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Kym mene n avainkzisite tta

T'assa L dhi kuv an rrutrter os sa kiisitellyn
aihepiirin uutuuden vuoksi siihen liittyve

kiisitteisto on viel2i hyvin vakiintumatonta,
niin meillii kuin muualla. Samoja kiisitteitii

kefetiiiin jopa saman julkaisun sisiillii
monissa eri merkityksissi. Tyystin tiistii

ongelmasta ei ole selvitfy edesVirtuaali-
matkailij an l<risikirj as s a, yrityksestii huoli-

matta. Oheinen kymmenen avainkdsitteen
selvittely on yritys selkeyttiiii kiisitteellistii
viidakkoa. Se on puutteellinen, mutta kel-

vannee liihtokohdaksi -toivottavasti -
viriiiviille keskustelulle.

1. Interaktiivinen mediataide
(interactive media art)

Interahiivisuas tarkoittaa vuorovaikutteisuutta. 1n-
teraktiivinen telcno logia taas tarkoittaa sellaisia tek-
nisiii laitteita, jotka toimiakseen vaativat jatkuvaa
vuorovaikutusta jonkin toisen elementin, usein
ihmisen, kanssa. Tuuliviiri ja vesipyorii ovat yksin-
kertaisia laitteita, j otka toimivat vuorovaikutuksessa
luonnon elementtien - ilman ja veden - kanssa. Ruk-
ki, kangaspuut ja polkupyord ovat laitteita, jotka
vaativat vuorovaikutusta ihmisen kanssa.

Interaktiivisen teknologian vastakohta on
(tdry s) automatii kka, jossa interaktiivisuus raj oittuu

systeemin kiiynnistiimiseen, sen toiminnan tarkkai-
lemiseen ja huoltoon. Kdytdnnrissd monet teknolo-
giselta perustaltaan pitkiille edistyneet interaktiivi-
set laitteet perustuvat automaattisten ja ihmisen akti-
voimien interaktiivisten toimintoj en monimutkaisille
yhdistelmille, eli ne ovat ns. hybridejii.

Tietokone on tdstd esimerkki par excellence.
Sen muisti saattaa sisiiltiiii valmiiksi koodattuina ko-
konaisia synteettisesti luotuja (numeerisia) maailmo-
ja tai niiden alkioita, mutta ne aktualisoituvat vasta
kiiyttiijiin toimintakdskyjen tuloksena. Kenen tai
minkd kanssa worovaikutus tietokonetta kdy-
tettiiessd tapahtuu? Tarjottuja vastauksia ovat: hard-
waren eli tietokoneen itsens6, softwaren eli ohjel-
miston, sen laatijan (Gene Youngbloodin kiisitteellii
"metasuunnittel ij an" I ) tai ktiyttiij iin itsensd kanssa,
jolloin tietokone toimisi ikiiiin kuin 'elektronisena
peilinii'.

Interaktiivisella medialla voidaan yleistden ym-
miirtiiii sellaisia informaation sekd ajatusten viilit-
tdmiseen ja vaihtoon tarkoitettuja teknisiii laitteita,
joihin liitryy viilittomiin tai liihes viilitt<imdn vuoro-
vaikutuksen, "vuoropuhelun", mahdollisuus. Vaik-
ka em. kasitefia toisinaan kiiytetiiiin tdmdn mddri-
telmiin mukaisista teknisistii laitteista siniinsii, sillii
viitataan usein tebtologisen sijasta pikemminkin
kulttuuriseen muotoon, ts. laitteeseen tietyssd va-
kiintuneessa kulttuurisessa keyfioyhteydessSdn.2

Tdtd erottelua voisi havainnollistaa puhumalla
toisaalta "vdlineestd" (<tool), toisaalta "viestimestd"
(<medium). Viimeksimainitussa mielessa voitaisiin
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interaktiivisen median sijasta puhua "interaktiivisis-
ta (tai \,uorovaikutteisista) viestimist6".

Tdssd mielessd varhaiset optiset viestintiijiirjes-
telmit, sZihkotys, puhelin ja langaton lennhtin ovat
interaktiivisia viestimid. Radio ja televisio ovat tek-
nologiselta perustaltaan interaktiivisia viilineitii,
mutta niiden vallitsevat institutionaaliset kayttdtavat
rajoittavat tdmdn interaktiivisen potentiaalin mini-
miin (esim. radion kuuntelij a-liihetyksi in, fee dba c -
kiin kirleen tai puhelimen viilityksellii). Vallitsevissa
kiiyttoyhteyksissddn ne jdsentyvdt pohjimmiltaan
yksisuuntaisen, (yhdeltii) liihettiijiiltii (monelle) vas-
taanottajalle suuntautuvan broadcast-mallin mukai-
sesti.

KasitettA interaktiivinen mediataide ei kuiten-
kaan olisi mielekiistii korvata esimerkiksi kasitteelle
"l.uorovaikutteinen viestintaide". Kdsitteen "vies-
tin" kiiyttiimistd taiteen yhteydessd voi pitiiii taiteen
problematiikkaa trivialisoivana. Taiteessa ei ole
kyse "viestinndstd", ymmdrrettynd mahdollisimman
yksiselitteisten "sanomien" v6littdmiseksi ja vaih-
doksi. Taide pyrkii piiinvastoin monitulkintaisuu-
teen, jopa vastaanottajan tietoiseen harhaanjohta-
miseen. Se voi tehdd systeemin puutteista ja
"hdlyst5" taiteellisia periaatteita. Kyse voi ndin olla
tavallaan j opa ei-viestinndstd tai epd-viestinndstd.

Interaktiivinen mediataide voi keyttAa ilmaisuka-
navanaan interaktiivista viestintd (kuten puhelin-
verkkoa), mutta sen vallitseviin kiiyttcitapoihin mu-
kautumisen sijasta se pyrkii niiden laajentamiseen ja
kyseenalaistamiseen. Toisinaan, kuten Kit Gallo-
wayn ja Sherrie Rabinowitzin tapauksessa, taiteilijat
pyrkiviit rakentamaan uuden interaktiivisen taide-
mediumin olemassaolevan viestimen "pddlle" tai
"puitteisiin".3 Vastaavalla tavalla menettelevdt pu-
helin- ja tietokonehakkerit, tosin poliittisista tai nihi-
listisistd, pikemmin kuin taiteellisista liihtokohdista.a

Interaktiivinen mediataide voi mycis pyrkiii reali-
soimaan teknologiselta perustaltaan l.uorovaikut-
teisessa vdlineessd piileviin interaktiivisen potenti-
aalin, jonka sen institutionaaliset kiiyttoyhteydet
ovat rajoittaneet. Ndin tapahtuu esim. radiotaiteessa
(Bill Fontana, Hank Bull, Alvin Cunan)s sekii taitei-
lijoiden kaksisuuntaisissa (Nam June Park: Good
Morning Mr Orwell, Bye Bye Kipling, IVrap
Around the World) tai jopa kolmisuuntaisissa
(Douglas Davis: Menage d Trois) satelliitti-televi-
siokokeiluissa.6 Ndissd tapauksissa kyse on mallien,
pikemmin kuin pysyvien k2iytiintojen luomisesta.

