PROVE & PRODOTTI

MetaCreations Poser 3

P

di Raffaello De Masi )

Un grande adagio delle mie parti affer-
ma che “‘a vocca é ‘a scala p'a’ forca”
(lett.: “la bocca & la scala per la forca”),
vale a dire che uno, semplicemente par-
lando, si pud mettere nei migliori guai o,
nel migliore dei casi, in grande imbarazzo.

Da quando Atripalda ebbe occasione di
darmi i natali, non c'é stata occasione
nella mia vita in cui non abbia, per un mo-
tivo 0 per un altro, mancato di parlare a
sproposito o di dire qualche parola in pit
del necessario. Se la punta dell'iceberg di
questo campionario & quanto, con occhio
lucido e ispirato, pronunciai davanti al
prete, episodi atti a dimostrare I'assunto
ne ho collezionati a sacchi, e di questi ne
desidero raccontare uno.

Alcuni anni fa fui convocato, per motivi
di lavoro, da una grande compagnia pe-
trolifera inglese, in un gruppo di studio
destinato a valutare le risorse petrolifere
di un presunto giacimento di media gran-
dezza scoperto su una sponda del Varan-
ger Fjord. Piti che un lavoro fu una vacan-
za meravigliosa, vista la bellezza inimma-
ginabile del Varanger, a ragione uno dei
pit bei fiordi della penisola scandinava. E
la cosa si sposava perfettamente con la
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presenza, nel gruppo, di una chimica nor-
vegese che era, come si suol dire, le set-
te bellezze. Occhi chiari, capelli rossi ta-
gliati cortissimi, alta un metro e ottanta,
minigonne che pitl che altro erano dei co-
prislip, beh, non vi dico di pits; nonostante
le apparenze sono un gentiluomo.

Marion, questo il nome della ragazza,
aveva |'hobby della pittura, ed essendo
finlandese non tornava certo a casa la se-
ra. Si era portata appresso gli attrezzi e,
quando era libera, si armava di tavolozza
e pennelli, prendeva la Land Rover della
compagnia e se ne andava in qualche po-
sto sperduto del Varanger a cercare uno
scorcio caratteristico. Sara stato il mio in-
dubbio fascino di meridionale terrone,
con baffi, basette e brillantina, talvolta
accettava che la accompagnassi (con
I'esclusiva funzione di autista) e, ovvia-
mente, durante il viaggio, non mancavo
di sfoggiare le mie grandi competenze di
elaborazione digitale dell'immagine (io
che manco sapevo che esisteva una ru-
brica del genere sulla nostra rivista, e che
a scuola non riuscivo neppure a fare la O
col bicchiere).

Dovetti dare una tale impressione di
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competenza, con le mie chiacchiere sen-
za capo né coda, che Marion penso bene
di cominciare a interessarsi alla elabora-
zione digitale dell'immagine; fortunata-
mente, sulla piattaforma e nella sezione
ricerche della compagnia, c’erano solo si-
stemi UNIX, per cui, per mia fortuna, non
fu possibile mettere alla prova sul campo
le mie avanzate competenze. Dopo un
mese e mezzo di lavoro e dopo la messa
a regime del pozzo fummo tutti congeda-
ti, e io salutai Marion nel pil stretto stile
hollywoodiano, senza avere avuto mai
I'occasione, come si dice in dialetto val-
dostano, di “accocchiare qualcosa”. E lei,
affascinata dalla mia competenza infor-
matico-cromatica, non manco di promet-
termi di venirmi a trovare.

Cari lettori, voi mi direte come va a fini-
re la storia! Beh, oggi, con quello che ho
imparato contribuendo a questa rubrica,
non avrei avuto difficolta a dimostrazioni
sul campo. Ma allora I'80% delle stupi-
daggini che tiravo fuori era inventato di
sana pianta, e il restante 20 era per senti-
to dire. Ma questo & niente, se la cosa
fosse finita Ii; I'aneddoto ha, purtroppo,
un seguito semitragico che vi racconto
nelle conclusioni, cosi siete costretti a
leggere tutto I'articolo.

