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1.- INTRODUCCION
1.1.- Datos del trabajo

Disefio e implementacién de un sistema multimedia de teleducacién:

Titulo ., .
generacién de contenidos
Autor Diego Castanén Martinez
Tutor Rafael Gonzalez Ayestaran
Area TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES
Titulacié MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE
Hhufacion TELECOMUNICACION
Curso 2017-2018

Tabla 1.1. - Datos del trabajo

1.2.- Antecedentes

La Universidad de Oviedo, al igual que la sociedad universitaria, esta cada dia mas
concienciada con el mundo que le rodeay es participe en diferentes proyectos de cooperacion
al desarrollo a nivel internacional como forma de colaboracion social. De esta forma, se
intenta conseguir una mayor justicia social y fomentar actitudes como la igualdad, la empatia
o0 la solidaridad. Un ejemplo de este compromiso queda reflejado en el afio 2007, cuando el
Vicerrectorado de Estudiantes y Cooperacion financia el proyecto denominado “Aulatel”,
un sistema de teleducacion para el desarrollo que permite compartir contenido educativo a
través de la red con diferentes centros o instituciones establecidas en paises o zonas poco
desarrolladas.

Este proyecto suponia un gran avance en materia de colaboracién educativa ya que
hasta entonces los diferentes programas de cooperacion internacional obligaban a los
profesores y alumnos a realizar los intercambios presencialmente, lo que suponia conceder
becas a alumnos de intercambio, subvenciones para el desplazamiento de profesores o para
gestores de proyectos de cooperacion, lo que implicaba un elevado coste y por lo tanto la
limitacion a realizar esta clase de acciones.

No obstante, gracias a la implantacion de este sistema, se pueden realizar
colaboraciones educativas de forma remota sin que ello implique el desplazamiento a un
area geografica determinada, brindando también la posibilidad de recibir una educacion de
calidad a personas que hasta entonces no podian tener acceso a la misma. Debido a que este
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sistema estaba orientado a paises en desarrollo, se debian de cumplir una serie de
especificaciones acordes a estas circunstancias, entre las mas importantes destacan:

e Amplia cobertura geografica.
¢ Nivel de infraestructura bajo.
e Bajo coste de los sistemas receptores.
e Costes de emision asumibles.

Para resolver este problema de una forma eficiente, se optd por la utilizacion
combinada de internet y difusion de datos IP por satélite que permitia emitir un curso
simultdneamente a muchos centros remotos, distribuidos en varios paises, incluso en zonas
altamente conflictivas. De esta forma se consigue un sistema con la suficiente cobertura y
ancho de banda para ofrecer servicios multimedia y distribuir cursos en directo, lo cual, era
el cometido inicial de este proyecto.

Ademas, se contd con la colaboracién conjunta de la Universidad Politécnica de
Valencia que llevaba a cabo un proyecto idéntico o similar denominado TELDE
(teleducacion para el desarrollo). Gracias a esta cooperacion mutua, se pudieron realizar
intercambios de conocimiento y documentos a través de varias visitas, permitiendo conocer
ambos desarrollos y probar ambos sistemas.

No obstante, pese a contar con la infraestructura necesaria para llevar a cabo este
proyecto, éste no se lleg6 a consumar de forma definitiva y las acciones realizadas no pasaron
de ser una serie de pruebas de funcionamiento, careciendo de continuidad en el tiempo y
cayendo en el desuso del mismo.

1.3.- Motivacion

El presente trabajo nace gracias a la propuesta de uno de los responsables del proyecto
Aulatel que ve la posibilidad de relanzar de nuevo este sistema reutilizando los equipos
adquiridos anteriormente para tal fin. No obstante, al igual que la Universidad Politécnica
de Valencia y su plataforma Polimedia, se entiende que este proyecto tiene un amplio
potencial educativo y por lo tanto se produce un cambio en cuanto a la finalidad que se puede
ofrecer a este proyecto y es que no solo es interesante para emitir en directo contenido
educativo a otros centros o instituciones pertenecientes a zonas en desarrollo, sino que
también puede ser de gran utilidad para la ensefianza virtual en general.

En este caso, la idea es producir clases pregrabadas, las cuales, pueden ser colgadas en
un portal web y ser accesibles por cualquier usuario que quiera aprender sobre un tema
concreto. La gran ventaja que proporciona este nuevo concepto de educacion es que los
contenidos educativos son accesibles desde cualquier lugar y a cualquier hora siempre y
cuando se cuente con una conexion a internet. De esta forma, se pueden elaborar clases
virtuales acerca tanto de los contenidos explicados de forma presencial que sirva de refuerzo
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para los alumnos de la universidad como también de cualquier otro tema que pueda resultar
interesante a la comunidad.

Para materializarlo, se acord6 dividir este proyecto en dos partes claramente definidas
y realizarlas de forma separada pero coordinada por parte de dos alumnos de la universidad.
Estas son:

e Lageneracion de los contenidos multimedia, es decir, las clases virtuales y que
es el motivo de este trabajo.

o El disefio de un portal web donde colgar los contenidos multimedia generados
anteriormente para que sean accesibles para la comunidad. Realizado por otro
alumno de la universidad.

1.4.- Objetivos y tareas

El objetivo fundamental de este trabajo es la puesta en marcha y el estudio de las
diferentes alternativas software y hardware que se pueden aplicar en las instalaciones que
tiene la Universidad de Oviedo en la sala del proyecto Aulatel, un estudio de grabacién
destinado a editar y producir clases virtuales a través de internet. No obstante, también se
quiere marcar como logro a conseguir los siguientes aspectos:

e Dar a conocer el sistema Aulatel y mostrar sus ventajas de tal forma que se descubra
su amplio potencial y el largo margen de mejora por conseguir.

e Justificar su implantacion y confirmar el bajo aprovechamiento del sistema.

e Realizar el estudio a bajo coste o coste cero: reutilizacion de los equipos disponibles.

e Integracién de los equipos disponibles y optimizacidn de los mismos para formar un
sistema de creacién de contenido educativo.

Una vez establecidos los objetivos de este trabajo, éstos se descomponen en una serie de
tareas a realizar, las cuales se detallan a continuacion:

e Busqueda de informacion sobre proyectos similares.

e Busqueda de informacion acerca de los equipos del estudio.

e Prueba de los equipos del estudio y descubrimiento de sus diferentes funcionalidades.

e Busqueda de diferentes alternativas software a aplicar en este proyecto.

e Pruebas de grabacion.

e Pruebas de sonido para conseguir el mejor posible.

e Prueba de edicion con diferentes alternativas software.

e Acondicionamiento del estudio de grabacién para obtener la mejor calidad de video
posible.

e Redactar un protocolo de operacion que permita a futuros usuarios trabajar con el
sistema facilmente.
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En el capitulo anexo de esta memoria, se adjunta un diagrama de tiempos tipo Gantt
con los tiempos aproximados que ha llevado cada tarea.
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1.5.- Estructura del documento

En este apartado se describen los distintos capitulos que conforman este trabajo y una
breve descripcién de cada uno de ellos:

e Capitulo 1, Introduccién: Determina la motivacion de este Trabajo Final de
Master, asi como los objetivos a alcanzar con el mismo.

e Capitulo 2, Evolucion de la educacion: Explica los cambios que ha sufrido la
educacion hasta la actualidad y sirve de marco general para el proyecto Aulatel.

e Capitulo 3, El estudio de grabacion del proyecto Aulatel: Detalla el
equipamiento disponible para la realizacién de este Trabajo Final de Master.

e Capitulo 4, Estudio de soluciones software y hardware: se trata del grueso de
este trabajo. Se detalla el estudio de las alternativas software y hardware
consideradas de aplicacion para este proyecto, asi como las distintas pruebas
que se han realizado en el estudio para la mejora de las condiciones de
grabacion.

e Capitulo 5, Directrices y consejos de exposicion: Indica una serie de pautas a
seguir para optimizar la produccion del video educativo y conseguir la mejor
calidad posible del mismo.

e Capitulo 6, Pagina Web: Resume brevemente el portal web destinado a
compartir y difundir los videos educativos que se produzcan en el estudio de
Aulatel.

e Capitulo 7, Conclusiones: Explica la propuesta final por la que se opta para
este trabajo, tomando como argumento los contenidos explicados en apartados
anteriores, asi como presentar una pequefia valoracion personal sobre la
realizacion de este trabajo.

e Capitulo 8, Lineas futuras: Propone una serie de mejoras y consideraciones a
tener en cuenta en un futuro.

e Capitulo 9, Protocolo de operacion: esquematiza una serie de pasos para la
puesta en marcha, funcionamiento y produccion de un video educativo con las
herramientas descritas anteriormente y el programa software elegido.
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e Capitulo 10, Bibliografia: Cita las fuentes utilizadas de interés en el desarrollo
de este trabajo.

e Capitulo 11, Anexo: Adjunta informacion adicional de interés en este trabajo.
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2.- EVOLUCION DE LA EDUCACION

Es evidente que la educacion se ha ido transformando con el paso de los afios y en gran
parte es debido a la incorporacion de la tecnologia, que ha hecho que se cambie en cierta
medida los procesos educativos y la forma en la que se imparten las clases. Por lo tanto, a
continuacion, se explica el concepto de educacion 1.0, 2.0 y 3.0 o lo que es lo mismo los
cambios evolutivos de la ensefianza hasta nuestros dias, que va ligado a la evolucion de la
web y que permite comprender las diferencias y similitudes entre ellos.

En la actualidad, hay una gran tendencia a complementar la pedagogia con las
tecnologias de la informacion y es bastante comun encontrarse con plataformas o incluso
universidades que ofrecen cursos o carreras universitarias exclusivamente online, sin la
necesidad de asistir presencialmente a una clase. Este concepto puede resultar impactante
para algunos, pero muy beneficioso para otros y se debe a que la captacion de informacién
0 conocimiento ya no necesita de las fuentes tradicionales como puede ser los apuntes o
libros que el profesor sugiere en clase, sino que existen multitud de recursos y medios ligados
a las nuevas tecnologias que suponen un amplio potencial educativo.

Ademas, la incorporacion de las tecnologias de la informacion al mundo educativo
supone una via de justicia social ya que tiene la capacidad de acercar el conocimiento y el
saber practicamente a cualquier persona, independientemente de su entorno o situacion.