Kasitetta interaktiivinen mediataide kiiytetiiiin toi-
sinaan paitsi "ruorovaikutteisiin viestimiin" kulthru-
risena muotona suhteutuvista teoksista, mycis sellai-
sista, jotka soveltavat interaktiivisia vdlineitd va-
paasti vakiintuneista institutionaalisista keyftoyhte-
yksistii irrallaan.

Interaktiivisesta mediataiteesta puhutaan varsin-
kin tietokoneen interaktiivisia ominaisuuksia hyo-
dyntdvdn taiteen yhteydessii. Kyse voi olla teoksis-

ta, joissa vuorovaikutus tapahtuu teoksen ja
kayttejan valild tai teoksen ja ympiiristrin viilillii. Ns.
mediaperformanssissa, johon lukeufuvat monet
Woody ja Steina Vasulkan teokset, on kyse tietoko-
neen "automaattisten" ja interaktiivisten ominais-
uuksien suhteen taiteellisesta hyodyntiimisestd.T
Taiteilijat rakentavat systeemin, laittavat sen liik-
keelle ja tarkkailevat sen kiiyttiiytymistd, etsien
varsinkin ennakoimattomia, aleatorisia efektejii,
automatiikan siirokohtia.

Kdsite interaktiivinen mediataide on tiillciin ym-
mdrrettdvd laaj immassa merkityksessddn, taiteellise-
na toimintana, joka voi kytkeytyii niin vuorovaikut-
teisiin "v6lineisiin" kuin "viestimiin".

2. Tietokone (computer)
Interaktiivisesta mediataiteesta (ks. kohta l.) puhu-
minen tietokoneen yhteydessii on sikiili ongelmal-
lista, ettd on kyseenalaista, missd mielessd tietoko-
netta ylipiiiinsd voidaan pitdd "mediumina".

Gene Youngbloodin mukaan tietokone ei ole
mediumi, vaan "metamediumi, sillii joka kerta kun
ohjelmoimme sen muutamme sen tavallaan joksikin
muuksi. Se on universaalikone, joka voi sistillyttiiii
itseensd kaikki viilineet ja muuttua niiksi: puheeksi,
kirjoitukseksi, lauluksi, musiikiksi, painatukseksi,
julkaisutoiminnaksi, valokuvaksi, elokuvaksi, vi-
deoksi."8

Timothy Binklelm mielesti "mediumille" on omi-
naista erottamattomuus sen vdlittdmdn informaation
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ja tiitii 'kannattavan' fi,ysisen materiaalin vdlillii. Tie-
tokoneen muistiin taltioitu data muuttaa kuitenkin
muotoaan riippuen vdlineestd, jollaie se tuloste-
taan.e Se on siis tdsld erillistii. Toisaalta, kun tietoko-
ne kytketiiiin modeemin avulla puhelinverkkoon,
niiyttiiii viimeksimainittu olevan varsinainen "me-
diumi", kun taas tietokone on sille alisteinen verk-
koliitni,mii.

Tietokoneen mukautuvaisuus pohjautuu sen
perustana olevaan digitaliseen tietojen tallennus- ja
prosessointitekniikkaan. Digitalisoiminen tarkoittaa
informaation'purkamista' alkeisyksikoihin (bittei-
hin), mikii mahdollistaa niiden tallettamisen, jdr-
jestdmisen ja muuntelemisen. Tietokoneessa tdmd
tapahtuu matemaattisten algoritmien, ohjauskaavo-
jen, arulla. Niiden johdatuksella informaatio digita-
lisoidaan, ts. puretaan binaarisiksi (0- 1) numerosar-
joiksi, jotka tallennetaan tietokoneen muistiin. Kyse
on siis transformaatioprosessista, joka tulostusta
varten on kddnnettdvd pdinvastaiseksi.

Sisiiiin- ja ulossyottoprosessi tapahtuu erilaisten
kciyttd liittymier (interface) arulla. Ne muodostavat
kytkenndn aistein havaittavan maailman ja tietoko-
neen muistin viilillii. Ktiytt<iliittymdt ovat siis erddn-
laisia raja-asemia, joista toiset palvelevat sisddnme-
noa, toiset taas ulostuloa. Informaation sisddn-
syotossii kaytetty interface voi olla esimerkiksi tie-
tokoneen ndppiiimistci, hiiri, digitaalinen paletti, vi-
deonauhuri, disketti, kuvaskanneri, kynii, koske-

tusndyttri tai ddnigeneraattori. Vastaavasti ulos-
sy<ittci voi tapahtua mm. monitorin ruudulla (CRT),
printterillii, piirturilla, videonauhurille tallentamalla
tai disketille kopioimalla.

Se, ettd tietokoneeseen tallennettu informaatio
on numeerisessa muodossa ta1oaa ldhes rajattomia
mahdollisuuksia sen manipuloimiseksi. Juuri tiimii
on sen interaktiivisten ominaisuuksien perusta. Kdy
mahdolliseksi yhdistiiii monista eri liihteistii (esim.
kuvallisista ja kirjallisista) perdisin olevaa informaa-
tiota. Myos transformaatiot aistirekisteristd toiseen
ovat mahdollisia. Esimerkiksi visuaaliset virikkeet
saatetaan muuntaa tiiiniksi, kuten David Rokeby on
tehnyt interaktiivisessa tilateoksessaat Very Ner-
vous System (1986-91). Siinii tietokoneeseen k1t-
ketty kamera lukee nelttelytilasta erilaista visuaalis-
ta informaatiota (kuten kokijan liikkeitii) ja muuntuu
ne prosessorin alulla meren aaltojen 2iiiniksi tai
musiikiksi.ro

3. Kuvlprosessointi ia kuvasynteesi
(rm.age process.rng. .andimage synthesis)

Eldvdn kuvan kiisittelyssii digitaalisella tietokoneel-
la on olemassa kaksi perusmahdollisuutta: liihtokoh-
tana voidaan yhtealta pitaA mita tahansa tietokonee-
seen syoteffyd kuva-aineistoa, joka digitalisoituna
on muokattavissa, animoitavissa, yhdisteffivissd toi-
siin kuvaliihteisiin, kenties muuhun dataan, jne.
TAte menettelyd kutsutaan kuvaprosessoinniksi
(image processing) ja siti sovelletaan mycis kehitty-
neen videostudion editointihuoneessa, jossa itse
videonauha palvelee usein ldhinnd 'kantavana ma-
teriaalina' tietokoneeseen sydtettdvdlle audiovisu-
aaliselle raakamateriaalille sekii sielld tulostettavalle
lopputulokselle.