Poser 3,
per animare 'inanimato

Poser 3, fornito, sullo stesso CD in for-
mato Mac e Windows (secondo una tradi-
zione da tempo consolidata in molti pac-
chetti) & un tool di animazione e di dise-
gno avanzato, facile da usare e di rapido
apprendimento. Poser 3 ha lo scopo di
produrre illustrazioni e immagini altamen-
te realistiche basandosi su figure umane
e animali presenti in un progetto. Parten-
do dal principio che una figura umana o di
un animale contribuisce ad aumentare al-
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tamente |'interesse di un‘immagine o di
un filmato, Poser & corredato da una bella
collezione di immagini, con animali di ogni
genere come orsi, cani, gatti e anche un
velociraptor. Poser 3 é facile da usare; uti-
lizzando un suo motore proprietario, Inver-
se Kinematics, permette di sviluppare
movimenti omogenei e fluidi stabilendo il
punto di partenza e di arrivo. Ad esempio,
& possibile creare un movimento del brac-
cio prendendo una figura, trascinandone
I'altro e stabilendo la figura d'arrivo. Sara il
motore di Poser a creare tutte le necessa-
rie posizioni intermedie per creare l'illusio-
ne del moto.

Poser pud eseguire il rendering ad ogni
risoluzione, completo di antialiasing e di
effetti di mascheramento e filtraggio. Le
possibilita d'uso del pacchetto sono infini-
te, e vanno dalla creazione di software di-
dattico ad animazioni e filmati per presen-
tazioni, pagine Web e gquanto altro possa
essere interessato dalla grafica. Inoltre
Poser & fatto per lavorare con la maggior
parte delle applicazioni in 3D, come Ray-
Dream Studio, Painter 3D, i vari pacchetti
di Bryce, ed esporta grafica in 3D in molti
formati, incluso OBJ, DXF e 3DMF.

Ma quali sono le funzioni principali di
Poser? Eccole subito descritte, in accordo
con la tecnica e la sequenza di utilizzo del
pacchetto stesso: aggiunta di una figura a
una scena ricavandola da un'ampia scelta
di immagini precostruite, posizionamento
della figura usando i tool adatti, aggiunta
di colori e tessiture alla figura, per raggiun-
gere un aspetto realistico o di pura fanta-
sia, organizzazione delle “pose” per crea-
re i fotogrammi di animazione o completi
filmati al volo, infine rendering della scena
come immagine singola o animazione.

Usando Poser 3

Innanzi tutto un minimo di informazioni
sulle macchine destinate a usare Poser.
In ambiente Mac occorre un PPC (mini-
mo 603, ahimé vecchio 601!), il System
7.6.1, un monitor colore con scheda a 16
bit (raccomandati 24 bit o pit), un CD-
ROM Drive, 20 MB di RAM minima, 80
MB di spazio libero su disco. Sotto Win
95/98/NT & necessario un Pentium, il soli-
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Poser 3, la finestra di
Startup.

to CD-ROM, 32 MB di memoria di siste-
ma e gli stessi 80 MB di spazio libero sul
disco. Ma questi valori sono puramente
indicativi, visto che per un'installazione
completa occorrono circa 200 MB di spa-
Zio su disco; a proposito, con un'attenzio-
ne ammirevole il pacchetto, al momento
della installazione, chiede se puo installa-
re immagini di modelli nudi oppure no.

Una volta installato (la procedura di in-
stallazione & lunga ma sempre priva di
difficolta) si apre, sul disco, una volumi-
nosa cartella (il programma occupa solo 2
MB e mezzo, il resto sono librerie, runti-
me e tutorial). || programma, nonostante
sia relativamente piccolo, arriva al pronto
con una certa difficolta, probabilmente a
causa di una lunga procedura di inizializ-
zazione di parti esterne che l'installer di-
stribuisce copiosamente in piu parti
dell’'HD (si consiglia di monitorare |'instal-
lazione con un pacchetto ad hoc, visto
che Poser manca di un suo Uninstaller
specifico e che quello del sistema opera-
tivo non brilla certo per efficienza e com-
pletezza). Siamo in onda e cominciamo a
lavorare.

Il workspace, |'area di lavoro in cui ope-

La finestra di editing
principale; si noti, a8 si-
nistra, la palette di
orientamento dell’im-
magine e, a destra, le
manopole per la gestio-
ne numerica dei setup.

