-
och klistra, alla mdjliga sorters pennor och penslar
etc. Och detta ger sdvil effektivitet som kreativ fri-
het.

Férenklat i tre ord, ar de stora fordelarna 1) Effek-
tivitet, 2) Enkelhet, 3) Kreativitet. Datorgrafikens sys-
tem for formgivning 4r egentligen en sammansmalt-
ning av alla traditionella redskap: ritblock, fotogra-
fi, repro-och mdrkrum, kamera, skrivareochettskiss-
bord komplett med elektronisk klipp- och- klistra.
Det dr i basta mening en ateljé i sig sjalv.

Dessutom, dd mediaproduktionen i ékande ut-
strackning anvénder sig av elektroniska verktyg for
att skapa och distribuera informationsgrafik via data
och telekommunikationer, spelar dessa redskap en
viktig roll genom férmdgan att kunna ge utfldde till
bdde traditionella och elektroniska medier.
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Datorgrafikens funktioner for professionell kommunikation

Funktion Tillimpning

Sidbrytning

Textredigering * Tilldgga, radera, satta in, flytta, kopiera, tabulera, avstavningskontrollera

Typografi * Typsnitt, grad, spaltbredd, justering, stor bokstav, luftning, indrag, nytt stycke

Omféngsberakning  * Sidformat, sidjustering, bildutrymme, spaltindelning (spalter, marginaler),
sidhuvud, sidfot

Sidplanering * Paginering, enstaka sidférandringar, innehallsfdrteckningar, fomoter och andra
referenser

Bildbehandling

Bildredigering * Placering, beskimning, forstoring, frminskning, rotation, kloning.

Bildféradling * Upptoning och kontrastforbattring, kantskarpning, fargkorrigering och

forbattring, infargning, mixning, separering.

Bildsyntetisering * Dubbelkopiering, superimposition, férvridning, filtrering och framkallning av

specialeffekter
Formgivning
Ritning * Punkter, linjesegment, linjetjocklek, linjefarg, béjda linjer, linjetextur,
frihandsteckning
Konstruktion * Grafisk §verforing pd utskdrningar, omdefinierade symboler, connectors,
skalning, positionering, spegling, rotation, mallar, replikationer, typografi
Malning * Penslar med anvindardefinition, fargpaletter, méIningssitt:
(tempera, vattenfirg, skuggning, mixning, sprutstorlek, texturférandring, 6vertoning
Modellering * 3D-konstruktion: punkter, linjer, kvadratisk yta, solida objekt. Texture och reflektering
i mapping: 2D-ytor pd 3D-objekt
Forvridning: 2D-ytor i 3D rum
Hantering av “wireframe”"-fGremal i realtid
Visning * Virldskoordinater, visonellt plan, fonsterperspektiv.
Rendering * Multipla ljuskillor, spektral /diffuserad belysning, Phong-skuggning, yt/kant-
antialaising, ray-tracing
Informationsgrafik
Tabeller * Tabellstorlek, spalt- och radtabulatorer, horisontella och vertikala stddlinjer,
tabelltext, decimaljustering, typografi, layoutkriterier
Diagram * linjer, fyllda linjer, horisontell och vertikal 3D-stapling, stackade staplar, trtdiagram,

sprangskissering, "scatter", logaritmiska titlar, nycklar, markérer, etiketter, inskrift

Tematisk mapping  * Projektioner, univariabla/bivariabla kartor, kartogram
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Presentation av information

Affirsgrafik

Det ojamforligt stdrsta omrdde dar grafikprogram
anvinds ar affirsgrafik for omvandling av finansi-
ell, numerisk och statistisk information til} en visu-
ell framstalining - exempelvis trtdiagram, stapel-
och linjediagram samt organisatoriska flddessche-
man. Inom var och en av dessa kategorier finns
méanga underavdelningar: tdrtdiagram med utbrut-
na sektioner, stapeldiagram som har horisontellt el-
ler vertikalt grupperade staplar.
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Affarsgrafik ar av tvd slag:

¢ Beslutsunderstodsgrafik dr anviandning av dato-
rer fOr att analysera stora méngder av data och vi-
sualiseringen av resultaten i grafisk form. Detta
ger bittre analys och ddrigenom battre stod for be-
slutsfattande.

® Presentationsgrafik dr mer féradlad i design och
gbrs for mer formella féredragningar exempelvis
styrelsemdten, drsberattelser, utstaliningareller si-
tuationer dar ett foretag miste presentera infor-
mation officiellt.

Den utbredda anvindningen av affirsgrafik ar ett
utomordentligt exempel pd effektiviteten av dator-
grafiska redskap.

CAP - Datorstodd publicering

Desktop Publishing (DTP)

DTP ar termen f5r den mest populdra och spridda
nivan ifrdga om publicering med mikrodatorer. Text
kan matas in frdn en rad olika ordbehandlingspro-
gram, och grafiska bilder framstalls antingen i syste-
met eller matas in via en bildlidsare.

Dokument i A4 tas med laserprinter som original
eller trycksak med 300 till 600 punkter per kvadrat-
tum. En del DTP-system kan ge utfléde till fotosit-
tare med 1200 eller 2400 punkter for normal tryck-
kvalitet.

DTP innefattar idag ocksd inldsning med fullfirg
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och fargseparering av originalalster, liksom hante-
ring och retushering i fullfirg av bilder samt layout
av sidor i farg. En plastisk blackstrdleskrivare med
240 punkter finns idag.

"In house/in plant publishing"

Detta dr nasta nivd av CAD. Det ger kapacitet for
framstillning pa hogre niva. Generellt innebir detta
tekniskt en 32-bitars arbetsstation eller fristdende en-
het som pd ett elementirt satt har integrerat kommu-
nikation med fran ordbehandlare, text, grafik, CAD-
system etc. Tekniska dokumentsystem med hog
volymkapacitet &r ett exempel pd denna typ av sys-
tem.

Datorstddd publicering (CAP)

CAP inkluderar alla led i ett foretags eller en orga-
nisations informationskedja. All olika barare av in-
formation maste integreras. De funktioner som defi-
nitivt framstéller egen information och dessutom
méste ha tillgdng till andra informationskillor &r till
exempel:

konstruktion, produktion, dokumentation och and-
ra servicefunktioner, annonsering, PR, utbildning
och administration.

Ett vilutvecklat CAP-system kan integrera alla
ovan namnda funktioner, med latt tillgéng till alla
killor och med mojlighet att distribuera denna infor-
mation pad mdnga sitt och i mdnga olika medier.

CAP dren teknik och en produktGonsresurs som an-
vands till stor nytta inom stora {oretag och organisa-
tioner, exempelvis, industri bank- och finansvarlden,
forsdkringsbolag, handelshus, detaljhandel, reklam
och, marknadsféring och forvaltning. Innehdllet av-
gor skillnaderna i de olika systemen, men det som
forenar dem ar deras komplexa struktur och storlek,
och behovet att hantera informationen p4 flera sitt,
samt de olika krav som finns i distributionskedjor-
na.

Kartografi

Datorgrafik anvands i stor utstrackning i kartogra-
fisk teknik. Kartografi ror alla aspekter av rumslig
datainsamling, hantering, visning och distribution.
Traditionellt har distributionen varit i formav tryck-
ta kartblad, men detta dr i verkligheten bara nédvin-
digti ungefdr 50 procent av fallen. Det finns en bety-
dande utveckling mot anvéndning av digital lagring
och distribution.

Kartor innehdller vildiga mangder data. Typen av
uppgifter varierar stort, beroende p4 karaktiren av
varje enskild plats och den personon som anvinder
kartan. Grundlédggande uppgifter p4 en karta ar en
avbildning av formen pd terrangen och stdrre bebyg-
gelse pd den. det dr ocksd mojligt att visa karaktiren
pd marken, radaravspegling eller klimat. Data kan

11
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ocksd innehdlla information om 4rstider, tidvatten,
erosion etc. Eftersom datorer ar bra pi att hantera
stora mingder av varierande, men inbdrdes relate-
rade data - 4r de vl anpassade fér uppgiften.