Kuvaprosessoinnissa kuva luodaan usein usean
kuvaldhteen pohjalta kollaasin tapaan yhdistele-
miill[. Koska yhdistely ja muokkaustyo tapahtuu
numeerisia arvoj a muuttelemalla tietokoneen muis-
tissa, liitoskohdat eiviit (toisin kuin perinteisessd fo-
tomontaasissa) ole fyysisiii; niitd on usein mahdoton
havaita. TAta menettelyii kiiytetiiiin ns. digitaalisessa
valokuvauksessa, joka on valokuvan "totuusar-
von" niikcikulmasta koettu ongelmalliseksi ilmioksi;
kuvan todellisuussuhteen (referentin) osoittaminen
on usein kdynyt mahdottomaksi.

Tiitii kumouksellisempi mahdollisuus on kuvien
luomisen kokonaan ilman tietokoneeseen ennalta
syritettyii aisti-informaatiota. Kuva voidaan siis muo-
dostuu puhtaasti abstraktin matemaattisen datan
pohjalta. Tiilkjin puhutaan kuv asyntee s is t d (image
synthesis) ja tuloksesta synteettisend kuvana. Ku-
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Informaation sisddnsydtdssci ktiytetty interface voi
olla esimerkiksi tietokoneen nrippriimistd, hiiri,
digitaalinen paletti tai vaikkapa polkupyorti.
Kuva: Perttu Rastas.
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vasynteesin kehittynein muoto on ns. 3D-grafiikka,
jolloin kuva muodostuu tietokoneen kuvamuistissa
(frame buffer) "kolmiulotteisena tietokantana".
Korkeatasoisen 3D-grafiikan tuottaminen edel-
lyttii2i muistikapasiteetiltaan suurla tietokonetta, kos-
ka jo yhden 3D-kuvan tuottaminen vaatii miljoonia
laskutoimituksia. Normaalilla halvalla kotitietoko-
neella on yleensd ollut mahdollista tuottaa vain 2D-
grafiikkaa, joskin mm. Apple ja Amiga ovat jo luo-
neet halvahkoja systeemejd 3D-grafi ikan tuottami-
seen.

Monessa tapauksessa tietokonekuva aikaansaa-
daan yhdistelemiillii kuvaprosessointia j a kuvasyn-
teesid, kuten on menetelty esimerkiksi Woody
Vasulkan videoteoksessa The Art of Memoryt
(1e87).

4. Analoginen vs. digitaalinen kuva
(analog vs. digital image)

Analoginen kuva - maalaus, piirros, valokuva, elo-
kuva - perustuu vastaavuuden ajatukselle. Kuvan
ja sen referentin viilillii katsotaan olevan tai olleen
jokin tosiasiallinen ikoninen vastaavuussuhde
("kuva muistuttaa malliaan"). Kuten semiotiikka jo
60-luvulla osoitti, esimerkiksi maalaus tai piirros on
kulttuurin tuotteena liipikotaisin konventionaali-
nen, koska se on suodattunut ihmismielen ja sen
omaksuman kulttuurisen koodauksen liipi. Valoku-
va, jota voidaan pitiiri (valon ja optiikan valitt6mAna
ja kemikalien kiinnittiimiinii) jiilkenii'fyysisesrii'
yhteydestii kuvan ja sen referentin v?ili1lii oli ongel-
mallisempi. Roland Barthes piti sitd paikkana, jossa
spontaani luominen ja koodaus, denotaatio ja kon-
notaatio, luonto ja kulttuuri kohtasivat.

Umberto Eco pyrki todistamaan valokuvan ldpi-
kotoisen konventionaalisuuden, ts. siind piileviin
digitaalisuuder?, sen purettavuuden ilmaisun ja
sisiillon alkeisyksikoihin. Tiimii jiii ainoastaan epd-
suoran teoreettisen piiiittelyn asteelle. Ihmiskulf
tuurille kokonaisuutena on ominaista koodaus; siis
myos valokuvan on oltava koodattu. Konkreetti-
semmalla tasolla Eco ei kuitenkaan vakuuttavasti
kynnyt purkamaan analogista representaatiota al-
keisyksikdihinsd.rl Analogisen kuvan alkeisyk-
sikkci on n6in ollen itse kuvapinta.

Tietokonekuvan perusominaisuus on sitd vastoin
osoitettavissa oleva digitaalinen rakenne. Tietoko-
neen muistissa sijaitseva "numeerinen kuva" muo-
dostuu sitd visualisoidessa tietystii rajallisesta mdd-
rdstd p i stemdisiii alkei syks ikoita, p i ks e I e i t ci (ptxel,
picture element), joista jokainen on erikseen hallit-
tavissa. Kuva on vapaasti manipuloitavissa, hajoitet-
tavissa ja koottavissa. Pikselit voivat tietokoneen
kiiyttiijiin palveluksessa toimia niin ilmaisullisten
kuin sis2illollisten konfiguraatioiden perusyksik-
koinii.

Elektronista televisio- ja videokuvaa voidaan
tavallaan pitAa siiftymevaiheena optis-analogisesta

numeeriseen kuvaan.r2 Siinii kuva muodostuu
elektronisuihkun pyyhkimistii ja siihkciimpulsseiksi
muuntamistaj uovis t a. Vaikka televisiokuva on mor-
fogeneettisesti optinen (sillii on yhd suhde refe-
renttiin), siihkoinen muodostusprosessi mahdollis-
taa sen muuntelemisen - tietyissii rajoissa - ja
ldhettdmisen linkkiteitse. Pyrkimys tekni sesti tuote-
tun kuvan purkamiseen on siis edennyt tasopinnas-
ta juovaan ja edelleen pisteeseen, jota voi pitiiii
kehityskulun pddtekohtana. 1 3

Digitaalisessa kuvassa suhde referenttiin on jiiii-
nyt matemaattisen transformaatioprosessin piiiihiin.
Teknologisen perustan ja ontologian ndkokulmasta
tarkasteltuna analogisen ja digitaalisen kuva suhde
on selked. Vastaanottajan ndkokulmasta kysymys
on ongelmallisempi; miten erottaa toisistaan analogi-
nen ja digitaalinen kuva? Vetoaminen pikseleihin
digitaalisen kuvan tuntomerkkind ei endd kelpaa
selitykseksi kuin osittain, koska tietokoneteknolo-
gian edistymisen myotd kuvaelementit ovat muuttu-
massa yhd huomaamattomammiksi. Vastaus kuuluu
usein: ei mitenkddn.