La gesnone delle pose;
queste, precostruite in
default, possono esse-
re modificate (e salva-
te) in base a esigenze
personali

rare con Poser, & realizzato con cura, ed
ha una grafica suggestiva cui ci ha abitua-
to da tempo da Metacreation. La parte
centrale accoglie la finestra documento
che, tra l'altro, gia contiene un manichino
pronto all'uso, con una serie di snodi gia
predisposti. La seconda parte fondamen-
tale & il ground panel, il pannello su cui la
figura appoggia e che servira come piano
di calpestio durante |'animazione stessa.
A sinistra vediamo i comandi principali,
raccolti nella palette dei controlli di came-
ra che possono essere suddivisi in con-
trolli di vista e controlli di posizione.,

| primi muovono il punto di visuale lun-
go una serie di posizioni prestabilite, i se-
condi permettono di spostare la camera
interattivamente, attraverso due gruppi di
comandi di posizione: il controllo del pia-
no della camera (che permette di sposta-
re la camera lungo gli assi principali, e la
trackball di rotazione, che permette di
muovere la camera lungo un’'immaginaria
sfera che gira attorno alla scena stessa.
Al di sotto poi troviamo i controlli della lu-
ce, che possono essere controllati attra-
verso il "Document Display Style Con-
trol”, un controller di preview della imma-
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gine articolato secondo nove livelli di defi-
nizione (direttamente proporzionali alla
memoria impiegata e al tempo).

Per accedere all'immagine e manipo-
larla esiste un pannellino di tool di editing;
pregevole |'alternativa a questo. Infatti,
mentre quello & rappresentato da una se-
rie di pulsanti che, selezionati, permetto-
no di allargare, restringere, scalare, ruota-
re e cosl via usando il mouse (notoria-
mente non Proprio preciso) guesta & rap-
presentata da un pannellino aggiuntivo su

Alcune espressioni del-
la faccia del personag-
gio; come facciamo no-
tare nell'articolo, si puo
intervenire in maniera
molto avanzata, editan-
do sopracciglia, labbra e occhi; la figura 5 mostra
come accoppiare movimenti delle labbra con fone-
mi.

cui una serie di pomellini virtuali consen-
tono di eseguire operazioni calibrate, ba-
sati come sono su regolazioni numeriche.
A fianco vediamo la palette delle librerie,
che contiene | modelli e le prospettive di-
sponibili e, ancora, una serie di controlli
dell'animazione, che rappresentano il
pezzo forte dell'applicazione.

Che questo sia il vero motore e presto
detto, visto che attraverso questo pannel-
lo si raggiunge |l risultato descritto in pre-
cedenza, e peculiare di Poser. Si stabili-
sce una posizione d'inizio, una di fine e,
guando si decidera di creare |'animazio-
ne, provvedera il pacchetto a creare tutte
le pose intermedie necessarie a creare
un effetto fluido e naturale. E qui entra in
gioco un ulteriore pannello, la palette di
animazione, che & un vero e proprio mon-
tatore-regista della scena. In questo am-
biente si edita |'animazione realizzata,
che viene scomposta fotogramma per fo-
togramma, su cui si potra agire singolar-
mente raggiungendo effetti di rifinitura fi-
nissimi.

Non c’é due senza tre...

rsi e ricorsi... mici!

Giudicate voi: & domenica mattina e, nonostante la bella giornata in
corso, da bravo e instancabile lavoratore (... questa me la potevo
proprio risparmiare!) me ne sto tranquillo tranquillo in redazione a
scrivere. Ad un tratto, BOOONG!, il mio fido Power Macintosh,
“ethernamente” collegato in Rete - con la "R" maiuscola! - mi awvi-
sa dell'arrivo di un nuovo messaggio di posta elettronica. E' Raffael-
lo che irRompe, perfino di domenica:

Cari amici della redazione,

partecipo la mia laurea in fisica, conseguita ieri 10 ottobre 1998
presso ['Istituto di fisica teorica, Mostra d'Oltremare, dell’Universita
di Napoli, dissertando una tesi dal titolo: “L‘osservazione di sorgenti
transitorie di raggi X quale base di elaborazioné di un modello mate-
matico per il calcolo del periodo di rotazione di una stella a neutroni
(PRS B1745-20)".

Commento di mia moglie: “Le tue solite perdite di tempo. Adesso
scendi con i piedi per terra e aggiusta il forno a microonde che non
funziona da un mese"”.

Commento di Anja "Adesso mandano te sulla luna”.

Commento di mio fratelio: “Che cacchio di capa fresca, che tieni!”.
Perd, poi, al ristorante dove avevo invitato tutti, la sua “capa” non
I'ha mai alzata dal piatto.