En primer lugar, cuando se hace referencia a la educacion 1.0, es referirse a un tipo de
ensefianza tradicional donde un docente es el emisor de los contenidos que los estudiantes
reciben a través de una clase expositiva, los cuales, deben construir su aprendizaje a través
de la informacion suministrada en clase y los libros recomendados por el profesor. Es por
ello que este tipo de ensefianza se conozca como la ensefianza basada en las tres R’s, es decir,
recibir la informacion del profesor, responder tomando apuntes y responder en los examenes
0 pruebas pertinentes para su evaluacién.

Entonces, la educacién 1.0 se puede entender como un proceso unidireccional en gran
medida ya que los alumnos reciben la informacidn de una forma pasiva e implica un estudio
individual por parte de los mismos. Un concepto parecido se encuentra en la educacion 2.0,
donde los alumnos también trabajan con apuntes, articulos o libros de texto pero también
con videos y la web. No obstante, a pesar de ser parecido, la principal diferencia reside en
que en el primer caso la informacion se puede considerar estatica, basada en documentos
que no se actualizan y so6lo permiten su lectura o lo que es lo mismo ofrecer informacion de
manera pasiva y lineal. Esta manera de trabajar cambia con la educacion 2.0, que promulga
el trabajo colaborativo y la creacion de conocimiento social, lo cual, supone un cambio de
concepto que ha sido muy significativo y cuya influencia en la ensefianza cabe destacar.

La imparticién de conocimiento de forma pasiva ya no se contempla en este nuevo
escenario y la interactividad se pone de manifiesto entre docentes y alumnos, alumnos y
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contenido o alumnos entre si, siendo una parte primordial en el proceso de aprendizaje. En
este caso, este tipo de ensefianza es referido como la ensefanza de las tres C’s:
comunicacion, contribucion y colaboracion.

Este cambio en la educacion va ligado a la evolucién sufrida también en la web, la
cual, hace aproximadamente 15 afios se basaba en una tecnologia de acceso ya que sélo
difundia informacién y dejaba poco espacio a la interaccion entre usuarios, lo que se entiende
como web 1.0. Mas adelante, con la incorporacién de elementos colaborativos nace la
denominada web 2.0, que brinda mayores posibilidades a los usuarios ya que permite no sélo
acceder a una determinada informacion sino también a intercambiar datos y opiniones, entre
otras cosas. Gracias a la aparicion de las redes y comunidades sociales aumenta la generacion
de contenidos y la interaccion social cambiando por lo tanto la forma en que se utiliza la
web. Redes sociales como Facebook y Twitter o servicios de mensajeria como Messenger
0 Gmail han permitido este cambio.

L Windows Live~

& SkyDrive

J

ta k@, -.del.icio.us (0@
wim ]

llustracion 2.1. — Redes sociales y portales web 2.0

La principal razén del éxito de estas aplicaciones y paginas web ha sido su capacidad
de utilizar la inteligencia colectiva para proporcionar servicios interactivos en la red dando
al usuario el control de sus datos y de ahi la relevancia que ha cogido la web 2.0 en la
pedagogia. Por lo tanto, se entiende que esta nueva forma de educacion mejora y
complementa a la anterior, dinamizando las relaciones entre los participantes y desarrollando
aptitudes como el respeto, la colaboracion o la empatia, asi como investigar, producir o
comunicar. También el desarrollo de la creatividad y el pensamiento critico estan presentes
en este tipo de educacion, aspecto muy importante en la formacion de un alumno y poco
comun en la anterior generacion de educacion.
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La gran revolucion en el &mbito de la educacion fue también gracias a servicios como
blogs, paginas personales o wikis ya que permitia al publico no solo crear su propio portal y
compartir su conocimiento sino también poder actualizarlos facil y rapidamente. Todo este
entorno creado por la web 2.0 estd ademas muy ligado a la educacion 2.0 que persigue que
el propio estudiante sea quien interactle y explore por nuevos conocimientos para adaptarlos
a los ya existentes y asi crear un aprendizaje significativo.

A pesar de todas estas ventajas, existe todavia camino por recorrer para que las
entidades educativas estén totalmente asentadas en una educacion 2.0 ya que se tiende hacia
la estructura educativa tradicional, no obstante, es necesario avanzar hacia nuevas formas de
educacion no por ser el Gltimo producto de moda sino porque se debe formar a los alumnos
de acuerdo a las necesidades reales de la sociedad.

Luego, si se sigue la tendencia evolutiva se llegaria a la educacion 3.0, donde se
asentaria un gran cambio en la educacién superior al ser los propios alumnos quienes
desempefian un papel de creadores de conocimiento compartidos por redes sociales. Este
cambio va ligado también a la web 3.0, conocida también como web seméantica por hacer un
internet mas inteligente haciendo libre y mas accesible los conocimientos que contiene.
Gracias a la web semantica se busca que ésta sea una plataforma de desarrollo méas
inteligente, mas personalizada, y mas relacionada con la educacion.

Ahora, con este nuevo contexto de educacién 3.0 el aprendizaje es autodirigido y
basado en los intereses del estudiante, que basa su aprendizaje en la solucidn de problemas,
la innovacion y la creatividad. Por lo tanto, se dice que este tipo de educacion también se
basa en las tres C’s ya que en este caso los estudiantes serian conectores, creadores y
constructivistas.

Entonces, con esta nueva modalidad se entiende que tanto docentes como alumnos
deben adquirir las competencias necesarias para enfrentarse al mundo digital y globalizado
que caracteriza a la sociedad actual. Por ultimo, en la siguiente tabla se recoge una
comparativa de los tres tipos de educacion basandose en las actividades tipicas que se
realizan en cada una de ellas, de tal forma que sirva para entender y distinguir correctamente
cada era o tipo de educacion:
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Papel principal del

profesor

Organizacion del
contenido

Actividades de
aprendizaje

Organizacion de la
institucion

Comportamiento de los
estudiantes

Tecnologia

Se encarga de difundir
el conocimiento

Materiales
tradicionales con
derechos de autor

(libros, textos...etc.)

Tradicional con
ejercicios, tareas y
algin grupo de trabajo
conjunto en clase

Organizada en campus
en emplazamientos
fijados por la
institucién como
también la ensenanza,
evaluacién y
acreditacion

Pasiva generalmente en
cuanto a la
participacién del
proceso educativo

E-learning permitido,
pero sélo a través de la
participacién dentro de

la institucién

Se encarga de difundir
el conocimiento y ser
guia del aprendizaje

Material educativo
tanto con derechos de
autor como abiertos
ofrecidos a los
estudiantes por parte
de las instituciones

Participacién en
diferentes actividades
de aprendizaje

Colaboracién entre
universidades (también
internacional)

Pasa de pasivo a
activo, tomando una
mayor responsabilidad
en el proceso educativo

Colaboracién e-learning
con otras universidades

Se encarga de ser el
guia de la creacién del
conocimiento
colaborativo y d
contextos de
aprendizaje

Material creado y
reusado por los
estudiantes a través de
multiples instituciones,
disciplinas o naciones,
complementado con
materiales originales
creados por ellos.

Actividades de
aprendizaje flexible y
abiertas que se centran
en la creacién de
espacios para la
creatividad de los
estudiantes

Entrada de nuevas
instituciones que
proporcionan servicios
de educacioén superior
online, rompiendo
barreras de
demarcaciones

regionales

Activo con fuerte
sentido de la propiedad
de la educacion
personal, creando
recursos y posibilidades

E-learning desde
entornos de
aprendizaje
distribuidos

Tabla 2.1. — Tipos de educacion y caracteristicas
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3.- EL ESTUDIO DE GRABACION DEL
PROYECTO AULATEL

En este apartado se enumeran los diferentes equipos que dispone la sala Aulatel al
inicio de este trabajo, los cambios que se han tenido que realizar, asi como las principales
impresiones que se han tenido respecto a la misma una vez comenzado este trabajo. Debido
a que la finalidad es realizar un estudio a bajo coste o coste cero, el objetivo es tomar esta
tecnologia ya existente e integrarla entre si para crear un entorno de produccidon de videos
educativos lo mas sencillo y barato posible.

3.1.- Equipamiento en la sala
3.1.1.- Camara de video SONY EVI-D100P

Se cuenta con dos camaras de video de carga acoplada o CCD que ofrecen una
resolucion maxima o pixeles efectivos de 752 (H) x 582 (V). Este modelo permite un &ngulo
de inclinacién hasta los 100 grados en horizontal y 25° en vertical con el afiadido de poder
dejar grabadas hasta 6 posiciones. Ademas, cuenta con enfoque automatico, balance de
blancos automatico y ajuste de exposicion automatico que ayudan a obtener un
funcionamiento rapido y estable ante cambios en la posicion e inclinacion de la camara.

llustracion 3.1. — Camara Sony EVI-D100P

En relacion a esto dltimo, la camara viene complementada con un mando a distancia,
el cual, permite configurar aspectos como la seleccion de la camara, el enfocado, las
posiciones prestablecidas, la posicion actual o el zoom.
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llustracion 3.2. — Mando Sony EVI-D100P

3.1.2.- Mesa de mezclas de video Roland V-4

Roland V-4 es un mezclador digital que permite controlar varias entradas de video,
aplicar efectos digitales y transiciones y conseguir finalmente la imagen de video deseada.
Esta mesa de mezclas esta disefiada para que sus funciones y operaciones sean claramente
entendibles e intuitivas en su panel frontal, siendo la mayoria de las funcionalidades
accesibles y utilizables sin recurrir al manual.

Ofrece también una funcién de previsualizacion controlada por los botones de
seleccion de canal y habilita al usuario gestionar tanto cada una de las entradas de video
como también la salida compuesta en un solo monitor. Por otro lado, ofrece la posibilidad
de memorizar y recordar hasta 8 configuraciones de panel mas utilizadas, de tal forma que
se apliquen con mayor rapidez en un futuro sin la necesidad de volver a configurarlo

Las sefiales de entrada se procesan en el dominio digital ofreciendo una calidad de
video profesional. La mesa cuenta también con la posibilidad de hacer desvanecidos
horizontales o verticales gracias a la incorporacion de una barra T transversal que permite
realizar desvanecidos extremadamente suaves. Su cuerpo de metal, ademas, hace que sea un
dispositivo altamente duradero y resistente capaz de soportar una utilizacién activa.