Ongelman ydin piilee siinii, ettd valtaosa 'digitaa-
lisista kuvista' joihin t<irmiiiimme piiivittiiin on palau-
t e ttu perinteisi in formaatteihin e s imerkiksi valoku-
vaamalla ne monitorilta tai kopioimalla ne videonau-
halle. Niiin on tietokonegrafiikan ja -animaation,
kuten myos elokuvien erikoistehosteiden kohdal-
la. Kyse on tdlloin digitaalisuuden mahdollisuuksien
hycidyntiimisestd vain osittain tai suoranaisesta
perddnfymisestd niiden edestd. Ikiiiin kuin veisto-
taidetta tehtiiisiin valokuvattavaksi tai teatteria
mykkiifilmiii varten.

Digitaalisen kuvan palauttaminen perinteisiin
formaatteihin muuttaa perinpohjaisesti sen luon-
teen. Olennaisinta on sen interaktiivisten ominais-
uuksien tuhoutuminen. Mahdollisuus tietokoneku-
van manipulointiin muuten kuin perinteisin mene-
telmin, esim. raaputtamalla, leikkaamalla tai piiiille-
maalaamalla, hdviiiii. Mahdollisuus kuvan silmdn-
rZipiiykselliseen siindmiseen tietoverkon viilityk-
sellii hiiviiiii. Esimerkiksi valokuvaamalla tai video-
nauhalle siiftemella 3D-grafiikka palautetaan samal-
la perinteiseen ndkcikulmaoppiin, jossa vain yksi,
ennalta valittu ndkokulma kerrallaan on mahdolli-
nen. Digitalisoinnin tarjoama mahdollisuus tarkkail-
la luotua kuva-objektia kaikista mahdollisista
niiktikulmista, vieldpd sen sisdltd kdsin, tulee torju-
tuksi.

Digitaalisen kuvan kulttuurin perustan tulisi olla
digitaalisuudessa itsessddn, sen reaaliaikaisen inte-
raktiivisen potentiaalin hyridyntdmisessd.

5. Simulaatio (simulation)
Gene Youngblood on erottanut toisistaan kaksi
"simulaatio" -kdsitteen kiiyttritapaa. Ensimmdinen
niistd on perdisin ranskalaisesta 70-80-lulun filoso-
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fiasta - ennen muuta Jean Baudrillardilta - ja merkit-
see "virheellistd tai epdaitoa kopiota".ra Simulaatio
tekeytyy jonkin objektin todenvastaavaksi repre-
sentaatioksi; Baudnllard on esittiinyt, ettd simulaatio
itse asiassa edeltrici "kohdettaan". Simulaatio tekee
' todellisuuden' kaltaisekseen. Hollywood-elokuvat
representoivat vain ndenndisesti amerikkalaisuutta;
tosiasiassa ne ovat luoneet amerikkalaisuuden.
Simulaatiossa on ndin petoksen si'u.umaku: se on

I moraalinen skandaali.l5
Toinen kiiyttcitapa liittyy tieteeseen, jossa simu-

laatio Youngbloodin mukaan merkitsee "mahdolli-
sen mallia" - tieteessd simuloidaan ilmiditii, joita ei
ole olemassa (tai aistein havaittavissa), mutta jotka
voisivqt olla.r6 Tietokoneen avulla toteutettavalla
v i s u a I i s o i n n i I I a v oidaan siis simuloida esimerkiksi
rakennuksia tai lentdvdii lentokonetta ennen kuin
niiden pienintiikiiiin osaa on valmistettu. Sillii voi-
daan simuloida myos esimerkiksi ihmisruumiin mik-
ro-organismeja tai uloimman avaruuden ilmioitiiiot-
ka ovat ndkoaistin ulottumattomissa, mutta mittaustu-
loksin todennettavissa. Edelleen voidaan visuali-
soida dataa, joka suuren mziririinsii tai monimutkai-
suutensa vuoksi ei ole muuten hallittavissa (saaste-
pilvien liikkeet suurkaupungin yllii.1.

Kuvasynteesin avulla ei ole ainoastaan mahdol-
lista visualisoida em. kohteet; niille on mycis mahdol-
lista simuloida todellisia vastaavat'luonnon-olosuh-
teet'. Synteettinen 'lippu' saattaa ndin liehua
enemmdn tai vdhemmdn todellisen tapaan 'tuules-
sa'.'Lasikuitupalkin' kimmoisuutta voidaan testata
'pudotuskokeella'. Tieteellistd simulaatiota voidaan
niiin hyodyntdd teollisessa tuotekehittelyssd ja mal-
linnuksessa. Sita kAytetiien mycis luonnontieteelli-
sessd tutkimuksessa sekd arkkitehtoonisten mallien
luomisessa ja testaamisessa (nykyiiiin myris ns. vir-
tuaalitodellisuuden teknologiaan yhdistettynd, ks.
kohta 8).

on mahdollista simuloida
erittdin todentuntu isesti esi-
merkiksi lentokoneella len-
tiimistii; 3D-grafiikkana to-
teutettu'maisema' reagoi
suoraan'ohjaamon' laittei-
siin.17 Simulaattorien kehi-
tys on puolestaan vaikutta-
nut tietokoneiden kiiyttriliit-
tymien (interface) kehityk-
seen. Simulaattorit muodos-
tavat yhden tietokoneiden
interaktiivisen perussovel-
lutuksen, jonka perillisiii

ovat mm. tietokonepelit ja virtuaalitodellisuuden
teknologia. Varsinkin lentosimulaattorit ovat muis-
tutus siita liiheisestii yhteydestii, joka on vallinnut
sotatutkimuksen ja tietokoneen kehityksen viilillii.