Risparmiatemi i vostri, che gia immagino.

E, come dice Anja: “Dasvidanja“.

Inizia il nostro “bott'e risposta” via posta elettronica con la mia pri-
ma, personalissima, replica:

No, il mio commento non te lo risparmio affatto.

FAI SCHIFO!!!!

... mentre io sto qua a lavorare di domenica, “quello” si laurea per la
terza volta (se non ho sbagliato i conti) e per di piti in fisica (se non
ho letto male!). So ccos’e pazz...

(_ diAndrea de Prisco )
E lui:

Ma tu pensa un poco che il mio ViceCapo sta a lavorare mentre la
truppa se ne sta a casa a giocherellare con Internet. Comunque, a
te lo posso confessare, la cosa é stata abbastanza facile visto che
mi avevano convalidato undici esami precedenti. E poi il relatore é
un nostro assiduo lettore e, ovviamente, non mi sono persa l'occa-
sione di pubblicizzarmi.

A risentirci a presto, complimenti per il tuo napoletano. Se Bossi vi
taglia fuori, siete i benvenuti nella Terronia Unita.

E ancora, da parte mia: N

Continua, continua a girare il colte. nella ferita. Lo sai perché non ti
mandano (come dice Anjal sulla luna? Perché di sicuro torneresti da
Il come minimo con un master in geologia lunare. Senza contare
che la tua nuova tesi spaziale di sicuro avrebbe come titolo: “L’os-
servazione della composizione spettrale delle rocce lunari sotto ef-
fetto dei raggi cosmici e per sollecitazione magnetica dei neutrini
con effetto doppler su base analitica di una doppia pera di aglio e
cocaina, non senza un valido contributo di una bella zuppa di fagioli
strafocata durante il viaggio di andata al fine di migliorare I'accelera-
zione del veicolo spaziale (ma non |'ossigenazione dell’abitacolo) a
ritmo espulsivo non minore di VxR/Pigrecomezzi... a te e a chi non
te lo dice!l!".

In ogni caso credo che aggiornerd la mia signature, specificando in
ogni mio futuro messaggio e-mail, a chiungue inviato, quanto FAI
SCHIFO!!!

In definitiva (e a parte gli scherzi) felicitazioni ed auguri a Raffaello,
che continua a stupirci con continui colpi di scena. Viva Atripalda,
De Masi for President!

PS: Ovviamente si accettano, sin d'ora, scommesse sulla prossima,
quarta!, “LelloLaurea”: per la cronaca, le prime due sono in Geolo-
gia e in Scienze dell'Informazione. Che schifo!



Detto cosi sembra facile, ma chi ha gia
lavorato nel campo dell'animazione sa
che, tra il dire e il fare... E invece, usando
Poser, dovra ricredersi. Facciamo un
esempio di sessione di lavoro; si apre la
finestra di studio, vuota, e si setta even-
tualmente il colore e la luce dei fondi; si
apre la palette delle librerie e si comincia
a lavorare, scegliendo, volta per volta, il
componente e la funzione necessaria.

La palette delle librerie & suddivisa in
otto categorie, ognuna delle quali possie-
de numerose subcategorie. La prima co-
sa da fare, owiamente, & scegliere il ma-
teriale di base, vale a dire I'immagine, di
uomo o animale, che dovremo usare co-
me protagonista del nostro lavoro. Clic-
chiamo il pulsante “Figure” e avremo il
nostro ben catalogo di figure di base da
cui scegliere I'immagine che fa per noi
(ad esempio un uomo vestito elegante-
mente o una ragazza stile casual, o ma-
gari un cane o un passerotto). Una volta
scelto il soggetto potremo su di esso
eseguire una serie di personalizzazioni,
cambiando posa, faccia, capelli, mani e
cosi via, oltre a luci e posizioni della ca-
mera di presa. Dato I'OK finale si passera
alla fase di editing della figura stessa,
modificando particolari e posizioni nello
spazio, e, comungue, in ogni momento,
eseguendo un preview della figura per
controllare passo passo |'evoluzione del
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La gestione di altri par-
ticolari; modificare il
personaggio é facile,
mentre pit complesso
& creare una figura gra-
devole e armoniosa-
mente mobile.

progetto.