Fordelar med digital kartografi
Det finns betydande fordelar med kartografiska upp-
gifter i digjtal form:

® Det dr mgjligt att "zooma in" omrdden av intresse
utan hinsyn till begransningar i bladsystem.

¢ Skalan och projektionen kan viljas fritt efter be-
hov av tillimpning

¢ Symboler, linjebredd, farger och andra grafiska
kannetcken kan enkelt fordndras

¢ Platsrelaterade uppgifter fran andra kallor kan latt
foras in

® Lagrade uppgifter ar stabila och forsimras inte
med tiden

® Enkelhet i uppdatering och 4tervisning av infor-
mation

® Effektivitet och snabbhet i framstallningen med
hjilp av automatiserade metoder

Utvecklingen av digital kartografi

Digital kartografi utvecklades dver olika paralella
vigar med start pd det tidiga 60-talet ndr rimligt ex-
akta apparater blev tillgéngliga for tematisk karto-
grafi. Detta véxte ut till att innefatta geologisk, ocea-
nografisk,landbaserad anvindning samt sociologisk
kartering exempelvis information om folkrdkning.

P4 grundval av denna utveckling kan digital karto-
grafisk teknik delas in i tre kategorier, med betydan-
de inbbrdes dverlappning.

Kartografi for presentation

Denna kategori inkluderar kartor som ger informa-
tion som stod for andra uppgifter. Positionell exakt-
het och uppldsning av data dr av mindre betydelse
an klar och forstdelig presentation av den grafiska in-
formationen. Ett typiskt anvandningsomrdde for
dessa kartor dr som beslutsunderlag, exempelvis an-
laggningsresurser, disponering av tillgdngar, vider-
rapporter eller véljarrapporter {6r TV-sandningar.

Kreativ formgivning varderas och kartor kan fom-
formas exempelvis genom att férdndra storleken pd
lander for att stélla dem i proportion till folkmang-
den. Dynamiska kartor kan ocksd framstllas. Till ex-
empel har USAs skogsvdrd kartor som kombinerar
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topografi med metrologi for brandbekdmpning,

Analytisk kartografi

Positionell exakthet och detaljeradsakerhet i infor-
mationen ar av storsta betydelse hir. Detta inklude-
rar storskaliga kartor som visar anmirkningsvard
detaljrikedom och anvéinds av ingenjdrer och plane-
rare for utveckling och byggnation. Nationella och
regionala allmannyttiga organisationer anvander di-
gital kartografi for upprdttande av tjanster. Andra
omrdden 4r mineral- och oljeutvinning och skérde-
utveckling. Férmagan att snabbt uppdatera och
distribuera digitala kartor gér dem mycket anvand-
bara f6r militira tillampningar exempelvis befalfor-
ing och kontroll samt ledning av flygunderstod.

Framstillning av kartgrafik

Framstillning av kartgrafik &r halvfabrikat fram-
tagna som ett férstadium till fardiga kartor. Detta sta-
diuminvolverar vanligeninsamlingav data och kon-
vertering till digitala uppgifter. Datorgrafik gor det
mdjligt att hantera dessa data och {6randra dem ef-
terbehov vid interaktiva redigeringsmetoder. Pa det-
ta stadium kan olika kéllor f6r kartinformation rela-
teras till varandra till en ny konfiguration.

Kdllor till kartuppgifter

De flesta data som behdvs for digital kartografi ar
pappersburna. Nya dvervakningsmetoder med falt-
insamling eller fotogrammetri anvander ndgon form
av digitalt utfldde. Satelliter ger numera fullstandi-
gadigitalainmatningar. Bilderna skapas antingen ge-
nom en enstaka bildlasning langs ett spar eller ge-
nom linjir uppstilining av sensoreri 4tskilliga spekt-
rumband. Datorn kan kombinera och hantera upp-
gifterna frdn de olika spektrumband for att framstal-
la bilder som visar upp féremdl av sarskilt intresse.

Anvindaren av kartografiska system tillampar gra-
fik pd olika satt:

® Konturkartering, mdnga system véxlar frdn sats-
vis kdrning och pappersburna system till interak-
tiva 2D- och 3D-system och grafiska redigerings-
apparater anviands som tolkningsverktyg.

® Seismisk tolkning. Primar metod f0r initiala geo-
fysiska basdata. Har gdr man mot 3D-modellering
och eventuellt "solid-modelling".

® Kontur-och terringkartering, med storskaliga to-
pografiska kartor baserad p4 uppgifeter frdn sa-
telliters fjarranalys med infraréda och varmesé-
kande sensorer.

® Geografisk information for sociologiska férhdlan-
den och folkrakning.

¢ Storskaliga anldggningsplaner

¢ Allmannyttiga brukskartor for distribution av
tjidnster och varor




Industriella tillampningar av
datorgrafik

CAD/CAM/CAE

Computer-aided Design, Computer-aided Manu-
facturing, Computer Aided Engineering ( Dator-
stédd konstruktion, datorstédd tillverkning, dator-
stédd maskinhantering )

Dessa ar tillampningar av datorer inom alla delar
av den industrietla processen.

Dessa funktioner dr ocksd kopplade till stédjande
funktioner som uppdateringar, rapporter och doku-
mentation liksom lankar till de vanliga funktioner-
na i lagerstyrning, ledningsinformation och progno-
Ser.

De huvudsakliga skidlen varfor dessa redskap an-
vands ir:

1) For att hjélpa till med hanteringen av komplexi-
tet. Mdnga moderna produkter integrerar ofta bdde
mekaniska och elektroniska funktioner, vilket bety-
der att konstruktionen kan f4 enorma mingder av
detaljerad information. Konstruktdren miaste skapa,
styra och simulera testningen av produkten. Dator-
grafiska verktyg ar av stor hjalp i denna process.

2) En annan anledning &r att dessa datorverktyg
kan minska konstruktionstiden med 25 - 50 procent
eller mer. Dessutom kan modeller testas till och med
innan en prototyp har tillverkats.

3) Mbjligheten att koordinera minga manniskors
arbete &r en annan stor fordel. Nar alla konstruktd-
rer har delad dtkomst av en alimin databas blir {5r-
andringar och uppdateringar omedelbart tillgingli-
ga for alla.

Mekanisk konstruktion (CAD)

Datorn stéder 2D-ritningar och tredimensionella
modeller av industriella produkter. Konstruktéren

kan enkelt modifiera och uppdatera ritningar. Med
3D kan konstruktdren samla komponentdelar, ta isdr
dem, fordndra en del och utvardera varje stycke in-
dividuellt f6r att bestimmma tillverkningsprocedurer.
Nar val konstruktdren har specificerat det fardiga
systemnet, kan det beses ur valfri vinkel. For att siker-
stalla att ingenting har f6rbisetts, kan konstruktoren
latt f4 en bild av baksidan.
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Finita elementmetoden (FEM)

FEM innebir analyser av mycket sma sektioner av
en produktkonstruktion.

Péfrestningsfaktorer kan lokaliseras till och med in-

nan en prototyp har framstillts. Finita elementmeto-
den delar enheter, exempelvis flyplans turbinmoto-
rer, i komponentdelar, exempelvis blad.
Om det &r ndd vandigt kan stycken delas upp i mind-
re enheter - exempelvis toppen, botten och mitten av
bladet. Varje slutgiltigt element i enheten analyseras
och de uppgifter som framkommer, stills samman
for att producera en model av hur enheten som hel-
het kommer att te sig.

Den viktigaste analysen dr bestimningen av hur de
finita elementen beter sig i bruksforhdllanden - ex-
empelvis turbinbladets luftmotstdnd. Genom att se-
parat kalkylera {6r varje pafrestningspunkt i det fi-
nita elementet och sedan visa resultatet pd en grafik-
skarm, ger programmet konstruktoren en omedelbar
visuell idé om hur enheten kommer att verka. Om
ekvationen visar nigon potentiell svag punkt, s4 kan
denna del lysas upp i en fiarg som avviker frdn den
opaverkade delen av féremalet.