Kuten edelld todettiin, Baudrillardin mukaan si-
mulaatio edeltiiii kohdetta jota se uskottelee repre-
sentoivansa. Tiimii ei viilttiimiittii ole ristiriidassa tie-
teellisen simulaation kanssa. Tietokoneella voidaan
kuitenkin simuloida mybs olemassa olevia ilmioitii
(tuuli, Newtonin lait), jopa olemassa olevia kulttuu-
rintuotteita.

Miten olisi tulkittava kaaosteorian yhteydessii
usein esille otettuja Rrchard Vossin "vuoristondky-
mien" kaltaisia tietokonekuvia, jotka ovat syntyneet
puhtaas ti numeerisesti (Mandelbrotin fraktaaligeo-
metrian pohjalta)? Niitii voidaan pitiiii tiiydellisinii
simulaatioina; ne niiyttdviit tdysin'realistisilta' lumi-
silta r,uoristonrikymiltii, vaikka niillii ei ole referent-
tiii flysisessii maailmassa. Juuri tdmdn yhdenniik<ji-
syyden vuoksi joku voi pitaa niite esim. Italian Alp-
pien representaatioina. Toisaalta niitii voitaisiin
pitiiii tietokoneen mahdollistamina representaatio-
rna tietyistb matemaattis is t a l aina lai suuks i sta. " Simu-
laation" ja "representaation" suhde on ilmeisesti si-
doksissa kokij an tulkintoihin.

6. Keinotodellisuus
(artificial reality)

'Keinotodellisuus' on taiteilija-tiedemies Myron
Kruegerin 60-70-luvun vaihteen tienoilla luoma
kdsite, jota tdmd on tarjonnut vaihtoehdoksi 'virtu-
aalitodellisuudelle' (ks. kohta 10). Kruegerin Zr-
deoplace -nimisessd systeemissd, jota hiin on kehi-
tellyt 60-luvu1ta saakka, kokijan hahmo skannataan
videokameran avulla tietokoneeseen ja projisoi-
daan edelleen kuvaruutuniiyttcicin tai suurkuva-
kankaalle, jossa se kokee muodonmuutoksia jajou-
tuu erilaisiin monimutkaisiin interaktioihin tietoko-
neohj elman funktioiden, mm. synteettisesti luotuj en
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pikku olioiden, crittereiden, kanssa.r8
Siggraph '91 -tapahtumassa ndhtiin Videodesk -

niminen sovellus, jossa kahden eri tyoaseman d6-
ressd istuvien kiiyttiijien kddet skannataan samaan
tietokoneohj elmaan sisidn. Pelkkiii sormia kiiyttii-
en voi harjoittaa esimerkiksi kolmiulotteista mallin-
nusta ja siihen perehdyttiimistii'sormituntumalta'
etiiopetuksena. Saman huoneen sijasta "videbdes-
kithiin" voisivat, modeemin viilityksellii toisiinsa
kytkettyinii, sij aita eri puolil Ia maapalloa.

Eronteko virtuaalitodellisuuteen perustuu en-
nen kaikkea erilaiseen kiiyttoliittymiiiin (interfac e) -
kun virtuaalitodellisuudessa kokija kokee olevansa
llse tietokonetodellisuuden sisiillii, on hdn keinoto-
dellisuudessa edelleen sitd vastapddtd. Perinteisen
monitorin tapaan kuvalla on siis yhii kehyksensii,
Toisin kuin virhraalitodellisuus, keinotodellisuus ei
sulje ulkomaailmaa tiiysin ulkopuolelleen, vaan
tyytyy raamittamaan interaktion alueen siita eril-
leen. Se on erddnlainen "virtuaalinen tietokone-
peili", jossa kokija niikee oman kaksoisolentonsa
oudon todellisuuden keskellii.

Eroa Kruegerin systeemin ja toteutuneiden vir-
tuaalitodellisuuden sovellutusten viilillii voi etsiii
my6s kokijan ja tietokonetodellisuuden "vuoropu-
helun" luonteesta. Kun virtuaalitodellisuudessa tie-
tokonemaailma on "odottamassa" sinne saapuvan
kokijan toimi a, ndyttdtdt Videoplace toimivan itsendi-
sesti, tekoelyn tapaan; tosiasiassa kyse on tekodlyn
simuloinnista; teos reagoi kokijan liikkeisiin, mutta
tavoilla joita tdmdn on hyvin vaikea ennakoida.

Kruegerin idealle on rinnakkainen kanadalaisen
John Vincent Johnin Vivid Effects yhtion 80-lulun
jiilkipuoliskolta liihtien kehittelemii Mandala-sys-
teemi. Siinii tietokoneeseen imaistu ja kankaalle
projisoitu kokijan kuva voidaan saada reaaliajassa
tekemddn erilaisia toimintoja, mm. soittamaan virtu-
aalista rumpupatteristoa tai pyydystiimiiiin virtuaali-
sia saippuakuplia (otka kokija niikee oman hah-
monsa ympiirillii kankaalle projisoidussa kuvassa).
Tiissiikin jiirjestelmiissd useita eri tiloissa olevia
henkil<iitii voidaan sijoittaa saman keinotodellisuu-
den sisdiin. Mandala-systeemiS on hycidynnetty
mm. performance-taiteessa, mutta John Vincent
John niikee silld olevan monia muitakin kiiyttrimah-
dollisuuksia, mm. julkiseen tilaan sijoitettuina inte-
raktiivisina mainos- ja tiedotustauluina.le

7. Kybertila (cyberspace)
Kiisitteiden sekasotkua lisiiii kybertilan kdsite, jota
on kiiytetty viime aikoina hyvin monissa merkityk-
sissd, viittaamaan mm. jatkossa "virtuaaliseksi tilak-
si" ja "virtuaalitodellisuudeksi" miiiiriteltyihin kiisit
teisiin. Bruce Sterling on erotellut t6ssd julkaisussa
mukana olevassa artikkelissaan viisi erilaista kyber-
tilan kdsitteen kiiyttcitapaa.