Por ultimo, la mesa estd equipada con 4 entradas compuestas y 2 entradas S-video,
ofreciendo la posibilidad de combinarlas y modificarlas con diferentes efectos como
desvanecidos, barridos o croma llegando a disponer de unas 200 combinaciones, lo que
supone una gran flexibilidad y un amplio abanico de posibilidades.
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llustracion 3.3. - Mesa de mezclas de video V-4

3.1.3.- Microfono Work DM-350

Para la captura de audio se cuenta con dos micr6fonos unidireccionales y
supercardioides que se caracterizan por rechazar correctamente el sonido ambiental y estar
bien dirigido a la fuente de sonido siempre y cuando estén bien colocados.

llustracion 1.4. - Micr6fono Work DM-350

No obstante, debido a su diagrama de radiacion tienen la desventaja de recibir sonido
del 16bulo trasero, lo que puede producir la degradacion de la calidad del sonido.
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Polar Pattern

lHlustracién 3.5. - Diagrama de radiacion Work
DM-350

Por esta razon, mas adelante se estudiaran diferentes técnicas de microfonia que
ajusten la calidad del sonido al mejor posible.

3.1.4.- Equipos informaticos

En el estudio se cuenta con 5 monitores, asi como con tres ordenadores de sobremesa,
de los cudles, dos actian de equipos de escritorio para la produccion y edicion de videos y
uno como servidor que permite el acceso a los mismos. En cuanto a los monitores, los
modelos disponibles no ofrecen prestaciones especiales debido a que no se buscaron
caracteristicas superiores y se conto con varios de los que ya disponia la Universidad, por lo
que quedan ya casi obsoletos. Los modelos con los que se cuenta son los siguientes:

e Acer AL1717 y AL1716: Monitores de 17 pulgadas con una resolucion de 1280 x
1024 a 75 Hz. La diferencia entre ambos es que el AL1717 lleva incorporados unos
altavoces en la parte inferior de la pantalla.

llustracion 3.6. - Monitor ACER AL1717

e Acer x203w: Monitor de 20 pulgadas con una resolucion de 1680x1050 a 75 Hz.
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llustracién 3.7. - Monitor ACER X203W

e Monitor Sony SDM-E76D: Monitor de 17 pulgadas con una resolucion de 1280 x
1024 a 75 Hz.

llustracion 3.8. - SONY SDM-E76D

e Monitor Phillips 170S: Monitor de 17 pulgadas con una resolucion de 1280 x 1024
a 60 Hz.

llustracién 3.9. - Monitor Phillips 170S
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En cuanto a los ordenadores de sobremesa, se dispone del modelo HP Workstation
xw4400 que cuenta con un procesador Intel Core 2 Duo E6300 a 1,86 GHz, 1 Gb de memoria
RAM y 250 Gb de disco duro. El sistema operativo preinstalado es el Windows XP
Professional SP2 de 32 bits. Al igual que los monitores, era un modelo con el que se contaba
en la Universidad, por lo que no se buscaron otros modelos con prestaciones especiales.

llustracion 3.10. - HP Workstation xw4400

3.1.5.- Foco de iluminacion Work Par56 Kit

Foco para la iluminacion de la grabacion de 230 Voltios/300 Watios.

llustracion 3.11. - Foco Work Par56
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3.1.6.- Splitter Aten VS-92A

Divisor de video de dos salidas capaz de soportar resoluciones de hasta 1920 x 1440 a
60 Hz. Este dispositivo permite volcar una salida de video hacia dos monitores, por lo tanto,
se puede utilizar para mostrar la presentacién de ayuda al docente en dos sitios diferentes
permitiendo ademas seguir la explicacién con angulos distintos de vision.

llustracion 3.12. - Splitter Aten VS-92A

3.1.7.- Air mouse Gyration Go

Ratdn inalambrico con funcionalidades ampliadas que trabaja en la banda de 2,4 GHz.
El presentador puede utilizar este raton para pasar de transparencias, o dirigir el raton para
navegar por internet.

llustracién 3.13 . - Air mouse Gyration Go
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3.1.8.- Tarjeta de video Osprey 230

La tarjeta Osprey 230 es una capturadora de video de alta calidad y fiabilidad disefiada
para aplicaciones profesionales de streaming, la cual, ofrece un puerto PCI que admite
multiples entradas de audio y video en un solo equipo informatico. Esto quiere decir que este
dispositivo puede gestionar diferentes fuentes de video y audio simultdneamente,
codificarlas por separado y crear varias transmisiones del mismo tipo con configuraciones
independientes en tamafio, escala o velocidad de bits, entre otros.

Debido a que esta tarjeta lleva incorporado el bus o puerto de conexién PCI (Peripheral
Component Interconnect), se puede interconectar multiples cAmaras mediante entrada
compuesta 0 S-Video. La primera de ellas, como su propio nombre indica, transporta el video
en una Unica sefial analdgica a diferencia de la segunda que la transporta en dos, a saber, la
cromaticidad (color) y la luminancia (luma), lo que implica que no sea necesario el filtrado
paso bajo de la luminancia y se cuente con un mayor ancho de banda y por lo tanto una mejor
calidad de imagen.

También, esta capturadora es compatible con entradas de audio balanceadas, las
cuales, son transportadas por cables formados por tres conductores que sirven para transmitir
simultdneamente la sefial de audio y su invertida y un tercer conductor que sirve de malla
protectora frente a interferencias.

Gracias a este dispositivo, se puede crear, adaptar y optimizar videos individualmente
para varias aplicaciones y audiencias ofreciendo ademas una amplia compatibilidad con
aplicaciones de captura y codificacion por lo que la ofrece una gran flexibilidad de uso tanto
con aplicaciones comerciales como industriales.

LI

llustracion 3.14. - Capturadora de video Osprey 230

3.1.9.- Mesa de mezclas de audio Work WM 412

La mesa de mezclas Work WM 412 es un equipo que permite gestionar varias fuentes
de entrada de sonido tales como microfonos, instrumentos o dispositivos de audio digitales
para procesarlo y balancearlo en un sonido mezclado. Cuenta con 6 modulos de canales para
realizar los ajustes necesarios y conseguir un sonido concreto que se ajuste a las necesidades
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del usuario. Cada canal dispone de dos tipos de entrada, a saber, una multipin balanceada
para microfono y otra macho % para el resto de instrumentos.

En cuanto a los ajustes que se pueden realizar en cada canal, la mesa de mezclas ofrece
el control de varios aspectos que se detallan a continuacion:

e Laganancia, que administra la fuerza de la sefial de entrada para conseguir una sefial
limpia sin distorsion.

e Ecualizacion, que permite manejar el tono.

e Panoramizacion: permite ajustar la percepcion de que la fuente de sonido esta mas a
la derecha o a la izquierda.

e Auxiliares: permite enviar cantidades de sefial del canal variable al monitor de
mezcla.

e Fader: permite realizar transiciones entre las fuentes de sonido.

Ademas, incorpora también un medidor de nivel de sonido con avisador de umbral
maximo y la posibilidad de afadir otros efectos como ecos, reverberaciones o retardos
conformandose como un dispositivo de sonido profesional.

llustracion 2. - Mesa de mezclas de audio Work WM 412

3.1.10.- Panel blanco

La sala cuenta con un telén blanco en una de las paredes de tal forma que se consiga
un fondo uniforme en color con la finalidad de poder aplicar un croma a la grabacion. La
técnica del croma se basa en sustituir un color de una imagen o video y reemplazar el area
que ocupa por otra imagen o video. De esta forma la persona que esté realizando la
presentacion puede aparecer con distintos fondos a sus espaldas lo que permite integrar
mejor la grabacion con los demas elementos del video (presentacion, logos...etc.)
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3.1.11.- Pizarra

Existe una pizarra en la sala a disposicién del presentador, la cual, se puede utilizar
como pizarra electrénica incorporando un dispositivo que se explicara mas adelante o bien
como soporte para una tela verde que ha sido proporcionada para aplicar el mismo efecto de
croma que en el anterior apartado, colocando la pizarra detrds del presentador. Esta tela verde
resulta interesante ya que es importante contar con diferentes colores de aplicacion del croma
debido a las condiciones propias de iluminacion y reflexion de la sala que hacen que pueda
resultar mejor uno u otro.

3.2.- Esquemas de la disposicion de los
equipos en la sala

Una vez citados los elementos con los que se cuenta en la sala, se adjunta un plano de
la disposicion de los mismos y su interconexion para que sirva de referencia y contexto de
apartados posteriores:

Panel blanco

[Q @ Pizarra z

Foco iluminacion
[D = e

t Ahillips 1706 Micrdfona 2 g -f Micrdfono 1

Camara plano largo
P P
lﬁ] LQ] Mesa de |Mesa de
Camara plano corto | video | audio
E 5G2

ALL716

Sony SDM-E76D 561 __ ALLTIT  acer 203y
. ‘@‘e
Usuarion Usuario 1 H U
Ventana Ventana

llustracion 3.16. - Plano de la sala Aulatel
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Camara plano largo Camara plano corto
@ @ Micréfono 2 ‘s Y Micrsfono 1
Mesa de Mesa de
video audio

-
ACER X203W

R

AL1717
s

llustracion 3.17. - Conexiones con SG1

Teclado y ratdn inalambricos

e
5G2
splitter
AL1716 - -
SOMNY SDM-E7GD PHILLIPS 1705
BT 6
llustracion 3.18. - Conexiones con SG2
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3.3.- Evaluacion preliminar y propuestas
Iniciales de mejora

La sala Aulatel, como ya se ha comentado, se hizo realidad en el afio 2007 gracias a la
financiacion por parte del Vicerrectorado de Estudiantes y Cooperacion. Es por ello que los
equipos con los que se cuenta son de ese mismo afio 0 mas antiguos, por lo que cabe destacar
que se cuenta con un equipamiento en su mayor parte anticuado. No obstante, este hecho
sugiere un aspecto motivador de poder integrar esta tecnologia casi obsoleta para crear un
medio de produccion de videos educativos con una calidad aceptable de tal forma que se
aproveche la inversion que se habia hecho en su momento.