Arkitektur, maskinteknik och
byggnation (AEC)
AEC anvinds for att skapa arkitektritningar, ma-

skinskisser och byggnadsplaner. Som vid konventio-
nella ritningar, involverar skapandet av en arkitekt-
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modell med datorn, ritning av flera vyer av en bygg-
nad, fran olika vinklar. Men med datom fors dessa
vyer in i databasen med elektronisk penna och rit-
bor, med anvisningar fér fénster, ledningsutrymine,
ror etc. Dessa visas i olika farger for att ge en Klar vi-
suell dtskillnad av delarna. Systemet kan ge automa-
tiska matningar av pafrestning p birande vaggar,
bestimnning av yta pa varje rum och hela byggna-
den samt kalkyl av procentuell férdelning av ytan
fonster till vagg.

o e e D S Ny S 2 S0y S5 vy
| v s | D S O S 2 S Sy S Sy A2 & 4
O .","1’1111111177
— T P A By s e ey 7
— X I 77—~ o 4
= s B e s s s P e o s i gl
e e e e e o
= 5 S== e e

Fordelar

De huvudsakliga fordelarna med datorbaserad
konstruktion ar att den avsevart minskar nodviandig
tid fr dndringar. Till exempel, om en viss yta maste
minskas, kommer systemet automatiskt att lagga till
en innervagg och kalylera den fordndrade ytan i det
nya utrymmet.

Forutorn att vara ett verktyg for att skapa ritningar
kan en arkitektdatabas ocks4 utféra kostnadsanaly-
ser for byggherren. Efter att byggnadsmaterialet har
specificerats i ritningen kan systemet rakna fram
kavntiteter av varje byggnadsmaterial. Om priset per
enhet anges fdr man fram en totalkostnad. Varje for-
dndring av ritningarna kommmer automatiskt att
omraknas i kostnadsanalysen.

Anvandningsomrade
CAD pa mikrodatorer

beriknad tillvaxt { varld , msek
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150
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Tredimensionell datorgrafik

P4 den narmaste nivadn ger 3D-CAD och AEC-sys-
tem konstruktdren storre flexdbilitet. 2D-teckningar
kan svarligen bli underlag {or ritningar som ska for-
verkligas i ett tredimensionellt rum. Konstruktdrer
som arbetar med 2D kan inte alltid se alla konsek-
venserna av sina ritningar forran en fysisk modell
har skapats. Och om misstag har gjorts kan det inne-
bira minader av arbete som miste gora om.

Ritning i 3D med en digital produktdefinition kor-
rigerar detta problem pd tva sitt:

1. Manga problem kan upptickas innan den fusis-
ka modellen framstélls och nddvandiga farandring-
ar kan goras pd den digitala modellen p3 ett enkelt
satt. En mer effektiv konstruktion ar mer kostnads-
effektv.

2. Den andra fordelen ar integreringen av ritning-
en med annan relevant information exempelvis: ett
styckenumrmer, en kort textbeskrivning eller kon-
struktérens namn. Dessutom kan konstrukiéren &
tiligdng till ett digitalt bibliotek av foretagets stand-
arddelar som parametriskt kan anpassas {ér speciel-
la andamadl. Detta skulle kunna avlasta konstrukts-
ren frdn kravet att borja om frdn bdrjan nér en ny del
ska tas fram. Det skapar ocksd en allmin normbank
vilket leder till farre avvikande delar och besparing-
ar i tillverkningskostnader.

Arkitekter var ocksd bland de férsta som anvidnde
3D "wire-frame modeling" vilket ersatte den tids-
6dande processen med perspektivritningar, skapan-
deav exteridrer och sedan konstruktion av papp-mo-
dell. Genom att anvédnda datorn definieras en bygg-
nad som en 3D-model och dérefter kan betraktaren
“gd omkring" i ritningen och se den frén alla vinklar.
Aven interidrer kan ritas pa detta sitt.

Datorgrafik for processkontroll

.

ingenjor mojlighet att lokalisera alla processinforma-
tion (analoga data: temperatur, fldde, tryck eller tat-
hetochdigital information till exemnpel tillstdndet for
en limit switch p4 en ventil). Med tillgdng till denna
interaktiva information kan jngenjoren definiera var-
je omrdde i systemet och observera risknivaer.
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Systemn med open-loop kontroll krdver att operato-
renavgdr vilka dtgarder som ska vidtas, dven omsys-
temet kan hjdlpa till genom att rekommendera atgar-
der som behdvs for att stinga en given loop. Denna
typ av system ger en hdg grad av visuell
kommunikation.

Ett system med close-loop programmeras med en
kontrollstsrategi och vet vilka funktioner som ska ut-
féras vid operatdrens franvaro.

Det finns tvd slag open-loop-system:

1) Direkt digital dir datorn 16ser algoritmerna for
kontroll.

2) (‘.')vmakningskonboll, dér teststationerna ges 4ll
en analog eller digital kontrollor placerad dér pro-
cessen faktiskt ager rum.

Tilldimpningar

® Anldggningsbevakning

® Trafikledning (luftfart, jirnvag bilar)
¢ Energistyrning

® Patientdvervakning

*® Gasdistribution

® Olje-, eldistribution

® Raffinaderier

¢ Elektronisk kretstestning

¢ Byggnadssdkerhet

® Sakerhetsidentifiering

® Produktionsstyrning

® Elekironiska vaxeloperationer

Systemkrav

- Hdllbarhet: Datorgrafiska system placerade i ett
huvudkontrollrum kraver inte samma héga skydds-
nivder som dr nddvandiga d4 terminaler ar placera-
depd verkstadsgolvet med temperatur-och fuktvix-
lingar, builer, vibrationer och damm.

- Pdlitlighet: Inom processkontroll ar palitlighet en
nyckelfrdga. Varje ojimnheti processen maste snabbt
upptackasochkorrigeras. 1) Ojamnheter undviks ge-
nom f8rbéttrade svarstider f6r operatdren: ju snab-
bare en operatdr ser och forstir ett problem, desto
fortare kan behovliga dtgdrder vidtas for att avhjal-
pa det. 2) Ett reservsystem i hindelse av samman-
brott. Traditionellt en minidator. Med framvaxten av
mikroprocessorer har nya system inkluderat distri-
buerad datadtkomst.
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- Snabba svar: grafiska datorterminaler visar logis-
ka forandringar i de programmerbara kontrollstatio-
nerna som dr placerade runt om i anldggningen och
ger operatdrerna mdjlighet att infdra kommandon
och data i kontrollstationen.

- Fiarg: Farg anvands f6r att man ska kunna se skill-
nader mellan elementen i processdiagram och for att
kommunicera funktionalitet till operatdren.

Konstruktion av kretskort

Konstruktion och tillverkning av tryckta kretskort
(PC), ar en komplex och mangfacetterad process av-
hingig ett effektivt anvindande av talangen hos in-
genjorer, konstruktdrer och ritare.

Datorgrafik hjalper elektroniska tillverkare att inte-
grera och koordinera alla faser i en produktutveck-
ling frdn design rill produktion. Konstruktorer kan
simultant adressera olika elektriska tillimpningar pd
olika arbetsstationerisamma system. Nérallaarbets-
stationer utnyttjar en enda central databas ar integri-
teten i informationen bevarad, upprepning undviks
och konstruktionsprocessen snabbas upp. Multi-an-
vindar-flexibilitet &r viktig for alla storskaliga arbe-
ten.

Dagens PCB-system ger stdd genom hela cykeln
frén design till tillverkning: konstruktdrer kan 16n-
samt anvdnda automatiska funktioner for att gora
layout pd scheman, placera och férbehandla krets-
kort, kontrollera konstruktionregler, generera till-
verknings- och ingenjérsrapporter samt producera
program fr att kora numersikt styrda (NC) efterbe-
handlare och automatisk testutrustning.