Liihtokohdiltaan kybertilaa voi pitiiii fiktioon ja
utopiaan viittaavana kdsitteend, joka on perdisin tie-

teiskirjallisuuden viimeaikaiseen kyberpunk-suun-
taukseen lukeutuvan William Gibsonin romaanista
Neuromancer (1984). Gibsonilainen kybertila on
sukua ndkemyksille "virtuaalisesta tilasta" ja lanier-
laisesta "virtuaalitodellisuudesta" (ks. kohtia 9 ja
10), tosin visiona ikiidn kuin ndiden myohemmdstd,
integroituneesta kehitysvaiheesta. Se edustaa ko-
kemusta maailmanlaaj uiseksi levittiiytyneestd moni-
muotoisesta tietoverkkojen kudoksesta, joka taval-
laan eliiii jo omaa, ihmisen kiisityskyvysti irrallista
eliimiiii. Tdmd ns. matriisi (matrix, tavallaan siis ky-
bertilan teknologinen ulotturuus) on uusi elektro-
ninen elinympdristti, johon gibsonilaisessa fanta-
siassa voi olla yhteydessd suoraan aivoihin tehdyn
neuraalisen kytkennin viilityksellii ja johon si-
siiiinpiiiisy on mahdollista ldhes mistd verkon solmu-
kohdasta tahansa. Matriisin kytkeytyminen tarjoaa
hallusinaatiomaisen eldmyksen.

Gibsonilaisessa kybertilassa on voimakkaita an-
tiutopian piirteite, mika asettaa sen lanierlaisen tek-
nologiaoptimismin vastakohdaksi. Kdsite on innoit-
tanut monia tiedemiehiiiia tutkijoita, kuten kiiy ilmi
Texasin yliopistossa Austinissa toukokuussa 1990
jiirjesteryn "Ensimmdisen kybertila-konferenssin"
painamattomista papereista. Niiyttiiii siis siltii ettii
kybertila on laajentumassa tieteelliseen diskurssiin
viittaamaan korkeamman asteen integroituneisiin
tietoverkkoihin.20 Erilaiset kyberpunkkarit j a hak-
kerit kiiyttiiviit kybertilassa'oleskelemista' ja'mat-
kustamista' usein normaalin tietoverkon kiiytt2imi-
sen metaforana.

8. Virtuaalinen kuva (virtual image)
'Virtuaalinen' on kiisitteend erityisen ongelmalli-
nen, koska sen merkitykset vaihtelevat diskurssista
riippuen. Jokseenkin yleisesti sita kaytetAan viittaa-
maan johonkin keinotekoiseen luomukseen, joka
toiminnaltaan ja vaikutukseltaan on jonkin'todelli-
sen' ilmicin kaltainen, olematta kuitenkaan sama
kuin itse tdmd ilmio. Tietokonekielessd virtuaalinen
kddnnetddn u sein nriennriiseksi (esim.'virtual stora-
ge' : ndenndismuisti,'virtual call' : ndenndisyhteys).2l
Taiteen ja kulttuurin yhteydessii tdmd tuntuu kui-
tenkin turhan rajoittavalta. Taiteen luomat maailmat
eivdt myoskddn ole 'niienndisid', vaan omalla taval-
laan todellisia, vaihtoehtoisia maailmoja. Sanaa 'vir-
tuaalinen' sen eri taide-ja kulttuuriyhteyksissii olisi
siis pyrittiivii kiiyttiimiiiin mahdollisimman spesifi sti.

'Virtuaalisella kuvalla' voitaisiin niiin ymmiirtiiii
kuvaa, joka niiyttiiii olevan materiaalisesta pinnas-
taan (kantavasta rakenteestaan) erilliidn. Holo-
grammi on tdssd mielessd virtuaalinen kuva, samoin
kolmiulotteinen elokuva ja View Master-kuvakie-
kot: vaikka niiillii on aineellinen perustansa koem-
me ne siiri irrallisiksi, jossain materiaalisen ja ei-ma-
teriaalisen, reaalisen ja irreaalisen vdlillii hiiilyviksi.
Kun simulaatio liitryy kuvan todellisuussuhteeseen,
voitaisiin virtuaalisuuden katsoa liittyviin sen olo-tt2
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muotoon.
Tietokoneella tuotettu simulaatio on virtu-

aalinen kuva hyvin erityisessd mielessd. Ky-
symme: missd tietokoneella tuotettu kuva si-
jaitsee? Pinnallisesti tarkasteltuna vastaus voi
kuulua: monitorin kuvaruudulla. Monitoriku-
va on mahdollinenkuitenkin ainoastaan tieto-
koneen muistissa olevan tietokannan pohjal-
ta, joka ei ole visuaalinen. Jos sen perustana
oleva algoritmi muuttuu, my6s monitorikuva
muuttuu. Jos algoritmi poistetaan tietokoneen
muistista mycis monitorikuva hiiviiiii. Ky-
seessa on pelkkii visualisointi, joka pyrkii
vetdytymddn takaisin numeeriseksi sarjaksi
tietokoneen muistiin kun suljemme ohjelman.

Se, ettei levykkeelle tai tietokoneen muis-
tiin talletettu "kuva" ole yhdenmukainen visuali-
sointinsa kanssa kiiy ilmi, kun vertaamme samasta
nrrmerosarjasta eri viilineillii (esim. valokuvaamalla,
printterilld, graafisella piirturilla) tulostettuja ku-
via.22 3D-kuvan kohdalla on erityisen selvd-d, ettd
kuvaruudulla ndkyvd vi sualisointi on puutteellinen.
Vaikka tietokoneeseen voidaan tietokonekuvan
tarkastelemiseksi ohjelmoi da ns. virtuaalinen kame-
ra, joka voi kiiyttiiytyd elokuvakameran tavoin
(pyoriii kohteen ympiirillii, zoomata, panoroida,
vaihtaa kuvakulmia), se ei voi koskaan tavoittaa kol-
miulotteista tietokonekuvaa kokonaisuudessa.23
Sen on kullakin hetkellii valittava vain yksi
niikokulma. Monitorikuva on lisiiksi kaksiulottei-
nen, kun taas tietokoneen muistiin muodostettu
"kuva" on numeerinen "kolmiulotteinen" tietokan-
ta. Se ei ole aistein havaittavissa.

Tietokonekdsittein tilannetta havainnollistetaan
sanomalla, etld monitorilla niik)'rrii visualisointi sijair
see tietokoneen "kuvatilassa" (image space) ja al.
kuperdinen kolmiulotteinen kuva sen "esinetilas-
sa" (object space). Kyseessd on paradoksaalinen
ilmicj: tietokone ei ole yhtit visualisointiensa kanssa;
se on "kuva", joka ei ole visuaalinen. Voidaan tie-
tysti kysyii, onko kuvan kiisitettii mielekiistii
hiimiirtiiii yrittdmiil lii soveltaa sitii j ohonkin ei -vi su-
aaliseen.