Il corpo cosi rea-
lizzato ha una parti-
colarita; & formato
di pezzi separati,
che possono esse-
re editati e modifi-
cati indipendente-
mente |'uno dall’altro. Ad esempio un
corpo umano € suddiviso in una ventina
di parti principali (es. testa, collo, mano,
addome e cosi via) che possono essere
manipolati uno per uno, ma ognuna di
gueste categorie, per cosi dire, pud esse-
re editata a sua volta nelle sue parti, per
cui la mano, ad esempio, opportunamen-
te zoomata, si dividera nelle sue dita e
nelle rispettive falangi. L'operazione di
presa di un oggetto, con la relativa artico-
lazione delle parti della mano, risulta cosi
facilitata se si considera, lo ripetiamo,
che occorrera solo definire la posizione fi-
nale del braccio che afferra |'oggetto, la-
sciando al pacchetto il compito di realiz-
zare e sviluppare tutti i movimenti inter-
medi, in modo continuo e armonioso.

Costruiamo un
ambiente credibile

Ovviamente la scena non & limitata a
un solo oggetto-protagonista, ma pud ac-
cettare diversi corpi, anche interagenti tra
loro. Un esempio & due persone che pas-
seggiano, un uomo con al guinzaglio un
cane (o perché no, il Raptor), una serie di
personaggi che si vengono incontro. An-
che qui il pacchetto si offre di svolgere
tutto il lavoro "pesante”, vale a dire ge-

stione delle prospettive, delle scalature,
dei movimenti relativi (occorre a questo
punto evidenziare che il programma di-
venta, in questi casi, molto “pesante”).
Sull'animazione preparata, per cosi dire
"grezza", si pud intervenire in maniera
piu precisa con i tool gia descritti, ma so-
vente il prodotto offerto non & molto lon-
tano dalla fase finale. La fase successiva
& quella di disporre le fonti d'illuminazio-
ne, il loro colore, la loro interazione, men-
tre si pud intervenire in maniera alternati-
va sull'animazione usando alcuni coman-
di di base come rotazione, allontanamen-
to o avvicinamento, rivoluzione attorno a
uno o piu assi. Intervengono poi comandi
piu sofisticati, come il “drawing walk
path"”, vale a dire un percorso che il pro-
tagonista seguira per spostarsi da un
punto all'altro (nelle librerie nominate esi-
stono gia gli algoritmi per creare la relati-
va animazione per il movimento coordina-
to delle mani e dei piedi), o come la ge-
stione dei pattern e delle tinte relative al-
le parti del soggetto anche in funzione
delle luci presenti. Da qui al rendering, di
percorso o finale, il passo & breve; ricor-
diamo ancora che il rendering ha diversi
gradi di potenza e che, all'inizio, viene ge-
neralmente utilizzato quello piu grezzo.

Qualche parola, ancora, sul motore di
Inverse Kinematics; ad onta del suo no-
me un po' “intimidante”, si tratta di un
potente tool, a funzionamento pressoché
automatico, che armonizza i movimenti
del soggetto quando questo compie
un‘azione; questo & ancora piu vero
quando la scena presente sull'area di la-
voro € composta di parti organizzate in
gerarchia (tanto per capirci, una persona
che va a cavallo va trattata come una ge-
rarchia di oggetti, in cui il cavaliere sog-
giace ai movimenti del cavallo). In questo
caso |K provede automaticamente a or-
ganizzare la scena rendendola naturale e
credibile.

Una delle pit entusiasmanti caratteri-
stiche del pacchetto & la possibilita di ge-
stire le facce dei protagonisti. Poser ha
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un completo controllo dei muscoli faccia-
li, delle articolazioni delle ossa del viso,
dei movimenti, assoluti e relativi, di pal-
pebre, occhi e sopracciglia (attualmente
la sottocategoria “Faces” esiste solo per
le librerie che contengono soggetti uma-
ni). Interessanti anche alcune opzioni gia
predefinite, come labbra che si muovono
per simulare il parlato, sorriso, pianto. |
movimenti delle labbra, i piU interessanti,
possono essere regolati dall'azione del
mouse o da setup numerici attraverso
particolari regoli. Gli occhi e le palpebre
possono essere gestiti allo stesso modo,
mentre la sofisticazione e la “realta” dei
movimenti & stata talmente implementa-
ta che esiste gia predisposta, in libreria,
una serie di posizioni delle labbra in rap-
porto a certi fonemi (ad esempio sarebbe
innaturale vedere il protagonista pronun-
ciare la emme o la pi tenendo la bocca
spalancata).