Evidentemente, para ello se ha tenido que realizar algunos cambios software, hardware
y fisicos en la sala, para poder adaptarse a las necesidades del momento. En primer lugar,
los ordenadores de sobremesa llevaban un sistema operativo Windows XP Professional SP2
de 32 bits preinstalado, el cual, no recibe ya mantenimiento por parte de Microsoft y no
permitia ejecutar muchos de los programas software que son necesarios para la produccion
de los videos educativos. Por lo tanto, se tomd la decision de formatearlos e instalar un
sistema operativo acorde a las necesidades del momento, en este caso, Windows 7 edicion
Lite.

Este sistema operativo es mas moderno que Windows XP, alin recibe mantenimiento
por parte de Microsoft y es compatible con todos los programas software que se quieran
utilizar. Ademas, se ha instalado la version Lite que se trata de una version configurada
especialmente para equipos con muy bajos recursos, eliminando componentes para dejar un
sistema mas optimizado y mas ligero que pueda ser ejecutado en equipos con tecnologias
mas antiguas.

Teniendo en cuenta de nuevo los ordenadores de sobremesa, éstos sélo disponen de 1
Gb de memoria RAM. En la sala también se cuenta con un equipo que actla de servidor de
acceso a los contenidos que se generen en la sala, no obstante, debido a que la finalidad de
este trabajo es Unicamente la generacion del contenido educativo, se extrae la memoria RAM
de 1 Gb del servidor para incorporarselo al ordenador de sobremesa SG1 ya que es el
encargado de realizar las grabaciones y llevar a cabo el proceso de edicion, lo que implica
que necesite mas agilidad de funcionamiento que el equipo SG2, que solo se utiliza para
grabar la pantalla de diapositivas.

Por otro lado, se percibe que el monitor Phillips 170S instalado a un lado del
presentador mediante un brazo articulable, no esta lo suficientemente alto a pesar de utilizar
la maxima altura del brazo disponible, lo que implica que la mirada del presentador se desvie
considerablemente hacia el suelo y no quede completamente integrado con la presentacién
de al lado. Como se puede observar en el siguiente ejemplo, la idea es buscar que la mirada
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del docente se dirija directamente a la presentacion, quedando ambos complemente
integrados en el video final, aunque realmente no estén fisicamente pegados.

* Crear un grifico de columnas en otra hoja del mismo
libro, tal comao el que aparece a continuacion:

lllhlln- ¢

Y :

lHustracidn 3.19 - Posicion correcta profesor-presentacion

Para elevar unos centimetros el monitor, se ha tenido que colocar unos soportes en la
mesa donde esta instalado permitiendo una vision mas comoda e integrada del presentador.

En cuanto a los aspectos mejorables de la sala, evidentemente los equipos con los que
se cuentan no son todo lo modernos que cabria esperar en un proyecto de estas
caracteristicas, por lo que la renovacion de los mismos en un periodo no muy largo si
realmente se quiere avanzar en este aspecto es primordial. Por otro lado, se ha percibido que
la iluminacion existente es la sala no es nada adecuada para la finalidad establecida. El aula
cuenta con una iluminacion superior que produce demasiadas sombras en la grabacion, lo
que supone un problema para la aplicacién del cromay la calidad final del video. Ademas,
se ha descartado la utilizacion del foco auxiliar de la sala debido por un lado a que no hay
suficiente espacio como para poder utilizarlo sin molestar al profesor que realice la
presentacion como también porque produce una diferencia de claridad de fondo que hace
muy dificil aplicar un croma de calidad.

Por ultimo, las condiciones de insonorizacion de la sala no son las esperadas para tal
finalidad. El aula carece de algin elemento de insonorizacion que permita recoger unica y
exclusivamente la voz del presentador, obviando el ruido de fondo que se pueda producir.
El aula se sitia ademas en una zona con bastante trafico de personas, contigua tanto a una
sala de servicios deportivos donde se pueden escuchar conversaciones y llamadas de teléfono
como también a la cafeteria, la cual, a determinadas horas emite mucho ruido, por lo tanto,
la mejora del entorno de produccion también se hace imprescindible.
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4.- ESTUDIO DE SOLUCIONES SOFTWARE
Y HARDWARE

Una vez definido el marco general de este trabajo y el equipamiento con el que se
dispone para cumplir con los objetivos establecidos, el siguiente capitulo se corresponde con
la parte practica del trabajo realizado. Se explicara en primer lugar los formatos de video
mas comunes en la actualidad debido a que su eleccién toma especial importancia a la hora
de definir una finalidad especifica, en este caso, la reproduccion de videos educativos en
internet.

Mas adelante, se detallaran tanto las alternativas software de captura y edicion
utilizadas para producir el video educativo como también hardware que se han considerado
interesantes de aplicar, asi como una serie de pruebas de microfonia que ayudan a conseguir
el mejor sonido de grabacion posible en el estudio.

4.1.- Formato de video contenedor y codec

El formato de video corresponde con una de las primeras premisas a considerar en este
trabajo y en la actualidad existe una amplia variedad que nos permite ajustarnos a unos
requisitos u otros. Cada uno de ellos ofrece unas caracteristicas que supondran una ventaja
0 desventaja a la hora de utilizarlos, principalmente dependiendo de la calidad que se busque
y la compatibilidad con el dispositivo donde se quiera reproducir, asi como el tamafio de
archivo que ocupan.

Si contamos con varios formatos de video, se permite jugar con las caracteristicas de
cada uno y adaptarlo a nuestras necesidades, ya que no es lo mismo producir un video para
una plataforma online que para cualquier dispositivo movil. Por lo tanto, cada uno se ajustara
a una finalidad concreta optimizandose para sacar el mayor rendimiento posible.

Para comprender este apartado es necesario comentar que un archivo de video esta
compuesto a su vez de varios elementos multimedia como son el video en si o grabacion y
el audio, y también pueden ser incorporados otros metadatos como subtitulos o archivos de
audio en diferentes idiomas. Entonces, el formato contenedor se encarga de ordenar los
elementos multimedia y sincronizarlos correctamente ademas de gestionar otras funciones
como activar o desactivar pistas de audio (cambiar el idioma, por ejemplo).

Luego, el contenido es la informacion que se aloja detras de este formato, una cadena
de unos y ceros que conforma el archivo que debe ser codificado por el cddec que sera
importante a la hora de gestionar la compresion y calidad de los elementos multimedia. El
codec proviene de las palabras codificador y decodificador y se puede entender como las
directrices de comprension y descomprension de audio y video. Son los archivos de video
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que estan dentro del contenedor, que ayudan en la compresion reduciendo el espacio,
eliminando informacion redundante o de bajo impacto perceptivo y determinan la mejor o
peor calidad del video.

Container file format
(.0gg, .mky, .avi, .mpg, .mov, etc.)

g Video codec
; Theora, VP8, H.264, Xvid,
i DivX, DV, MPEG-2, etc.

/‘ Audio codec

Vorbis, FLAC, Speex,

: _| Q MP3, AAC, etc.

S " “

= Stuff
lj Subtitles, metadata,
./// | ponies, etc.

llustracién 4.1. — Concepto formato contendor y cédec

4.1.1.- Formatos contenedores de video comunes en la
actualidad

4.11.1.- AVI

AVI o Audio Video Interleave es un formato contenedor de video y audio desarrollado
en 1992 por Microsoft. Aungue este formato gozo de gran popularidad debido a que era
utilizado para almacenar series y peliculas, la ha ido perdiendo debido principalmente a que
no se ha adaptado a las altas resoluciones que se exigen hoy en dia en pantalla.

Aunque el formato AVI ha sido utilizado mayormente en Windows, se caracteriza por
ofrecer una gran compatibilidad, pudiendo utilizarlo tanto en Windows como en Apple, Unix
u otros sistemas operativos. Este formato ademas ofrece calidades de imagen aceptables y
puede ser reproducido por la mayoria de los reproductores de la actualidad.

No obstante, una de las desventajas principales de este formato es que los archivos son
mas pesados que los generados por otros formatos de la competencia por lo que la memoria
utilizada es mas grande y esto implica que este formato no sea muy adecuado para colgar
videos en internet, a no ser que se cuente con una conexion de alta velocidad.

4.1.1.2.- MP4

MP4 es un formato contenedor que proviene del ya conocido MPEG, el cual, se
desarrolld en 1992 y es probablemente el mas utilizado en dispositivos moviles actualmente,
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aunque también en dispositivos de escritorio. Es un formato ampliamente utilizado ya que
es compatible con la mayoria de los dispositivos que existen actualmente, pudiendo codificar
video desde pequefios dispositivos como iPod hasta resoluciones de 4K con una excelente
calidad y tamarios de archivos relativamente pequefios.

Esto Gltimo es debido a que tiene una alta tasa de compresién, por lo que es muy
adecuado para su transmision por internet, siendo muy utilizado incluso en transmisién en
tiempo real o streaming, lo que implica también una mayor rapidez de descarga al contar
con archivos menos pesados. Ademas, aparte de audio y video, es capaz de contener otros
elementos multimedia como subtitulos, imagenes fijas o descripciones de escenas, lo cual,
no todos son capaces de hacer.

4.1.1.3.- MKV

MKYV es un formato desarrollado en 1992 procedente del proyecto de estdndares
abierto Matroska, que como su propio nombre indica, tiene la oportunidad de optimizarse y
adaptarse a nuevos requisitos (dispositivos) debido a que es un software libre, sin propietario
ni limitaciones de copyright. Debido a esto cuenta con una comunidad muy activa, la cual,
puede ofrecer soporte de calidad ademas de ser un software escalable que se puede ir
adaptando a las necesidades de cada momento e ir corrigiendo errores.

Una de las caracteristicas mas resaltables es la capacidad que tiene para contener gran
cantidad de contenido multimedia en un solo archivo, ya sea video, audio o metadatos.
Evidentemente cuanto mas contenga mas pesado sera el archivo. Ademas, es un formato que
ofrece una gran versatilidad ya que se adapta practicamente a cualquier dispositivo y puede
contener multitud de pistas de video, audio, subtitulos...etc. No obstante, existen
reproductores que no soportan dicho formato.

Por ultimo, la gran ventaja que ofrece este tipo de formato es la gran calidad de imagen
que ofrece, utilizado a menudo para reproducir imagenes de alta calidad como Blu-ray.