Edes virtuaaliseen kuvan tarkastelu data-asussa
sen keskelle sukeltamalla (ks. kohta 10) ei kumoa
"kuvatilan" ja "esinetilan" erottelua kuin nienniii-
sesti. Vaikka kokija kokee olevansa tietokoneku-
van keskellii, siis kolmiulotteisessa tilassa, hdnen
ndkokulmansa vastaa virtuaalisen kameran ndkci-
kulmaa; mahdollisuus tarkastella esinetilan visuali-
sointia "kokonaisuudessaan" on tdssdkin pelkkii
teoreettinen mahdollisuus. Sitii voisi kutsua "imagi-
naarisen tiiyteyden" myytiksi.2a Sitd ei muuta edes
aj atus tietokonekuvan tulostamisesta (hypoteettisel-

la) holo grafi sella printterillii.
Jos tulostamme tietokonekuvan esimerkiksi piir-

turilla tai valokuvaamalla sen virtuaalisuus em.
mddritelmdn mukaan hiiviiiii, koska kuva saa uuden
materiaalisen perustan.

Kysymys elokuvan virtuaalisuudesta on ongel-
mallinen ja johtaa monimutkaisiin filosofisiin poh-
dintoihin. On tietysti mahdollista todeta, ettd eloku-
vakuva muodostuu katsojan mielessd aistihavain-
non seki havainnoitsijan mieleen koodatun esi-
ymmdrryksen yhteisvaikutuksen perusteelta (i.rt.
kiisite "mielikuva" - sekin "kuva" joka ei ole visu-
aalinen). Tietoteoreettisesti tdmd kuitenkin johtaa
nikemykseen, jonka mukaan todellisuus sincinsci
on virtuaalinen. Tdmdn luoksi elokuva voi olla
mielekiistii rajata kiisitteen virtuaalinen kuva t;i,ko-
puolelle. Toisaalta elokuvassa kiistattomasti raken-
netaan kameralla taltioiduista todellisuuden frag-
menteista virluaalinen maailma (ks.kohta I 0), johon
meiddt houkutellaan eliiytymiiiin ikririn kuin se olisi
todellinen.

Videonauhalle taltioitu videokuva ei ole virtuaa-
linen ainakaan samassa mielessd kuin tietokoneku-
va. Filmikuvan voi erottaa filminauhaa valoa vasten
tarkastelemalla, mutta videokuvaa ei perustaltaan
sdhkomagneettisena voi erottaa videonauhalta; vi-
deonauhuri toistaa sen kuitenkin kokonaisuudes-
saan.

9. Virtuaalinen tila (virtual space)
Kesitette 'virtuaalinen tila' kiiytetiiiin usein hyvin
spesifi ssii mielessd: silld tarkoitetaan te I eko mmuni -
kaatiott muodostamaa tllaa. Puhelimessa keskuste-
leminen merkitsee seurustelua virtuaalisessa (iid-
ni)tilassa, joka kumoaa fliysisen tilan koordinaatit.
Mycis tietoverkon viilitykselld kommunikoiminen
on tiilloin virtuaalisen tilan hy6dyntiimistii. Tiissii
mielessd kdsitettii keltAvat mm. telekommunikaatio-
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taiteilijat Kit Galloway ja Sherrie Rabinowitz sekd
tutkija Gene Youngblood.

Monitorissa ldsndolevan kirjeenvaihtajan kanssa
(studiossa) keskusteleva television uutistenlukija
on tdmdn kanssa virtuaalisessa tilassa. Myos televi-
sion katsoja on uutistenlukijan kanssa virtuaalisessa
tilassa, mutta hyvin rajallisessa mielessS: katsojalta
puuttuu vastaamismahdollisuus. Jos ajattelemme
virtuaaliseen tilaan liittyviin (fuysiseen tilaan ver-
tautuvan) ajatuksen vastavuoroisuudesta, tiitii tilaa
voisi kutsua s imuloiduksi virtuaaliseksi tilaksi. Ko-
rostetusti tdstd on kyse esimerkiksi tv-evankelisto-
jen liihetyksissa, jossa katsoja pyritiiiin vakuutta-
maan aktuaalisesta kuulumisestaan uskovien yh-
teisoon monin tavoin (suora osoitus, erilaisetfeed-
backin strategiat).

Toisaalta'virtuaalisesta tilasta' puhutaan usein
mytis kiiyttoyhteyksissii, jotka eiviit tdytd telekom-
munikaation kaksisuuntaisuuden vaatimusta. Ndmd
kdyttcitavat ldhenevdt virtuaalisen perinteisempid
miiiiritelmiii esimerkiksi vaikutelmaltaan tai seu-
rauksiltaan todellisena, mutta kuitenkin vastaavasta
fyysisestd tilasta eroavana.

Peter Weibel on pyrkinyt osoittamaan myos tut-
kan mddrtttelemdn tilan virtuaaliseksi. Sen lii-
hettiimiit elektromagneettiset signaalit tulkitaan ma-
temaattisesti ja visualisoidaan tietyksi modulijiirjes-
telmiiksi muunnettuna tutkan kuvaruudulla. Ky-
seessa on siis teknologian viilitykselld muunnettu
tulkinta reaalisesta fyysisestd tilasta. Samalla se te-
kee aistein tavoittamattoman tilan muodonmuutok-
sen kautta ndkyvdksi.25

Toisin kuin telekommunikaatio tutkatila ei kumoa
flysisen tilan koordinaatteja, vaan muuntaa ne toi-
seen muotoon. Se ei myoskiiiin sisiillii vuorovaikut-
teisuuden mahdollisuutta. Sitii voisikin kenties he-
delmiillisemmin liihestyii virtuaalisen kuvan kdsit-
teen kautta (ks. kohta 8): monitorikuva on paitsi
erilliiiin, my<is erimuotoinen tutkan taivaalta tai me-
restd 'skannaaman' kuvan kanssa.

10. Virtuaalitodellisuus, VT
(virtual reality, VR)

Koska "virtuaalitodellisuudeksi" (VT) kutsuttu il-
mici on hyvin nuori, alle viiden ruoden ikdinen,
kdsitteen kiiytossii esiintyy hiiilyvyyttii. Useimpien
miiiirittely-yritysten mukaan sillii tarkoitetaan "ti-
laa", joka muodostuu'astuttaessa' tietokonesenso-
reilla varustettuun ns. data-asuun (data-suit), tai ai-
nakin data-kypiiriiiin (helmet, head-mounted disp-
Iay, HMD), data-laseihin (goggles) ja data-hanskoi-
hin (gloves) pukeutuneena 'sisddn' tietokoneen vi-
sualisointimahdollisuuksien avulla luotuun kuvaan.