Konstruktionscykeln

1) Det forsta steget ar att skapa ett schema. Vanligt-
vis innehdller ett centralt schematiskt komponent-
bibliotek, standardiserade logiska symboler som
konstrukt6ren anvéinder for layout av de elektriska
elementen som krévs f6r kretsen och for att genere-
ra en lista 6ver element. Sedan kopplar det automa-
tiska placeringsprogrammet de logiska elementen
till integrerade kretspaket (IC) och placerar IC och
de diskreta komponenterna pd kortet.
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2) Niér komponenterna vil har placerats kan kon-
struktdren justera placeringen for att optimera kret-
sen.

3) Nér konstruktionen dr fardig kan systemet auto-
matiskt producera en nitlista som anvands for "back-
annotating" av schemat och for framstéllning av kor-
tet.

4) Automatiska produktionsprogram kan snabbt
och effektivt etablera forbindelserna mellan punkter
med samma signalnamn. De kan framstilla enkel-
och dubbelsidiga kort samt flerskiktskort.

5) Automatiska funktioner f6r "Net List Verifica-
tion" eliminerar manuell checkning av av kortet fér
elektrisk exakthet. Den schematiska mitlistan kan
jdmforas med kortlayouten for att visa att det inte
finns ndgra fel i konstruktionen.

6) Program f6r "Geometric Design Rule Checking*
kan exempelvis kontrollera alla eventuella fel i kon-
struktionsreglerna. I ett sddant fall rapporterar sys-
temet felet och fragar efter korrigering.

D4 systemet lagrar all information som skapats i
konstruktionen i en centraliserad databas, kan kon-
struktdren 14tt géra andringar i systemet nir som
helst.

Eftersom alla anvdndare - frdn konstruktionsingen-
joren pd kontoret, till ledaren for kvalitetskontrollen
som testar kort i tillverkningen - kan himta samma
information sd reduceras misstagen och produkter-
na konstrueras och tillverkas mer effektivt.

Logiksimulatorprogram testar kortens kretsar me-
dan de fortfarande befinner sig i konstruktionsstadi-
et. Kretssimulering och verifiering hjélper till att hil-
la kostnaderna nere och sparar tid genom att upptic-
ka och 18sa funktionsfel tidigt i konstruktionsfasen,
utan att man behSver gora prototyper.

En centraliserad databas ger framstéillning av inter-
na dokument £or tillverkningen. Férutom att produ-
cera minga olika scematiska ritningar kan ett PCB-
system sdledes generera materialfdrteckningar, kom-
ponentlistor, nat- och ledningslistor.

Eftersom alla dessa dokument ligger i samma da-
tabas dr informationen konsistent och dndringar i
konstruktionen kan latt dokumenteras.

Automatiserad tillverkning

Dessa systern kan ocksd hjélpa till i automatiserad
tillverkning genom att anvanda olika postprocesso-
rer for att framstilla fotoutskrifter f6r konstverk,
silkscreen, J6dmasker och borrmallar. De kan auto-
matiskt skapa band for att styra borrning och fras-
maskiner. Dessutom kan konstruktionsinformation
anvindas fOr att skapa program f6r automnatisk test-
ning av fardiga kretskort.

Utveckling

1) Olika system fOr den enskilde ingenjorens eller
konstruktdrens behov.

2) Fleranvéandarsystem for anlaggningar eller mul-
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tidisciplinsystem for extensiva natverk med lankade
system.

3) System f&r styrning av produktfakta for lagring,

styrning och kommunikation av extremt stora mang-
der av grafisk information och text till olika grupper.

Industriella tillampningar av
bildbehandling

Anvandningen av datorseende for att ta fram infor-
mation ur rumsliga uppgifter, samlade med visuella
och andra elektroniska sensorerdren huvudfunktion
inom jndustrin. Tekniken har vuxit fram ur forsk-
ningen pd manga omréden: TV-system, datoriserad
och elektronisk signatbehandling, teknologi for ra-
darsystem - alla har kombinerats for att skapa ett
kraftfulit verkryg for att 16sa minga uppgifter med
6versyn och maskingvervakning i dagens ndringsliv.

De tidiga systemen

De flesta av de tidiga systemen for bildbehandling
baserades pa analog elektronik och var begransades
till enkla rakneuppgifter eller matoperationer. Men
den snabba framvaxten av mikroelektronik har gett
komponenter for for tillverkning av komplexa digi-
tala elektroniska bildbehandlingssystemn till rimliga
priser. Den okade titheten i minneskretsarna kombi-
nerade med hastighet och kraft gér det mdjligt att
packa ett helt system pa ett eller tva kretskort.

Tillimpning av bildbehandling

* Bildforbittring, (Grbattring av bilden genom fil-
trering, brusreduktion, kontrastékning.

® Segmentering, separering av ett objekt frén bak-
grunden.

® Mbdnstersparning, lokalisering av specifika mons-
ter i en bild; skarpa punkter, smala spalter.

* Mitning, ta ut mitningar av féremdl i bilden;
punkt till punkt, falt, rorelser eller vinkiar.

* Klassificering,identifiering av ettsdrskilt fdremal
i bilden.

® Rirelseanalys, anviandning av sekvenser av bil-
der for att f3 fram information om rorelser
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Bildbehandlingssystern ger Skad produktivitet och
I6nsamhet inom mdnga affarsomrdden. Liga drift-
kostnader och 6kad genomstrdmning leder till bat-
tre ekonomi. Automatiska system f5r avsyning kan
skapa hogre nivder i kvalitetskontroll, genom over-
ensstammelse och exakthet som i normala fall inte
uppnds. Problem kan upptéckas tidigare genom au-
tomatisk matning av produktionstoleranser som gor
det mojligt att ingripa innan tillverkningen har spi-
rat ur.

Rutininspektion tidigare i tillverkningscykeln gor
det mojligt att lyfta ut felaktiga produkter innan ir-
reparabla skador uppstar.

Bildforbattringsteknik har anvénts i stor utsrack-
ning inom medicin, astronomi och naturresursana-
lyser genom anvandning av satellitdata., Har ingdr
filtrering, integrering, brusreducering och kantfor-
bittring.

Tillimpningsomriden for
bildbehandling

® Robotseende och maskinkontroll

¢ Automatisk avsyning och mitning

* Overvakning/fjirranalys

¢ Bildlagring, hantering och kommunikation
® Optisk teckenlasning

Robotseende och kontroll

Robot- och maskinseende utnyttjar elektroniska ka-
meror och mjukvara f6r att kontrollera robotar och
annan maskinutrustning som kraver visuell oriente-
ring.

Visuellt utrustade robotar kan anvandas f6r upp-
gifter som dr oldmpliga eller farliga for manskligt ar-
bete exempelvis sprutmélning, undervattensarbeten
eller i karnkraftsreaktorer. For att 5ka robotdvervak-
ningens mojligheter kopplas maskinseendet till mju-
kvara som innehéller forprogrammerad kunskap el-
ler artificiell intelligens, AL

Automatisk besikining och mitning

Nivan pd kvalitetskontroll har hojts genom auto-
matiska visuella inspektionssystem. Ofta behdver
delar besiktigas med hinsynm tagen till deras abso-
luta dimensioner. En 16sning for icke-ber8ring ir fas-
ta kameror. Genom att anvanda dessa metoder kan
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endel identifieras, mitas och sedan jAimféras med en
uppsitming normer.

Overvakning/fjirranalys

Enkel elekironisk utrustning anvands {6r kontinu-
erlig avsdkning av kinsliga platser. Dessa anvander
rorelselédsare for att satta igdng larm om skillnaden
mellan succesiva rutor ar dver en forbestimd grans.
Enliknande metod subtraherar deninkommandebil-
den frdn en lagrad bakgrundsbild och gor sedan jEm-
férelser.

Mer sofistikerade system kan anvéandas for att av-
sDka pagdende arbete genom programmerad identi-
fiering av de delar som passerar f6rbi p4 ett 16pande
band.