4.1.1.4.- WMV

El formato WMV o Windows Media Video es un formato propietario de Microsoft y
que desciende de la tecnologia MPEG-4. Debido a esto, es dificil encontrar reproductores de
media para Apple y Linux capaces de reproducirlo, es decir, una compatibilidad mas
reducida. Por esta razon, no ha sido tomado como un formato de streaming estandar. Es un
formato que se suele utilizar sélo como contenedor, encapsulandolo muchas veces en
formatos AVI.

Una de las principales desventajas que ofrece este formato es que tiende a ocupar
bastante memoria, es decir, tiene una baja tasa de compresion, aunque por otro lado mantiene
una calidad de imagen mas que aceptable. Por lo tanto, es un formato no recomendable para
videos web, ya que el tiempo de carga sera mayor al ser un archivo muy pesado.
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A pesar de no ser compatible con todos los sistemas operativos, existe una amplia
variedad de reproductores capaces de soportarlo. Ademas, ofrece soporte para la gestion
digital de derechos lo que impide que se pueda copiar la informacion y evitar a vendedores
de audio y video en linea.

4.1.15.- MOV

MOV es un formato de archivos propietario creado por Apple en 1998, el cual, es
compatible con gran variedad de herramientas de edicion tanto en Windows como en
Macintosh. Utiliza el codec MPEG-4, por lo que tiene varias similitudes con el formato MP4
mencionado anteriormente.

Su principal caracteristica es que estos archivos pueden ser divididos y editados sin
tener que reescribir el cadigo por lo que es facilmente editable ya que se pueden separar las
pistas de audio y video para modificarlas por separado. Esto hace que sea un formato mas
simple y eficiente, no obstante, sélo es reproducible por QuickTime por lo que se limita
bastante su usabilidad en ese aspecto.

Ofrece una calidad de imagen muy buena y es posible utilizarlo para streaming web,
aunque no es la mejor opcion debido al tamafio de sus archivos y su tasa de compresion no
es tan alta como otros formatos de la competencia.

4.1.16.- FLV

FLV o Flash Video es un formato propietario principalmente utilizado para streaming
por internet complementandose con Adobe Flash Player. Es un formato soportado por la
mayoria de los sistemas operativos y navegadores aplicando un plugin de Adobe Flash
Player. No obstante, es un formato en desuso debido a varias razones, entre ellas, el mejor
rendimiento de sus homonimos en HTMLY5, los problemas de seguridad y estabilidad y la
utilizacién de otros cddecs con un mejor rendimiento en video streaming.
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4.1.1.7.- Tabla comparativa

Caracteristica/formato Propietario Compatibilidad Compresion Calidad de

imagen
AVI Si Alta Media Media

MP4 Si Alta Alta Alta

MKV No (escalable) Media Alta Alta
WMV Si Baja Muy baja Media

MOV Si Media — Requiere Baja Alta

del reproductor
QuickTime

FLY Si Media — Requiere Media Media

de un complemento
para su utilizacién

Tabla 4.1. — Comparativa formatos de video

4.2 .- Soluciones software

En el siguiente apartado se explican los productos software que se han considerado
mas interesantes a la hora de producir los videos educativos en cuestion. Para ello, es
necesario contar con herramientas que permitan tanto la captura de imagen procedente de
las cdmaras, que se ocuparan de filmar la explicacion del profesor como también la captura
de la pantalla donde se muestran las transparencias de apoyo al mismo, de modo que se
unifique todo en un mismo video final.

Para la descripcién de estos programas, se ha dividido cada uno de ellos en 4 secciones
uniformes de tal forma que sirva para realizar una comparacién entre todos ellos mas
efectiva. Las secciones que componen cada programa son:

e Introduccién: Breve descripcion general del programa.

e Interfaz: Descripcion de las funcionalidades disponibles en el programa y su
disposicion.

e Desarrollo y pruebas: Explicacion de como se ha trabajado y operado con el
programa.

e Ventajasy desventajas: Enumeracion de los pros y los contras que se han encontrado
a partir de la utilizacion del programa.
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4.2.1.- Codificadores

4.2.1.1.- Microsoft Expression Encoder 4
4.2.1.1.1.- Introduccién

Microsoft Expression Encoder 4 es un software de codificacion de video y audio y
emisién en streaming creado por Microsoft en 2007 y distribuido para sistemas operativos
Windows. Este software es distribuido de dos formas distintas, una gratuita y otra de pago
(85 euros) cuyas diferencias residen en que en la versién gratuita no se ofrecen una serie de
cddecs de salida como H.264 O AAC, no aceptan formatos de entrada como AC-3 0 MPEG-
2 o limita el tiempo de captura a 10 minutos.

Microsoft Expression Encoder 4 ofrece ademas una funcionalidad extra una vez que
se instala y es la herramienta Screen Capture que permite realizar capturas y grabaciones
procedentes de diferentes fuentes e interconectarlo con la herramienta principal de edicion,
la cual, ofrece multitud de opciones en cuanto a codificacion, pudiendo configurar diferentes
parametros.

Ademas, los requisitos de sistema que se necesitan son realmente bajos, ya que este
software ya es compatible con el sistema operativo Windows XP y sélo solicita 1 Ghz tanto
de procesador como de memoria RAM, por lo que es utilizable en sistemas de pocas
prestaciones.

4.21.1.2.- Interfaz

Como se ha comentado este software se compone de dos herramientas, estas son,
Microsoft Expression Encoder y Microsoft Expression Encoder Screen Capture por lo que,
para realizar un analisis mas detallado, se describiran ambas herramientas por separado.

e Microsoft Expression Encoder Screen Capture

Por un lado, Screen Capture es un afladido de Microsoft Encoder que permite realizar
grabaciones tanto de audio como de video de diferentes fuentes. La interfaz con la que cuenta
es muy sencilla y se pueden ver sus funcionalidades en la siguiente imagen:

Microscft Expression Encoder 4 Screen Capture SP2 — X

Microasaft = =
Expression ® ® {¥ = 0

lHlustracion 4.2. — Interfaz Microsoft Expression Screen Capture

v Captura de audio procedente de micr6fono

Como se puede observar, el programa permite la captura de audio y a su vez controlar
el volumen del mismo.
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Microsoft Expression Encoder 4 Screen Capture SP2

lHlustracidon 4.3. — Captura de audio
v Captura de video procedente de webcam
v" Opciones
El menu opciones esta compuesto de varias pestafias que permiten configurar diversos
aspectos. En la seccion pantalla, por ejemplo, se puede modificar la calidad y velocidad de
los fotogramas de la pantalla:
Opciones

Pantalla Camara Auwdio Tecla de acceso rapido Otros  Ayuda

Velocidad de fotogramas
Velocidad de bits

Calidad (1-100)

Capturar cursor del mouse

Seguir el cursor del mouse

Restablecer Aceptar Cancelar

lustracidn 4.4. — Opciones de pantalla Screen Capture
En el apartado cAmara, la resolucion y tipo de compresidn, entre otros.

Wecamn recording settings Properties >

Stream Format |

—Video Format —Compression

Video Standard: I Mone
Frame Rate: I 30,000 ﬂ I Frame Interval: I jl
Flip Horizontal: [~ Snap Shot I P Frame Interval: I =]

Color Space f Compression:

|raE 24 |
Output Size: Quality: I

320 x 180 Ea
ok | Cancel | Aoy |

lHustracion 4.5. — Opciones de caAmara Screen Capture

(=4
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En el apartado de audio, se puede escoger el nimero de canales y frecuencia a utilizar,
asi como la velocidad de bits:

Opciones

Pantalla Camara Audio Tecla de acceso rapido  Otros | Ayuda

Formato 7 canal, 16 bits, 48 kHz

Velocidad de bits 192 bl

Restablecer Aceptar Cancelar

llustracién 4.6. — Opciones de audio Screen Capture
En el apartado otros, se permite tambien una serie de configuraciones de usuario, para
establecerlo a gusto de consumidor:
Opciones

Pantalla Camara Audio  Tecla de acceso rapido | Ofros = Ayuda

¥ Mostrar cuenta regresiva antes de la grabacion
¥ Emitir sonido al iniciar/pausar la grabacion
¥ Mostrar bamra de herramientas de grabacion

¥ Mostrar limites intermitentes

+ Usar captura de camara web como superposicion

Restablecer Aceptar Cancelar

lHlustracidn 4.7. — Otras opciones Screen Capture
v Gestion de grabaciones
Repositorio de las distintas grabaciones que se han hecho, con la ventaja de poder

enviar directamente la grabacién e importarla a la herramienta Microsoft Expression
Encoder directamente.
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Microsoft Expression Enceder 4 Screen Capture SP2 — X

i f [ ] R =
- e 1] — )

Expression ¢ QL= 0O

ChUsers\dcastanonmarDocuments\Expression\Expression

| 4 ScreenCapture_07-06-2018 21.57.47.xesc

Eliminar Enviar a Encoder

llustracion 4.8. — Gestion de grabaciones Screen Capture

v’ Captura de pantalla.

La captura de pantalla permite establecer el tamafio de la captura de modo que se puede
ajustar moviendo el recuadro rojo que aparece inicialmente, escoger una resolucion
predeterminada o incluso una customizada. A continuacion, se muestra la pantalla emergente
al seleccionar esta opcion:
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llustracion 4.9. — Captura de pantalla Screen Capture

Cabe destacar que cuando se realiza una grabacion, en el apartado administrador de
capturas es posible enviar directamente la grabacion e importarla a la herramienta Microsoft
Expression Encoder directamente.

e Microsoft Expression Encoder 4

Realizada la captura del audio y video, es posible realizar una serie de operaciones en
este software relacionadas con la codificacién y comprension de los archivos. A
continuacion, se muestra la interfaz de este software, la cual, mantiene un estilo moderno y
bastante intuitivo:
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Archivo  Edicién Ver Reprodudr Escala de tiempo Herramientas Ventana  Ayuda
Vista previa % Valores preestablecidos

Sistema Usuario
» Calidad de codificacion
icacién para Silverlight

icacién para dispositives

Aplicar configuracin de codificacion de origen

o+

jorar  Metadatos  Salida

100%™
[T | Diapositivas.umv
Contenido multimedia X  Texto  Registro de actividad

Nombre  Tipo de archiva Origen

_  Diapositivas  Video CUsers\dcasta... Diapositvaswmy 00:01:16778 663 KB

Importar Codificar

llustracion 4.10. — Interfaz Microsoft Expression Encoder 4
Si atendemos a una vision general de la interfaz, esta puede dividirse en 3 secciones
claramente diferenciables:

v’ Vista previa: Area donde se puede previsualizar los contenidos multimedia y
comprobar los cambios efectuados en tiempo real, ademéas de ofrecer las tipicas
funcionalidades de los reproductores, como pausa, avance, retroceso...etc.