Virtuaalitodellisuuden systeemissd ihmisen aisti-
met tavallaan peitetiiiin uusilla, tietokoneaktivoite-
tuilta aistimilla (sensoreilla), jolloin ne aistivat ffysi-
sen maailman sijasta tietokoneella luotua synteet-
tiste todellisuutta. Sensorit valittavat kullakin het-

kellii niihin kytketylle tietokoneelle informaatiota
data-asusteita kiiyttiiviin henkilon ruumiin liikteistti.
Tietokoneohjelma reagoi tdhdn reaaliaikaisesti.
Koska henkilo kiiyttaa stereoskooppisilla nesteki-
dentiytoillti varustettuja laseja ja panoraamista 6dni-
systeemid hdnelle syntyy vaikutelma - siis illuusio -
tietokonekuvan, toisin sanoen sen visualisoinnin
sisiillii liikkumisesta.

Tama tietokonekuva on kuvasynteesin avulla
luotu kolmiulotteinen tietokanta, joka voi ulottu-
vuuksiltaan olla' satojen nelitikilometrien' laajui-
nen. Sitd nimitetiiiin usein virtuaal i s e ks i m a a il m alcs i
(virtual world). Se voi koostua rakennuksista, kau-
pungeista, simuloidusta Venus-planeetan maise-
masia, fuchard Vossin fraktaalivalokuvien tapaisista
fraktaalimaisemista, ilman minkiiZinlaista tunnistetta-
vaa referenttiii vailla olevista fantasiamaisemista.
Virtuaalisen maailman rajat ovat tietokoneohjelman
ja tiedoston rajat.

Vinuaalitodellisuus on - mddritellyissii puitteis-
saan -interaktiivinen - sen sisdllh voi liikkua halu-
amiaan reittejii pitkin, sielld olevia esineitii voi liiku-
tella. Tietokonekuvalle usein ominaista'siisteytta',
pintojen steriiliytta ja yksityiskohtien suhteellista
koyhyytta lukuunottamatta virtuaalitodellisuus si-
muloi fyysistd reaalimaailmaa ulkoisesti.26 Siellii
eiviit kuit,enkaan phde fyysisen maailman lait - sei-
nien liipi on mahdollista kulkea ja nousta lentoon;
tdtd kautta on helppo ymmiirtiiii rinnastukset uneen
tai hallusinogeenien aiheuttamiin kokemuksiin.
Kokemus virtuaalitodellisuudesta on tekniikan
nykyisessd kehitysvaiheessa visuaalinen ja auditii-
vinen; eri mahdollisuuksia kosketusaistin simuloin-
tiin on kuitenkin jo olemassa.

Reaalitodellisuuden ulkoisten piirteiden simu-
loinnista huolimatta virtuaalitodellisuus on koroste-
tun kokemuksellinen tila. Itse asiassa se on mddritel-
ty nimenomaan kiiytttiliittym dt (interface) suunnas-
ta. Tietokonekuvan sisd116 oleminen, sen kokemi-
ne n " ympdristoksi" mddrittelee "virtuaalitodellisuu-
den". Onkin todettu, ettd osuvampi nimi telle kek-
sinn<ille voisi olla virtuaalinen kokemus (virtual
experience, VE) tai jopa intentionaalinen todelli-
suus (intentional reality, IR).27

Nimeiimiskiiytiintoj ii sekoittaa, ettd Jaron Lan i er,
yksi tiimiin teknologian tdrkeimmistd kehitttijista
i<ayttaa nmitystd "virtuaalitodellisuus" edelld esite-
tyisii "virtuaalisen tilan" telekommunikaatioon l i it-
tyvdssi merkityksessd. Hdnen mukaansa virtuaali-
todellisuuden tdrkein potentiaali liittyy niiiden lait-
teiden kytkemiseen puhelinverkon viilityksellii toi-
siin vastaaviin laitteisiin. Tiimii mahdollistaa uuden-
laisen elSvdn kuvan kulttuurin, tavallaan niikripu-
helimen idean laajennuksen: virtuaalitodellisuuden
laitteiston avulla ffysisesti toisistaan erilliiiin oleville
ihmisille tulee mahdolliseksi oleskella samassa tilas-
sa. Tiihiin pyrkii Lanierin keksimii Realitl Builtfor
2 -laitteisto. Virtuaalitodellisuudessa kohtaavat hen-
kilot voivat valita haluamansa miljocin; he voivat114



myos "vapaasti" - tietokoneohjelman puitteissa -
valita omat ulkomuotonsa.

Lanierin idean toteutumisen esteend ei ole
niinkiiiin endd itse virtuaalitodellisuuden teknolo-
gia, kuin puhelinverkon maantieteelli sesti epdtasai-
nen kehitysaste. NykyisiS, yksityisen kiiyttiijiin
ulothrvilla olevia puhelinlinjoja pitkin on mahdollis-
ta liihettiiii vain verrattain koyhiii tietokonekuvia.
Vaikka esimerkiksi Suomeen on jo vedetty ldhes
valtakunnanlaaj uinen valokaapeliverkko, j oka kel-
paa myos televisiokuvan ldhettdmiseen (Huomenta
Suomi -ohjelman alueelliset katsauksetl), sen
kiiyttooikeus edellyttiiii erityisen datatie-liittymiin
veddttemista. Lanierlaisen virtuaalitodellisuuden
ldpimurto demokraattisena, valtiolliset ja yhteiskun-
nalliset raj at ylittiiviinii yhteydenpitokanavana jou-
tuu odottamaan valokaapelien kriyttrioikeuden
yleistymistii ja halpenemista. Samanaikaisesti odote-
taan mycis HDTV-niiyttojii data-kypiiriin niiden
resoluution parantamiseksi.

Silki viilin Kit Gallowayn ja Sherrie Rabinowitzin
idea nykyistii puhelinverkkoa hyodyntiiviistii
elektronisten multimediakahviloiden verkosta on
kiiyttcikelpoinen vaihtoehto. Vastaavasti monet yh-
teisollisessii kiiytossii olevat ei-kaupalliset tietover-
kot ovat vdhitellen laajentumassa multimedia-ver-
koiksi.28

Virtuaalitodellisuuden yleisimmdt sovellusalueet
tullevat ldhivuosina l<iytymiiiin vield muualta kuin
televdlitteisistd systeemeistd - arkkitehtoonisten
mallien luomisesta j a testauksesta, tietokoneavustei-
sesta tuotannonsuunnittelusta, virtuaali -kirurgisista
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