I den biomedicinska industrin &r partikelrakning
och sparsystem nyttiga for analyser av tillvaxtméns-
ter i odlingar.

Bildlagring, hantering och kommunikation

Bilddatabaser 4r anvdndbara inom ndgra tillimp-
ningar av bildbehandling som en resurs for katalo-
gisering och referenser.

Ingenjérsritningar, grafiska beskrivningari3 D och
fotografier kan lagras som referenser och imférelse-
material.

Optiska laserskivor kan lagra flera tusen bilder p&
multipla skivor.

Digital lagring ger enkel modifiering och uppdate-
ring av bildinformation.

Datakomprimering av bildinformation méjliggdr
kompakt lagring och telekommunikation.

Telekommunikationslankar med 64 kbps anvinds
fér sdndning av grafiska och fotografiska stilibilder.

Optisk teckenlisning (OCR)

Dessa metoder anvand i stor utstrickning inom
handel och afférsliv, exempelvis checkldsning, pris-
markning, rédkningar, biljetter etc. P4 kontoret an-
vands OCR for 6verfdring av maskinskriven text pd
papper till en dator. Industrielia tillampningar inne-
fattar lagerstyrning, indentifiering av delar och fér-
packningar, samt effektiv lagerhdllning och bestill-
ningsfunktioner.

OCR-lasare kan ta 100 tecken per sekund med bibe-
hallen exakthet.
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Datorgrafik inom vetenskap,
forskning och medicin

Vetenskaplig forskning

Trots att forskningen fr det mesta anvander dato-
rer idag mdste man gora en distinktion mellan dato-
riserad forskning och forskning som anvander dato-
rer i ndgon fas.

Datoriserad forskning ar av stor betydelse idag.
Inom manga omrdden, som bioteknik, kemi och fy-
sikanvindersig projektledningen av simulering med
datorgrafik i experimenten. Detta ger forskaren till-
agda fdrmdnen att kunna konstruera och genomfs-
ra experiment som skulle vara svdra eller ombjliga
att utfora pa det vanliga fysikaliska séttet.

Molekyldr modellering ar ett bra exempel pd hur
datorgrafik anvinds for att skpa 3D-modeller och
testa dem under variernade simulerade férhdllanden
och miljéer.

= Pey e

Datormodeller har skapats som beskriver den fy-
siska virlden, den ekonomiska och den molekyldra.

Ett anvandningssatt i simulering inom vetenskap
bestdri framstéllning av modeller enligt lagarna for
den fysiska, den ekonimiska och den molekylara
vérlden samt forbattring av teorierna f6r modeller-
na tills dess att simulation och verklighet upptrader
likartat.

Sedan kan densimulerademodellen utvirderas kri-
tiskt for att man ska nd insikt om mekanismerna i det
verkliga systemet och kanske forstielse av enny enk-
lare och mer koncis modell.

I datorstédd forskning ar hypotesen inbadddad i en
simulerad model. Denna forskning sdnderfaller i tvd
delar. 1)Experiment dér forskaren utvecklar en mo-
dell. 2)Experiment dar modellen testas och forskaren
undersdker resultaten genom olika inmatade upp-
gifter.

Anvandning av datorgrafik i forskning

Den enklaste anvindningen av datorgrafik i forsk-
ning ar ddr statististiska uppgifter konverteras till
grafisk representation.

En vidare utveckling ar anvandningen av ett data-
bassystem f&r fimfdrelse av data som sedan konver-
teras till statistisk information och utflsde i grafisk
form.

I datorstodd forskning kan data och modell inter-
agera totalt inom systemet. Datavarden och modell-
varden kan @ndras efter behov och resultaten kanav-
lasas direkt.

Forskningstillimpningar med
datorgrafik

Betalaktam-
antibiotika

Betalaktam-antibiotikas verkningsmekanisfn

Négra exempel:

1L Hogenergifysik

Vid CERN-laboratoriet i Schweiz bedrivs forskning
om forandrade partiklar som accelereras tll hastig-
heter nira ljusets och dirigerats mot ett mil. | andra
fall kollideras partiklar. Detektorer runt traffomrddet
avlaser nedbrytmingsprodukterna. Uppgifterna sam-
las in och en 3D-bild av hédndelsen visas pa en bild-
skdrm. Denna kan utvdrderas interaktivt i 3D.
2. Arkeologi

Ett projekt drivs genom samarbete mellan univer-
siteteti Southhampton och Southhamptons museum
med utgravning av en sektion av en anglosaxisk by
som heter Hamwick. En héla har gravts ur och rester
och bitar av ben har spelats in efter deras dimensio-
ner, ursprungsdjur och placering pa fyndplatsen
samt andra parametrar. Totalt finns det 50 paramet-
rar som beskriver varje fynd. 18 000 fynd har matats
ini en relationsdatabas. Genom att anvanda databa-
sen kan forskamna se olika grafiska bilder av uppgif-
terna som sorterats efter intressanta parametrar.
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Vetenskaplig grafik

Vetenskap har i manga ar varit en huvudplattform
for utveckling av datorgrafik. Detta beror pd att da-
torgrafik mojliggdr visualisering av svarbegripligin-
formation p4 ett 4skadligt sitt.

ldag innefattar vetenskaplig datagrafik tillimp-
ningar inom termonukledr kemi, partikelfysik, astro-
fysik, satellitsimulation, elektronisk forskning, un-
derjordisk modellering, metrologi och genmanipu-
lation.

Datorgrafik och kommunikation — Ett datorgrafiknummer

Vetenskaplig databehandling kraver mycket dator-
kraft ochsystemen spinner frdn superdatoreroch su-
perminidatorer till tekniska arbetsstationer och 32-
bitars mikrodatorer. Sarskilt f6r modellering och si-
mulation tenderar anvindarna att arbeta p4 gransen
av hardvarans kapacitet.

Flera trender ar uppenbara:
- Behovet av grafik 6kar fortare dn den allminna
marknaden f6r vetenskaplig databehandling.

- Grafiksystem kommer fortsdtta att vara en bland-
ning av dedikerade system och olika funktioner sam-
manbuntade.

- Vetenskapliga tillimpningar integreras i 6kad ut-
strickning med andra tillimpningar - frAn modelle-
ring och simulation till datainsamling, eftersom det
nu finns tillracklig prestanda i hdrdvaran.

- De flesta tillimpningar kréver sd mycket proces-
sorkapacitet som mojligt. Mikrodatorbaserade 16s-
ningar dr mest anvandbara i laboratoriautomation
och datainsamling.

- Modellering och simulation maste ha férbindelse
med databaser sorn i molekyldr modellering.

- Vetenskaplig simulation leder till anvindning f6r
stymning och traningstillampningar.

-Datorgrafik somlankar fran datainsamling till rep-
resentation och till publicering kommer att anvén-
das.

Datorgrafik och TV-produktion

Datorgrafik har anvantsistor utsrackninginom TV-
produktion f8r nyhetsprogram, vetenskapsdoku-
mentdrer, trailers, viderrapporter, vinjetter och sir-
skilt kanalmarkering.

Datorgrafik borjade forst f4 en avsevird inverkan
pa TV-produktionen under 70-talet. Sedan den tiden
har anvindning av datorgrafik hela tiden 6kat inom
TV-produktion.

Forsta generationen

Den férsta generationen av datorgrafik fér TV var
"paint”-system som framstillde 2D-bildgrafik och il-
lugtrationer. Detta innefattade nyhetsillustrationer,
vaderkartor, programtitlar och textvinjetter.

Paint-system

Ettsk paintsystemar ett elektroniskt milerisystem,
Det duplicerar alla de verktyg som normalt anvinds
av grafikkonstnaren: borstar av olika storlek, en firg-
palett som kan blandas och en rad andra funktioner.