Vista previa

| - D

B pevtse s ccrree

= [Fesumen d Frense

[l =&

Boe

[a]
5. ]

e
=

= e
St |[Bvesctzen | ] crirme weneaci
T | T Y

| ortoto 121 | oprrgt @ | e B | e B | Fqupoiien $

TT | Diapositivas.wmv

{1

lHustracion 4.11. — Seccion vista previa Microsoft Expression Encoder 4
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v’ Contenido multimedia: Area donde se muestran los elementos multimedia
importados. Se proporciona un acceso rapido para la importacion y codificacion final
del archivo una vez esten configurados todos los parametros.

Contenido multimedia *  Texto  Registro de actividad L Y
Nombre Tipo de archivo QOrigen Destino Duracion del o Tamario del archivo de origen Dimensiones de orige

Diapaositivas Video ChUsers\dcasta... Diapositivas.wmv  00:01:16,778 663 KB

Importar Codificar

lHlustracién 4.12. — Seccion contenido multimedia Microsoft Expression Encoder 4

v/ Campo de configuracion: permite establecer los parametros de configuracién de la
codificacién. Entre las opciones mas destacadas se encuentra la calidad de
codificacién y codificacion especifica para algunos dispositivos, como por ejemplo
Xbox 0 Windows Maobile.

Valores preestablecidos

Sistema Usuario
v Calidad de codificacion

Equilibrada

Mas rapida

n:ﬁptima

» Codificacion para Silverlight

Zune 1
ne 2
ne 2 [Reproduccién en base AV)
ne HD
ne HD [Reproduccidn en base AV)

+ Mejoras

Aplicar configuracién de codificacion de origen

% +

lHustracion 4.13. — Seccion de configuracion Microsoft Expression Encoder 4

También, los apartados codificar, video y audio nos permiten modificar algin aspecto
importante, como el formato de salida (en este software sélo esta permitido WMV y MP4),
la relacion de aspecto del video o el parametro CBR.
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Codificar Clips Metadatos
Formato de salid
¥ Vide

¥ Audi

Modo CER -1 paso
Buffer Windoy segundos
Velocidad de fotograma gen ™| fps
Intervalo de fotogramas clave 5 segundos

1Mbps +

Velocidad de bits 1 Kbps

Modo de tamafio do w
Anch
Alto 384
Relacién de aspecto de pfel 1: 1

Crear un archivo independiente para
Relacion de aspecto de video Origen

Presentacidn
¥ Forzar ph

Modo de cambio de tamafio  Formato letterbox

v Audio

Velocidad de bits 96
Velocidad de muestra

Bits por muestra 16

llustracidn 4.14. — Pestafia codificar en apartado de configuracién

4.2.1.1.3.- Desarrollo y pruebas

Pese a ofrecer las opciones de captura de video y audio requeridos para este trabajo,
este software no es compatible con la capturadora de video Osprey 230 y a pesar de
reconocerla, no permite su utilizacion.
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Microsoft Expression Encoder 4 Soreen Capture

Microsoft Expression Encoder 4 Sareen Capture

Mo se puede crear el dispositivo Osprey-230 Video Device 1. Puede que no funcione o
que esté en uso.

| Aceptar

lHlustracion 4.15. — Error en la captura de video de las camaras

Por lo tanto, esto limita en gran medida su funcionalidad. No obstante, queda
disponible la opcion de captura de pantalla que se puede utilizar para la captura de la
presentacion de PowerPoint de apoyo del docente. Para ello, se configuraria la captura de
toda la pantalla seleccionando con el cursor todo el espacio disponible del monitor quedando
delimitado por una linea roja, una vez estuviera la presentacion dispuesta en pantalla:
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Aulatel

¥

Presentacion para pruebas

llustracion 4.16. — Captura de pantalla Microsoft Expression Encoder 4

Finalizada la captura de imagen, el administrador de capturas nos muestra la grabacion
realizada y nos ofrece la posibilidad de importarlo directamente a la herramienta Expression
Encoder 4 para tratarla por el usuario:

Microsoft Expression Encoder 4 Screen Capture

C:\Users\5G1\Documenis\Expression\Expression Encoderl:

n ScreenCapture_08-D6-2018 16.01.00.xesc

Eliminar Enviar a Encoder

llustracién 4.17. — Captura guardada en administrador de capturas
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Una vez importada la grabacion, se pueden modificar ciertos parametros de tal forma
que se pueda jugar con la relacion calidad/tamario final del archivo, como el apartado calidad
de codificacion o la velocidad de fotogramas.

ion Encoder 4 Pro
r Escala detiempo Herramientas Ventana Ayuda

Aulatel

Presentacion para pruebas

360 HD 1080p
HD 720p

HD 720p

100% b4
1 %+ Aplicar

[T | ScreenCapture_08-06-2016 16.08.16.xesc e
Codificar Clips ~ Mejorar  Metadatos

I A8 00:00:00,000 b 4 ljjlj @D oo 00:00:16,662

2
Contenido multimedia *  Texto  Registro

Miniatura Nombre

o D ScreenCapture...  Video C\Users\SG1\D... ScreenCapture... 00:00:16,662 333 KB

Modo VBR restringida
Ventana maxima de bifer 4 segundos
Velocidad de fotogramas  Origen

Intervalo de fotogramas clave 20

27Mbps  +
Velocidad de bits media 2664

Importar Codificar =@ Velocidad maxima de bits 4569

llustracién 4.18. — Opciones de configurado en el video importado al software de codificacion

En cuanto a estas opciones, un aspecto que resulta resaltable es las pocas opciones de
formatos que permite codificar, siendo las disponibles wmv, transmision por secuencia suave
I1S y mp4, no estando disponible esta Ultima en la version gratuita, lo que limita mucho su
funcionalidad ya que ademas este formato es de los mas adecuados para transmisién por
internet por su alta tasa de compresion, como se ha comentado en otros apartados.

4.2.1.1.4.- Ventajas y desventajas
Ventajas

e Interfaz sencilla, sobre todo la ofrecida por ScreenCapture.

e Existe version gratuita.

e Se pueden modificar varios parametros de audio y video que permiten jugar con la
calidad y tamario del archivo.

e Laherramienta Screen Capture esta conectada al codificador Expression Encoder lo
que facilita la importacién de archivos.
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Desventajas

e No es compatible con la tarjeta de video Osprey, por lo que no se puede capturar el
video de las cAmaras y el audio de los microfonos. Su funcionalidad queda limitada
a la captura de pantalla y alguna configuracion sobre la misma.

e Laversion gratuita no ofrece todas las funcionalidades deseables, como por ejemplo
la codificacion en formato mp4 o el tiempo maximo de captura de 10 minutos.

e Formatos de codificacion muy reducidos.

4.2.1.2.- Debut Video Capture Software
4.2.1.2.1.- Introduccion

Debut Video Capture es un software propiedad de NCH que permite hacer capturas de
video gracias a la tecnologia Screencast. Esta herramienta ofrece dos versiones disponibles,
una gratuita o de hogar y otra profesional (30 euros) tanto para Windows como para
Macintosh.

Mas concretamente, Debut Video Capture forma parte de un conjunto de programas
software destinados a la generacion y edicion de video de modo que proporciona al usuario
unas funcionalidades mas extensas, un centro de edicion con multiples propiedades, todas
ellas relacionadas con la compafiia NCH.

Debut Video Capture se caracteriza principalmente por ser un software ligero, el cual,
no ofrece un amplio abanico de funcionalidades, pero las existentes son realmente utiles.
Ademas, debido a lo anterior, es muy sencillo de usar y permite grabar en distintos formatos
de video y sonido a partir de fuentes distintas, como una webcam, camara de video o pantalla.

4.2.1.2.2.- Interfaz

La interfaz de Debut Video Capture se divide en 4 apartados principales, los cuales, se
detallan a continuacion:
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llustracion 4.19. — Interfaz Debut Video Capture

e Barra de herramientas: consta de las fuentes de entrada de video, las grabaciones
anteriores, las opciones de grabacion y el boton compartir.

e N = [ B

Camara web  Dispositivo Red Pantalla Grabaciones

e @&-

Opciones  Compartir

llustracién 4.20. — Barra de herramientas Debut Video Capture

o Fuentes de entrada de video: este software permite capturar video desde
diferentes fuentes, como camara web, camara en red (escribiendo la url de la
camara se podria captar lo que estd grabando), pantalla u otros dispositivos
como mesa de mezclas, como es este caso.

o Grabaciones: Acceso rapido a la carpeta donde se guardan las grabaciones
y capturas.

o Opciones: permite configurar diferentes aspectos repartidos en varias
pestafias:

= Video: se ofrece la posibilidad de cambiar diferentes pardmetros en
relacion con el dispositivo de entrada que se utilice como, por
ejemplo, la resolucién de la cdmara web o la direccion web de la
camara de red que se quisiera utilizar.
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H Opciones de Debut ? X

Video  audic Salida Combinacién de tedas Grabaddn Instantineas Programacién Otros

(O C&mara web Ver dispositivos de captura recomendados

r

guracion del dispositivo. ..

Integrated Camera Con
640 x 480, 30.00 fps,

Extender video a panoramica

Deshacer entrelazado de video

Usar marcas de tiempo originales de fotogramas

() Dispositivo de captura

6n de dispositivo...

Configuraddn de entrada
Usar marcas de tiempo originales de fotogramas
Desentrelazar video Configurar s

(O Camara de red Ver como obtener la direccidn URL de cdmara de red

(® Capturar pantalla
Cargar Ultima seleccidn
Limitar velodidad de fotogramas: ' 30 FPS

[] aplicar rampa gamma (Sélo funciona con aplicadiones de pantalla completa)

Cancel Help

lHlustracidn 4.21. — Opciones de video

= Audio: permite definir la entrada y salida de audio principalmente,
configurando el microfono y los altavoces.
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H Opcienes de Debut ? d
Video Audio  Salida  Combinacidn de teclas  Grabacidn Instantineas Programacidn Otros
Para grabar audio, seleccione de las opdones de abajo.