Si va avanti nelle raffinatezze, editando
il corpo in modo da “ingrassare” o “di-
magrire” il soggetto, deformandone parti
(ad esempio ingrandendo o rimpicciolen-
do artificiosamente la testa), creando
asimmetrie ad hoc per particolari scopi.

Camera

N

Alcune delle numerose
opzioni disponibili nel
menu; alcuni setup so-
no particolarmente
complessi, ma il risulta-
to & sovente straordina-
|':{_'|

Si possono aggiun-
gere alla scena cor-
pi inanimati (la libre-
ria e, in proposito,
molto ricca), come
tavoli, poltrone, sup-
pellettili da cucina,
con cui il protagoni-
sta puo interagire, e
si possono sostituire parti del corpo uma-
no con altri oggetti (ad esempio costruen-
do un minotauro, o un nanetto con la te-
sta del Macintosh, come quello dell'Help
di Office 98). Ovviamente all'effetto fina-
le contribuisce un‘accurata gestione delle
macchine da presa che possono essere
sistemate, in default, nelle sei posizioni
fondamentali, o spostate secondo la
creativita del regista (esiste anche una
dolly). E contribuiscono anche le luci, che
possono essere di vario colore, fisse o
animate.

Ed eccoci, alla fi-
ne, alla preparazione
della scena finale.

Tutto & pronto, oc-

corre solo animare
la scena. Il filmato

viene realizzato foto-
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L'help in linea, compara-
bile, per completezza,
con la guida utente car-
tacea.

Conclusioni

Poser & un pacchetto sofisticato e raffi-
nato, che permette di creare scene ani-
mate di persone o animali, intervenendo
sulle loro pili piccole parti e creando, sen-
za eccessivo sforzo, animazioni fluide e
completamente realistiche. |l fatto di po-
ter articolare la bocca in base al suono
che essa produrra la dice lunga sulle sue
caratteristiche, mentre |'elevato numero
di mezzi di controllo e di opzioni disponi-
bili lo rende da una parte potente in mani
professionali, ma facile da customizzare
in mano a neofiti. Rimarchevole la poten-
te libreria presente, dotata di elementi
complessi e ben caratterizzati, che per-
mette di creare scene ricche di particola-
ri, e davvero rimarchevole € la presenza
di Inverse Kinematics, un ambiente capa-
ce di creare animazioni ben realizzate par-
tendo da un frame iniziale e da uno finale.

E Marion? Un giorno, senza alcun
preawviso, me la ritrovai sulla porta di ca-
sa. La sera stessa fui ricoverato al reparto
rianimazione dell’ospedale di Avellino,
per ferite lacero-contuse di una certa en-
tita (il medico di turno mi chiese se avevo
un TRex in casa). Pensate che mia mo-
glie, a tutt'oggi, abbia creduto al suo solo
interesse per i miei decantati pacchetti
grafici?

e
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Immagina un mondo in cui non devi mai Per la massima definizione senza dover
un attimo d i allo sct

aspettare. installa Graphics Blaster Riva TNT. Avrai:

Immagina una scheda grafica che faccia « Il chip Riva TNT di nVidia. i | ™ A ' Jyre
a \ »
correre i tuoi videogiochi alla velocita « Una velocita sbalorditiva in qualsiasi ; h / A h
della luce e scattare al tuo comando applicarions:20.0:3(), —

qualsiasi programma, dalla grafica al « Un‘architettura di memoria a 128-bit La nuova dimensione per il tuo PC

BLpor.Voi000. WWW.SOUNDBLASTER.COM
disegno tecnico, alla progettazione, ’ .

dalla modellazione al fotoritocco.

* Un’elaborazione pipeline TwiN-Texel 3D.

+ 16MB di Memoria Sincrona e un

Ora basta immaginare! Sei pronto per potente DAC da 250MHz per risoluzioni
g P P fino a 1920x1200 e frequenza di refresh

entrare nella CREATIVE DIMENSION, fino a 240Hz.
la nuova frontiera grafica dove il tuo PC Per saperne di piis chiedi al tuo rivenditore
non sard mai pil lo stesso. di fiducia o consulta il nostro sito Web

Schede Audio Schede Grafiche Altoparlanti PC-DVD VYideo
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