Paint-system har palettermed olika mingder. Ett full-
farg-systern benamns 24-bitars system. Till och med
ett 16-bitar paint-system har kapacitet att reproduce-
ra firgfotografier. Ett 8-bitars system med 256 farg-
nyanser kan reproducera fargfotografier, men med
minimal kvalitet.

Inlasning

Systemet kan ldsa in fotografier, skisser, teckningar
- egentligen vilket forem3l som helst som kan place-
ras under en elektronisk kamera eller tas ut fran en
videobandspelare. Férutom mileri- och inldsnings-
funktionerna, har paint-systemet en utomordentlig
formdga att hantera bilder. Elektronisk “klipp och
klistra”, férandring av form och storlek, zoom, tilt-
ning, blandning ar bara nidgra av de metoder som
kan utfdras p4 handritade eller inl3sta bilder.

Elektronisk mediaframstillning

Dessa funktioner ger tillsammans ett revolutione-
rande verktyg for TV-tecknaren. For férsta gdngen
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kan tecknaren skapa direkt i det elektroniska medi-
et och gbra grafik snabbt och med en enkelhet som
gor det mgjligt att effektivt hantera alla slags bilder
och textmetarial.

Funktionerna i ett elektroniskt system ger ett unikt
redskap fOr visualisering. Dessutom 4r datorn ett ef-
fektivt redskap f6r uppsattning av ett bildarkiv, med
omedelbar dtkomst av tusentals bilder.

Slutligen behdller bilderna sin originalkvalitet, oav-
setthur manga gdnger de kopieras eller &teranvinds,
eftersom de ir digitala.

Tvidimensionell grafisk animation

Snart vixte behovet av att f4 dessa bilder i rorelse,
eftersom TV &r ett rorligt medium. System for tva-
dimensionell grafisk animation blev tillgangliga for
att mota det behovet.

£

"\\..\ f"

Dessa system kan forflytta ritade och inlésta bilder
pd en méngd olika grafiska sitt. Ett av dem ar “color
Rotate Animation". Det ger samma effekt som enrad
lampor som tinds och sldcks for att ge intryck av ro-
relse. Vatten i rorelse, ledningsflode, en solnedgdng
-allt kan géras med denna funktion. En tvddimensio-
nell teknik for grafisk animation kallas helt enkelt for
cell-animation. En TV-bild ar uppbyggd av 25 indi-
viduellabildrutor per sekund. Icell-animation ersatts
en del av rutan med en ny sektion elier cell. Datorn
behandlar automatiskt dessa forandringar och visar
dem sedan i realtid.

Tredimensionell animation

Spjutspetsen inom datorgrafiken idag 4r tredimen-
sionell animation f&r film och videoproduktion. De
mest avancerade visuella effekterna gors inom detta
omréde.

Dessa system kan framstilla scenerier med sken-
bart verkliga f6remdl som ror sig i rummet pa ett for-
bluffande séatt. Till exempel kan en fullstindig miljo
byggas upp och féremdl fas att rora sig inom denna.
Bakgrund som trad, sjdar, byggnader och himmel
kan alla utformas in i minsta detalj. Nar en dndrad
synvinkel behdvs kan perspektivet pd alla dessa de-
taljer omkalkyleras och visas. Foremdl av alla slag
kan programmeras for rorelse genom vilket landskap
som helst och skuggor, férandringar i farg eller ljus
kan goras automatiskt. Foremdl kan animeras med
en naturtrogenhet som skulle vara mycket kompli-
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cerad eller omdjlig att uppnd manuellt. Detta inklu-
derar formgivning i marknadsforing och produkter
som simulerasi verklighetstrogna situationer till och
med innnan en prototyp har framstillts. Andra for-
mer av "fSrvisualisering" 4r matematiska utkast, mi-
kro- eller makroskopiska strukturer.

Fran bdrjan fannsden mojlighet bara pa specialkon-
struerade system med skraddarsydd programvara.
Idag finns komplexa professionella nyckelfirdiga
3D-system pa 32-bitars mikrodatorer. De innehdller
ménga av de méjligheter som tidigare endast fanns
pa system p4 hogre niva.

Dessa 3D-system kan {6rflytta foremdl i rum liksom
en “datorkamera” genom féremdlens rum. I trddmo-
dellfunktion kan animatoren se sekvensen i realtid.
Han kan sedan omarrangera féremalen, kamerapla-
cering och ljusséttning, liksom rorelsehastighet.

System f6r 3D-datoranimation kan skapa sarkilda
slag av bildverk, omgjliga att framstalla i ndgot an-
nat medium. Det kan producera en fotografisk bild
eller film av ndgot som inte existerar. Som ett medel
for visualisering kan den skapa en fotografisk rea-
lism som tidigare bara fanns pd idéplanet.

|

hemvideo

Datorgrafiksystem {or television kandelas uppioli-
ka kategorier baserade pé olika kvalitet och slag av
framstillda bildverk.

Tva- och tredimensionella datorgrafiska system for
video med sandningsbar kvalitet har mycket sofisti-
kerade mdjligheter for bildframstillning. Detta moj-
liggdr mycket speciella grafiska illustrationer och na-
turtrogenhet.

Det finns ocksd system for industriell anvandning,
videokonferenser och kabel-TV-produktion - aven
har med kapacitet for 2D och 3D, men inte p4 sam-
ma nivd som de mer sofistikerade systemen. Snara-
re dr det friga om en hel uppsittning av alla méjlig-
heter fOr standardgrafik som behdvs {6r att ta fram
informativ och instruktiv grafik av ett slag som fére-
kommer i reguljar daglig produktion.

Sma system finns till och med f6r hemvideo. De ar
laguppldsande, ldgpris paintsystem, dar mottagar-
apparaten anvinds som monitor och dar enkel vide-
oantennsignal fungerar som utgdng till en vanlig vi-
deobandspelare.
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Vdsteurgpa ar en potentiell anvdndare av datorgra-
fik i en utstrackning av ndstan samma storlek som
USAs. Amerikanska tillverkare har linge dominerat
den europeiska marknaden, fastan f4 tycks ha ndgon
kinnedom om f&rhdllandena har.

Med ett generellt mer restriktivt budgetldge, ar de
flesta europeiska anvandare mycket mer kravande i
frdga om mjukvara. De féredrar att maximera pro-
duktivitet genom datorkapacitet och med en stark
betoning av programutveckling. Diarav den mycket
héga nivdn pd programindustrin dver hela Europa.
Det har frambringat mdnga utomordentliga pro-
gramverktyg som vinner intrdde pd den amerikan-
ska marknaden.

Frdn borjan var det pd CAD-omradet den har mju-
kvaran férst blev kiand, exempelvis: EUCLID, CA-
TIA och MEDUSA. Detta har nu utstrackts tll att in-
nefatta 3D-animation och simulering pd en mycket
avancerad niva.

Arlig tillvixt

Under de senaste fyra dren har den europeiska
datorgrafikindustrinsomhelhet(CAD/CAM, affars-
grafik, animation och simulation) haft en arlig till-
vaxttakt pd 50 procent och det finnsexempel pa fram-
gingsrika programprodukter utvecklade i Europa
och marknadsférda i USA (se bifogat diagram).

Utveckling

Det europeiska sittet att stodja utvecklingen dr mer
avhingigt statligupphandling och statsunderstdd an
riskkapital som fallet 4r i USA. Den mest innovativa
dtgarden kom nir franska regeringen initierade ett

- utvecklingsprojekt fér datorgrafik som kallades Ima-
ge Research, 1983. Ministerierna f6r kultur, utrikes-
handel, telekommunikation och styrelsen fér kom-
munikationsteknologi - alla deltog i skapandet av
program for stdd av grafisk formgivning. Detta {61
attuppmuntra inskolning, utvecklingochmarknads-
féring av grafikfunktioner och produkter.

Forskning inom hogskolan

Universitet som ar ledande inom forskning och ut-
bidning pd det har omradet ar bl a: Middlesex Poly-
technic (GB), Universitetet i Bremen, IMAG i Greno-
ble, Ecole des Mines de Saint-Etienne och GREPA i
Strasbourg.