Micréfono Microphone Array (Realtek High Definition Au ~ || Mezdador del sistema. ..
|:| Altavoces MMDevice Mezdador de sonido...

[ clics del ratén

Cancel Help

llustracién 4.22. — Opciones de audio

= Combinacion de teclas: gracias a esta funcionalidad se puede
establecer una serie de combinacion de teclas para determinadas
acciones, de tal forma que se agilice la utilizacion del software.
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H Opciones de Debut ? X
Video Audio Salids Combinadén de tedas  Grabacién Instantineas Programacidn  Otros
Habilitar la combinacién de tedas
Asignacion de tedas
=

Teda Comando
Cirl+F9 Grabar
Ctrl+F10 Detener
Cirl+F11 Centrar grabacién en cursor
Cirl4F12 Instantanea
Cirl+MUMERD 1 Zoom 100%
Cirl+NUMERO 2 Zoom 200%

Afiadir... =

Cancel Help

llustracion 4.23. — Combinacion de teclas

Grabacion: configura el apartado de la grabacion, como por ejemplo
la limitacion del tiempo de captura, minimizar la interfaz cuando se
graba o mostrar el cursor del raton.
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H Opciones de Debut ?
Video Audio Salida Combinaddn de tedas Grabacidn  Instantdneas Programaciin Otros
Limites

Limitar tiempa méximo de grabacion {(himm:ss) a: [10:00:00

Cuando se alcanza el tiempo maximo de grabacidn:
(®) Detener grabacién (O Crear una grabacién nueva y continuar

Captura de pantalla
[ peshabilitar vista previa al grabar en modo de captura de pantalla
Minimizar la ventana de Debut al grabar si esta cubriendo la selecdon de grabadian
[ mMinimizar a la bandeja
[petener répido desde la bandeja
Configuracién de cursor del ratdn
[Mastrar cursor del ratdn

Resaltar cursor del ratdn

i

Cancel Help

llustracion 4.24. — Parametros de grabacion

» [Instantanea: permite configurar la ruta de almacenamiento de las
instantaneas, el formato de su nombre o el formato del archivo

resultante como aspectos mas importantes.
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H Opcicnes de Debut ? >
Video Audio Salida Combinacién de tedas Grabacdn Instantineas Otros

Carpeta de destino

Nombre de archivo de salida
() solictar nombre de archivo
(®) Usar este formato de nombre de archivo

Formato: Sin titule Yeautonumber 36 Restablecer

Ejemplo:

Sin titulo 1.jpg
Sin titulo 2.jpg
Sin titule 3.jpg
etc,

Siguiente nimero automatico: 1 Restablecer nimero automatico

Tipo de instantanea
Formato: Jjpa v

Calidad: Reqular calidad ~

Mostrar un fiash al tomar una instantanea
Reproducir sonido de obturador al capturar una instanténea

[] Awvisar al sobrescribir una instantanea

Cancel Help

llustracién 4.25. — Opciones de instantanea

* Programacion: permite configurar un dia y una hora de comienzo de

grabacion.
= Otros: se pueden configurar otros aspectos como momento de
gjecucién del programa, notificaciones o tonos de aviso.

Disefio e implementacion de un sistema multimedia de teleducacion: Generacion de contenidos Pagina 51 de

Diego Castafion Martinez 121



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

ideo Audio Salida Combinacién de tedas Grabacién Instantdneas Programacién Otros

Inicio y salida
D Ejecutar Debut al encender el equipo

[[] comenzar a grabar automaticamente cuando se ejecuta Debut

[JHabiitar la casilla ‘induir marca de tiempo' cuando se ejecuta Debut

Cuadros de didlogo

Mostrar notificacion al iniciar captura de pantalla si se va a ocultar Debut
Mostrar notificacién al inidar captura de pantalla para cambiar a modo réapido de captura

Mostrar notificacion al grabar MPG en alta resolucdn

Mostrar notificacién al grabar en cdmara web o en modo dispositivo en alta resolucién AVI,
MOV, MP40 FLV

[[]Mostrar 'sin audio’ desde "habilitar lapso de tiempo' en opciones de video

[[IMostrar ventana de grabaciones cuando termina la grabacién

Tono

Hacer sonar un tono de grabacién cuando comienza a grabar
Hacer sonar un tono de parada cuando termina la grabacion

[[JHacer sonar un tono de grabacién cada (segundos): s

llustracién 4.26. — Otras opciones

o Compartir: una vez creada la grabacion, este software se integra con

distintas redes sociales para poder compartirlo, tales como Facebook, Twitter,
Google + o LinkedIn.

e Controles de grabacion: controla el inicio y final de la grabacion, la intensidad del
sonido y permite rechazar el audio y tomar instantaneas.

0:00:00.000

3 ah iz 1r o - i® | Pantalla

completa

llustracién 4.27. — Controles de grabacién

e Configuracion de grabacion: seccion donde se configuran los aspectos importantes
de la grabacion, quizas la parte mas relevante del programa.

Seleccionar ventana de grabacidn Selecciones anteriores:

[ Mostrar cursor al grabar

Grabar pantalla como: .avi 4 Opdones de codificador... Opciones de video...

A

llustracion 4.28. — Configuracion de grabacion

—

[ Mostrar rectangulo de seleccién al grabar
1600 % 900 Escritorio virtual ~ Centrar grabacién en cursor
N

Mas opciones...

E B
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En esta seccidn se puede configurar aspectos como:

o Ventana de grabacion: se puede seleccionar la grabacion de una pantalla
completa o delimitar un &rea utilizando el raton.

o Seleccion de resolucion: se puede seleccionar una resolucién prestablecida
como HD o full HD o también establecer una propia en funcion del
dispositivo de captura con el que se cuente.

o Formato de salida: se ofrece la codificacion de una gran variedad de
formatos estandar (.avi, .mp4, .mov...etc.) y también formatos destinados a
un dispositivo particular como iPhone o Xbox.

o Opciones de codificador: permite definir el cddec que se utiliza, el cual,
siempre estara prestablecido el nativo para cada formato, la compresién del
audio y el formato de sonido.

Configuracion de codificacion AV ? >

Compresor de video: H254 (Mativo) w
Configuracidn de compresion...
Compresor de sonido: MP3 (Mativo) ~

Formato de sonido: 44100 Hz, 160 kbps, Estéreo w

Predeterminados Cancelar Ayuda

lHustracidn 4.29. — Opciones de codificacion de formato

o Opciones de video: ofrece la configuracion de la resolucion o la velocidad
de los fotogramas principalmente.
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Opcicnes de video: 5alida de pantalla ? >

] Reducir o ampliar video &l tamario selecdonado
1500 x 900 - Predef, personalizado
1600
900
Conservar relacion de aspecto
Limitar velocidad de fotogramas: ' 30 FPS
Sugerencia: 24 FPS es la veloddad en peliculas universal aceptada
[ ] Hahilitar lapso de tiempo

1 = | Minutos

-

Cancelar Ayuda

lHustracidn 4.30. — Opciones de video

o Insercion de texto: permite afiadir texto a la grabacion, lo cual puede ser
interesante para afiadir subtitulos.

o Efectos de color y video: se puede calibrar el efecto de brillo, contraste y
gamma o aplicar filtros. Esta funcionalidad es interesante para jugar con el
color e intentar corregir los defectos de iluminacion de la sala para conseguir
un croma adecuado.
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Il Efectos de color y video

Use los controles deslizantes para ajustar la
configuracién del color del video o seleccionar
un filtro.

Brillo: ' 0
Contraste: ' 1]
Gamma: ' 1.00
Filtro de video: | Sin filtro ~

Voltear:
Horizontalmente:

Verticalmente: | =2

Restablecer

llustracion 4.31. — Efectos de color y brillo

e Areade previsualizacion: permite visualizar la grabacion que se esté realizando del
tal forma que se puede ajustar a nuestro gusto, ya sea por el enfoque de las cAmaras
o por el area de grabacién de pantalla, por ejemplo.

llustracion 4.32. — Area de previsualizacion Debut Video Capture

4.2.1.2.3.- Desarrollo y pruebas

En primer lugar, tras realizar varias pruebas con ambas camaras, tanto de enfoque corto
como con enfoque largo se llega a la conclusion de que se va a utilizar la camara de enfoque
corto para realizar las grabaciones en detrimento del enfoque largo o cuerpo entero. Esto es
debido a que los enfoques a medio cuerpo quedan mejor y dan mayor entidad al video
educativo, al no disponer de camaras con gran resolucion.
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llustracidn 4.33. — Enfoque largo vs enfoque corto

Una vez tomado el enfoque corto como el mas adecuado, se verifica la resolucion
maxima de la camara por lo que se realizan varias grabaciones de prueba con el objetivo de
buscar la mejor calidad de imagen aprovechando el maximo ancho y alto de imagen posible.
Entonces, se prueban varias resoluciones tanto estandar que ofrece Debut Video Capture
como configuradas a eleccidn del usuario, entre las que se encuentran:

Resoluciones estandar Resoluciones configuradas

640 x 480 752 x 556

752 x 582 (Especificacién camara) 752 x 558
768 x 576 752 x 560
1024 x 576

1280 x 720 (HD)
1920 x 1080 (FULL HD)

Tabla 4.2. — Resoluciones consideradas

Tras probar con diferentes resoluciones, se llega a la conclusiéon que la resolucion
Optima es de 752 x 558 ya que es la mayor resolucion a la que se puede optar aprovechando
el maximo espacio posible de imagen. Si por ejemplo se coge una resoluciéon como 1280 x
720 (alta definicion), se comprueba que la imagen no esta ajustada al maximo tamafio
quedando unas franjas negras en los extremos ya que no se puede abarcar toda la resolucion
y se descarta su utilizacion ya que en este caso el croma no se podria utilizar y el video no
quedaria bien integrado con los demas elementos.