Statligt stod till forskning

Ett mycket avancerat projekt har nyligen fullfsljts
genom INA i Frankrike under namnet: Computer
Graphics i Vasteuropa.

Datorgrafik och kommunikation — Ett datorgrafiknummer

Datorgrafik i Europa

Syftet med projektet dr bl a att utreda:

® bakgrunden och férutsittningarna for industriell
utveckling

® "state-of-the-art” och kartldggning av datorgrafik

¢ efterfrigan i Europa av datorgrafik for alla slag av
tillimpningar av kommunikation

® det europeiska utbudet av datorgrafik:
a) primédr marknad (h&rd- och mjukvara)
b) sekundér marknad (service och tjinster)

¢ ekonomiska och dynamiska inslag i férhallandet
utbud/efterfrigan av produkter

® prognoser for den europeiska marknaden - tren-
der fram till 1995

© komersiclla och finansiella strategier for bolag
samt privat och allméan policy

Europeiskt samarbete

Den europeiska organisationen for datorgrafik ar
det allménna icke-kommersiella, icke-statliga orga-
net for utbyte av information pd omrddet. Den har
haft 4tta drliga konferenser sedan 1980. Dessa har be-
stdttav utbildningsseminarier, enkonferens med pre-
sentation av de senaste forskningsanstrangningama,
en massa samt film/video- och konstérestillningar.

Utstillningar och missor

"Eurographics 88", den nionde drliga konferensen,
sponsrad av organisationenkommer att dga rum i
Nice, koordinerad i Frankrike av INRIA, det franska
nationella forskningsinstitutet for datavetenskapoch
automation.
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INA (Institut National de la Communication Au-
diovisuelle), sponsrar varje 4r seminarier om kreativ
anvandning av datorgrafik i Monte Carlo - Forum
International des Nouvelles Images.

Computer Graphics, den 4rliga konferensen ochut-
stillningen av datorgrafik i Wembley i England dr en
allman trdffpunkt for professionell grafik.

Arrangirer Online sponsrar evenemanget, liksom

21



Datorgrafik och kommunikation — Ett datorgrafilknummer

specialiserade konferenser pd olika omrdden inom
datorgrafiken.

Var och ett av de stérre europeiska linderna héller
drliga konferenser och utstillningar inom ndgra av
de speciella sektorerna av datorgrafiken.

Industrin . . .
Anvandningsomrade
CAD andelar i vérlden i %
1986
100

europa andra

Den europeiska datorgrafiska industrin kan karak-
tériseras som i férsta hand med koncentration inom
omradet innovativ programutveckling.

Frankrike
1986 nddde den totala marknaden for CAD/CAM i
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Frankrike 1,4 miljarder kronor. Tre amerikanska f&-
retag (Computervison, IBM och Intergraph) har 30,
25 respektive 10 procent av den franska marknaden,
vad géller hdrdvara. De franska mjukvaruproducen-
terna Matra Datavision, Cisigraph och Dassault Sys-
temes ligger pd fjarde, femte respektive sjitte plats i
forhdllande till marknadsandelar totalt.

Frankrike dr nu den naststorsta exportdrenavmjuk-
varusystem efter USA.

Mekaniska rittillampningar dr den snabbast vixan-
de sektorn pd CAD/CAM-marknaden. Den forsta
generationen mycket stora system anvandes bara av
mycket stora foretag som hade rdd. Bland nya an-
vandare finns universitet och sma- och medelstora
foretag med mindre dn 500 anstéllda. omkring 40 000
av dessa foretag ar involverade i mekaniska tillimp-
ningar.

P4 omradet 3D och animation har franska ledande
namn som Thompson Digital Image, Studiobase 2
samt en rad utvecklare av nyckelfirdiga system som
Getrix och G utvecklat imponerande mjukvara.
Med 49 procentsdgandeav TDI frdn regeringens INA
( nationella institutet for audio-visuell forskning ),
samt substantiellt forskningsstdd, har TDI véackt stor
uppmarksamhet for sina verklighetstrogna anima-
tioner. Det dr ett framstdende exempel pd hur pro-
gramutveckling stdds i Europa.

Datorgrafik och
telekommunikationer

D4 mer och mer grafisk information framstills med
datorer vixersamtidgt behovetavattdistribueraden
och fa effektiv tillgdng till den.

Via telekommunikationer kan denna information
sdndas internationellt, nationellt, regionellat eller lo-
kalt. Denkan flyttas effektivt och snabbtidigital form
till det stélle dir den behdvs, utan nagon foriust el-
ler f6rsimring av insformationen.

Den 6kande anviandningen av telefax ar ett exem-
pel pa telekommunikation av bildinformation. Den
anvander telefonen och tillfér mdjligheten att sinda
text och/eller svart-vita bilder. P4 det sdttet fungerar
den som en effektiv grafikforbattring och ar enkel att
anvanda.

Telekommunikationer har lange anvants for trans-
port av data. Denna aspekt har faktiskt varit av av-
gorande betydelse {6r en stor del av den 6kade data-
kommunikationen. Dessa Jinkar har emellertid fram
till senare tid inte haft kapacitet att effektivt béra den
storre datavolym som krévs grafiska och fotografis-
ka bilder. I samband med firdigstallandet av den
rikstdckande digitala natverkstjdnsten med 64 kb/s

har det nu blivit méjligt att effektivt formedla digi-
tal bildinformation varsomhelst i landet. Detta pro-
jekt kallades DIGITALEN 87 och natverket blev far-
digt i november 1987. Sverige dr det forsta landet i
vérlden med ett digitalt nit av detta slag. Forutom
digital bildtransmission och distribution, ir det mdj-
ligt att anvdnda fotografiska och fotovideotex-data-
baser on-line.

Ocksd telekommunikationer for grafik med 2Mb/s
har installerats for speciella CAD-projekt.

Tillampningar
Exempel pa ndgra industriella, kommersiella, insti-

tutionella och vetenskapliga bruk av datorgrafik och
telekommunikationer listas har nedan:

System fdr affirsinformation, inklusive "Manage-
ment Information Systems” som anvander telekom-
munikationer:

® Presentation av affarsplanering
¢ System fOr "executive graphic information”
® Systemn for ekonomisk grafisk information
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® "Management Graphic Information Systems"

¢ System for "design management”

¢ Presentation av produktionsplanering

® Instruktion

® Prognoser

® Kartografi ("‘non-critical scale")

® Presentation av analys av tillverkningskostnader
¢ Presentation av analys av marknadsandelar

CAD/CAM/AEC, exempel pd anvéndning av digital

formedling av grafiska bilder:

® ritningar fér mekanisk konstruktion

¢ FEM-analysbilder

® arkitekt- och konstruktionsritningar i 2D

® byggnads- och konstruktionsritningar

® bilder med skisser och presentation

® statistisk information i grafisk form

e fullfargsutskrifter av ritningar

¢ simulering av produkter och konstruktioner i ré-
relse (video)

En f8rbindelse med 2Mbps anvinds for att siinda
mycket stora filer med grafisk information, som de i
bruk vid professionell CAD/CAM-tillverkning. Vol-
vo till exempel, anvinder en 2Mbps férbindelse mel-
lan Arvika och Skdvde. Den andra fasen férbinder
Goteborg, Skévde, Koping, Arvika och Olofsstrdm.

Mailet ar att kommunicera direkt mellan termina-
ler/ datorer och mellan regionala datorer och central-
datorn i Géteborg. Volvo Flygmotor i Trollhéttan an-
vinder 64 kbps ledningar for att koppla ihop lokala
verkstider med huvuddatorn. En 2Mbps ledning
mellan Trollhdttan och Vanersborg har etablerats {or
CAD-tillverkningsenheter dar.

Framtida utveckling i bildkommunikation baseras
ocksd pd fiberoptik, som gdr det mojligt att sinda
dven storre volymer av grafisk information. Med
hjdlp av lasrar kan ljud text och bild séndas med en
hastighet av 565 Mbps. En enda fiberoptisk kabel har
kapacitet for 16 000 telefonsamtal samtidigt.

Inom forskning och utveckling framstills resultat
av teknisk data- och laboratorieanalys i grafisk och
fotografisk form med digitala medel och verfors till
andra forskningscentra liksom de kommunicerar
dessa visuella resultat till andra databaser.
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Dessa dr bl a:

® Analys av tekniska data

¢ Laboratorieanalyser

* Bildbehandling

® Geofysisk analys

® Natverksdiagram

¢ Mikroskopiska bilder

® Logikscheman

¢ Molekylara strukturer (i 2D och 3D, ocksa rérliga
pa videoband)

® Visualisering av matematikfunktioner

P4 det medicinska omradet kan de olika bildverk-
tyg som anvands i diagnostik utnyttjas med storre
effekt genom telekommunikationer. Detta gor det
mdjligt f6r regionala och lokala institutioner att till-
ga medicinsk information lagrad i bilddatabaser.

Eslovs vdrdcentral, Lunds lasarett och Ystads Sjuk-
hus, liksom vardcentralerna i Sjobo, Sturup och Ys-
tad har testat kommunikation over 64kbps ledning-
ar.

Inom den grafiska industrin, liksom pd grafikatel-
#n, finns det dtskilliga inslag i grafikframstéllning-
en som skulle kunna utnytja telekommunikationer.

Den forsta fasen dr dverforing av utkast fran atel-
jén till kunder fér godkdnnande. Nésta steg dr ver-
foring av den digitala grafiska informationen frdn
formgivarens ateljésystem (DTP och farggrafik) till
en fotosittare eller ett digitalt layoutsystem med farg.

De viktigaste frigorna rorande telekommunikatio-
ner f8r reklam/annonsbyrdn ar bl a:

® "forvisualisering” av utkast till kunden (exempel-
vis teckningar, skisser, illustrationer)

* typografi

¢ sidlayout

* digital fargbehandling f6re tryck

I film- och videoproduktion f&r industriell och af-
farsmassig anvandning dr aspekterna p3 telekom-
munikationer féljande:

® grafiska illustrationer

® 2D-animation/simulation

® 3D-modellering och animation/simulation
® tillgdng till fotografiska arkiv i databaser

Vid allt bruk av fotografiet f6r referensinforma-

tion dr det viktigaste:

* Tillgdng till och fran bilddatabaser /fotoarkiv, ex-
empelvis:

¢ Medicinska journaler, bilder (réntgenbilder, ultra-
ljud, datoriserad axial tomografi, multiplansdiag-
nostik, nukledr magnetsisk resonans och tremo-
grafi i digitala bilddatabaser)

¢ Tandvdrdsjournaler

¢ Fotoarkiv for nyhetsformedling

¢ Produktinformation, lager- och styckeidentifi-
ering, inkOpstjanster, handel med virdepapper-

¢ Fastighetsinformation, egendomsdatabaser

¢ Sikerhetsinformation, lankar till lokala och cen-
trala databaser

23



24

Datorgrafik och kommunikation — Ett datorgrafiknummer

¢ Forsakringsunderlag i databaser, bilder p4 férsik-
rade vardesaker och skadad egendom dokumen-
teras elektroniskt med annan information av po-
licy- eller kundkaraktar.

Kartografi-tillimpningar krdver mojligheter for
Sverforing av:
¢ Konturkartografi
® Grafisk information om seismiska och geofysiska
forhallanden
¢ Terrangkartering och grafik for topografisk karto-
afi

gr

® Storskaliga anlaggningskartor

® Geografisk information av sociologisk karaktir
(demografi)

® Kartor for allminnyttiga tjanster (distribution av
tjanster och varor)

Mikrodatorbaserade grafiska system for
telekommunikationer

Det finns redan idag programprodukter till mikro-
datorer for fotografiska databaser. Dessa har f6rmé-
ga att komprimera ett fotografi pd 16 bit med en nor-
mal datafil frdn 400kb till 40kb, en komprimering
med 10:1.

Detta innebdr att verforingskapacitet pd 64 kbps
fungerar tillfredstallande for 6verforing av fotogra-
fiska bilder pa 16 bit med 32 000 farg- eller svartvita

nyanser.

D4 mdnga olika typer av industrielia och afférmas-
siga tillimpningar av datorgrafik dkar, véaxer foto-,
grafik- och bilddatabaser i betydelse. Med denna tiit-
vaxt kommer ocksd behovet av telekom-
munikationer for att f4 "orline”- tillgéng till dessa da-
tabaser.

Videotex 4r en "online"-databas, som har méjlighet
att ge ldguppldsande grafiska bilder. Denna teknik
har {6r nirvarande fitt mest anvandning i férmed-
ling av snabb finans- och affdrsinformation, liksom
olika slag av information som féréndras relativt ofta,
exempelvis tidtabeller foér transporter och resor,
forsédljning, marknadsféring och produktinforma-
tion. Dessutom ar videotex en slagkraftig och kost-
nadseffektiv metod for att sanda information och
meddelanden, eftersom den kan kopplas in i det all-
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minna telenitet. Systemet ar lattillgangligt, dygnet
runt, dret om. Informationen kan ocks4 litt uppda-
teras.

Fotovideotex dr en ny utveckling som har kapaci-
tet for bl a fotografier med ldguppldsning i videotex-
bilden, Varje fotografisk bild lagras i ett 128Kb f6ns-
ter med en upplésning pa 270 x 240 pixel. Ett 7-bitar
fargdjup anvands vilket ger ungefar 256 schattering-
ar i farg eller graskala. Det finns ocksd ett 2-bitars
djup for en overlaykarta av text eller grafik och en
markor.

Fotodatabaseranvindsienrad tillimpningarinom
naringsliv, handel, vetenskap och fdrvaltning. Dessa
databaser ar ofta kopplade till teleledningar for att
skapa access online till en spridd distribution av an-
viandare.

Fotodatabaser skiljer sig fran fotovideotex genom
hogre uppldsning, fler farger och battre kvalitet. Farg
eller graskalor kan ga frdn 36 000 till 16,7 miljoner to-
nerochen utgdende hdgupplosning till filmmed upp
till 4 096 linjer.

Detta innebir att kvaliteten ar lika bra som den i
normala fotografiska verk.

Ndgra exempel pa tillimpningar av fotodatabaser
inkluderar:

1) Sékerhet/lIdentifiering: Ansikte och fingerav-
tryck for identifiering hos polismyndigheter, storfo-
retag och institutioner.

2) Vetenskap/Dokumentation: Forksning och ut-
veckling, dokumentation frdn mikroskop och andra
instrument kan lagras, katalogiseras och goras till-
gangliga for analys.

3) Medicin/Tandvard: Laboratoriefotografier och
andra visuella data kan delas elektroniskt av lidkare,
kliniker, sjukhus och forsdkringsverksamhet.

4)Lager/Styckeidentifiering: Aterforsljare, under-
leverantdrer och tillverkare utnyttjar elektronisk fo-
todokumentation for att fdrsikra sig om riktig lager-
hdllning. Auktionsinsrattmingar och andra forsalj-
ningsverksamheter anviander fotodatabaser for la-
gerhdllning och fér simultant presenterad framstall-
ning pa flera stillen.

6) Fastighetsforsiljning och uthyming: ger tillgdng
fér kundservice.

Telekonferenser gor det mdjligt att effektivtutnytt-
jagrafisk och fotografisk informationi presentationer
vid sammankopplade konferenser, marknadsfdr-
ings- och Srsaljningsméten, till platser regionalt, na-
tionellt eller internationellt.

Dessa teleledningar ger ocksd verféring av rorliga
bilder som videoband och animation och simulation
i2D samt3D.Sddana lankar utnyttjaren verforings-
hastighet pd 384kb/s med stora komprimerings-
mdjligheter for att bibehalla full bildkvalitet.
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