Si por otro lado se opta por una resoluciéon mas modesta, como 640 x 480, en este caso
si se abarcaria todo el espacio, pero la calidad de imagen disminuiria. Por lo tanto, se busca
que la imagen quede ajustada correctamente al espacio designado y sea la mayor posible, de
tal forma que se maximice su calidad. Después de realizar varias pruebas, se llega a la
conclusion de que la resolucion que se ajusta a estas caracteristicas es la de 752 x 554.
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Por otro lado, también se comprueba cuanto tamafo ocupan los diferentes formatos de
salida disponibles en este software. Esta prueba se ha considerado adecuada ya que permite
contrastar la informacion obtenida sobre los diferentes formatos de video anteriormente
citados y acordar qué formato es el mas adecuado generar para este proyecto.

Para ello, se programa una grabacion de 10 segundos de tal forma que la prueba sea
uniforme para cada tipo de formato, obteniendo los siguientes resultados:

Formato de video Tamaiio grabacion 10 segundos

AVI 454 Kb
MP4 407 Kb
MKV 418 Kb
WMV 526 Mb

Tabla 4.3. — Tamano diferentes formatos de video

Como se puede observar, el formato que mas espacio necesita es WMV con mucha
diferencia. Los otros 3 restantes, estin muy parejos entre si, no obstante, hay que tener en
cuenta que es una grabacion de solo 10 segundos por lo que a mayor duracion del video
mayor sera la diferencia entre ambos. Siendo el formato MP4 el que menos espacio necesita
y el mas utilizado para subir videos multimedia a la red por su buena calidad de imagen
manteniendo unos tamafos ajustados, como ya se ha comentado en un apartado anterior, se
opta por la utilizacion de este formato en la grabacién de video.

Por ultimo, establecido el formato MP4 como el mas adecuado, se juega con el codec
a utilizar para el mismo. Debut Video Capture ofrece dos: H264 y MPEG4, siendo el
segundo de ellos mas pesado, ocupando 1,60 Mb para la misma grabacion de 10 segundos
sin obtener una mayor calidad de imagen.

4.2.1.2.4.- Ventajas y desventajas
Ventajas

e Interfaz sencilla, amigable y agil.

e Agrupa las funcionalidades mas importantes relacionadas con la captura de video.

e Acepta multiples fuentes de entrada.

e Reconoce la tarjeta de Video Osprey 230.

e Sirve tanto para capturar el video de las cAmaras como las pantallas de presentacion
del profesor.

e Gratuito.
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Desventajas

¢ No se ha encontrado ninguna resaltable

4.2.2.- Editores de video

4.2.2.1.- Camtasia Studio 8
4.2.2.1.1.- Introduccion

Camtasia studio es un software de creacion y edicion de video enfocado para crear
tutoriales tipo screencast, el cual, no ofrece una versién gratuita y una vez terminado el
periodo de prueba, se debe abonar 150 euros si se quiere adquirir. En un principio, este
software fue creado como capturador de pantalla, pero ha evolucionado para ofrecer una
serie de herramientas de edicién y procesamiento de contenidos multimedia con el objetivo
de enfocarlo al mercado educativo y de informacion multimedia.

Debido a lo anterior, este software estd compuesto de dos componentes principales:

e Camtasia studio editor: es el programa en si mismo. Permite afiadir diferentes
contenidos multimedia, editarlos y aplicarles diferentes cambios y efectos para
finalmente previsualizar el resultado en un reproductor incorporado.

e Camtasia recorder: funcionalidad afiadida al programa anterior que permite
capturar audio y video de forma independiente.

Este software es considerado uno de los mejores editores de video que existen
actualmente en el mercado por ser intuitivo, practico, moderno y con funciones profesionales
pero faciles de usar, ademas de que su interfaz es muy atractiva y agradable visualmente, lo
que favorece su utilizacion.

4.2.2.1.2.- Interfaz

La interfaz de Camtasia studio se caracteriza por ser bastante amigable y facil de
manejar, desde un principio no se ha percibido un entorno desordenado ni ha habido mucha
dificultad para encontrar las funcionalidades basicas que ofrece.
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BN Carntasia Studio - Untitled.camproj
File Edit View Play Tools Help

llustracion 4.34. — Interfaz Camtasia Studio 8

Este programa esta dividido principalmente en 4 secciones:

e Clipbin, librerias y edicién de contenido multimedia: esta seccion nos ofrece por
un lado la posibilidad de afiadir contenido multimedia ya sea importandolo por
nuestra cuenta o utilizando las librerias que ofrece el programa de forma
predeterminada. En esta parte se puede afiadir todo tipo de videos, imagenes, audio,
grabaciones...ctc. Por otro lado, ofrece diferentes herramientas para editar y
modificar estos contenidos multimedia de tal forma que podamos transformarlo y
adaptarlo a nuestros gustos. Herramientas tales como las transiciones, animaciones o
efectos de audio forman parte de esta seccion. Por Gltimo, esta seccion contiene un
enlace para la captura de audio y video y la insercion de subtitulos o cuestionarios.

e b

Library Callouts Zoom-n-  Audio Transitions Cursor Visual Voice Record Captions Quizing
Pan Effects Properties Narration Camera

llustracion 4.35. — Barra herramientas Camtasia Studio 8

Como parte méas destacable de esta seccion, las transiciones y efectos visuales
que ofrece son muy amplios. Transiciones como desvanecidos, difuminaciones,
pixelados estan disponibles para su utilizacion, entre muchos otros como se observa
a continuacion:
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Transitions

iR = 2 OO B

o
Dissolve

Barn Elinds Checkerboard Circle reveal Circle stretch Cube rotate
. -
Fade Fade through black Flip Fold Glow Gradient wipe Inset

=i=REs B Spwpy g—

Iris Page roll Page turn Pixelate Radial blur Radial wipe Random bars

llustracion 4.36. — Diferentes efectos y transiciones disponibles para la utilizacion

Los efectos visuales por su parte dependen del tipo de multimedia que se quiera
editar. Luego, en el caso de archivos de video se pueden encontrar funciones como
las siguientes:

General Ld)
Scale: ' e
Opadity: | %
Position Rotation
T E O+ E
Y E: oY E:
T o
Visual effects
[Jbrop shadow
[ calarize
[IBorder

[Jremove a color

llustracion 4.37. — Ejemplo de cuadro de efectos en archivo multimedia

Como se puede observar en la imagen anterior, se puede modificar caracteristicas de
posicidn y escalado del video, como también de opacidad, sombra, bordeado o colorido. Por
altimo, se ofrece la opcion de quitar un color o lo que es lo mismo, aplicar el efecto croma,
muy Util para la realizacion de este trabajo ya que nos permite aplicar el fondo que queramos
a nuestras imagenes capturadas en la sala de tal forma que el video educativo quede
totalmente integrado.

En cuanto a las opciones de audio, son las siguientes:
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4 Selected media properties:

[]Enable volume leveling

R 1-: W | |

Volume variation: |Medium volume variation

[]1Enable noize removal

¥ Advanced

Editing tools

Make a selection to Fade in, Fade out, or Silence audio.

<$ Volume down i:l Volume up
o o
I:ﬁ] Fade in ITI? Fade out | U silence
b b
Add audio point Remove audio points

llustracion 4.38. — Opciones de audio Camtasia Studio 8

Como se puede ver, Camtasia Studio permite nivelar el volumen de audio o suprimirlo
directamente, ademas de poder subir y bajar volumen o afiadir o quitar puntos de audio.

e Canvas o lienzo: es la pantalla donde se mostrara el resultado final en tiempo real,
es decir, se puede utilizar esta seccidn para modificar diferentes caracteristicas de los
objetos multimedia y ver el efecto que se produce en el video final. Ademas, se puede
mover y cambiar el tamafio de cualquier elemento que se inserte en el video.
También, actla de reproductor para previsualizar cualquier contenido multimedia
antes de afiadirlo a la linea del tiempo pudiendo ademas configurar la resolucion del
contenido a mostrar y el zoom que se le aplica.
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llustracion 4.39. — Canvas o lienzo Camtasia Studio 8

e Timeline o linea del tiempo: es la principal area de edicion. En esta seccion se
afiaden todos los elementos multimedia que queremos que formen parte del video.
Una vez afadidos, se pueden realizar distintas funciones como corte, pegado y
division del contenido.

llustracién 4.40. — Linea de tiempo Camtasia Studio 8

4.2.2.1.3.- Desarrollo y pruebas

En primer lugar, cabe destacar que pese a que se ha intentado instalar la Gltima version
de este software (version 9), no ha sido posible debido a que no es compatible con
arquitecturas de 32 bits como es este caso. Por lo tanto, se ha tenido que acudir a una version
anterior (version 8) la cual si es capaz de trabajar en arquitecturas x86. Ademas, ha sido
necesario instalar el framework .net version 4 para poder instalar dicho programa.

En cuanto a la funcionalidad de Camtasia Recorder, no se ha llegado a poder utilizar
debido a que, por algun problema de compatibilidad, no reconoce las camaras de video de
la sala. Se ha probado con todas las configuraciones que ofrece la herramienta para capturar
la imagen procedente de las camaras, pero a pesar de que reconoce la tarjeta de video, no se
ha podido realizar, aspecto que disminuye sus cualidades ya que es muy interesante contar
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con un software que incluya tanto la captacion como la edicion multimedia en una sola
herramienta.

Una vez se cuenta con el software instalado y operativo, se realizan las grabaciones
tanto con el telén verde como con el panel blanco instalados al fondo del presentador.
Cuando ya se tienen las capturas tanto del video del docente como el de las presentaciones,
es hora de incorporarlos al programa software importandolos a la clipbin, para mas tarde
arrastrarlos hasta la linea del tiempo. Inmediatamente después, se colocan todos estos
elementos en un sitio y con un tamafio determinado en la zona delimitada para tal efecto,
que depende de la resolucion que se quiera dar al video final. En la siguiente imagen se
muestra lo anterior, con los elementos afiadidos a la linea del tiempo y dispuestos ya en
pantalla:

Aulatel

Presentacion para pruebas

llustracion 4.41. — Elementos integrados en el video final

Evidentemente, queda un ultimo paso por realizar y es el de la aplicacion del croma
para obviar la tela verde que se pone detras del presentador de tal forma que el fondo blanco
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aparezca en su lugar dejando todos los elementos integrados en el video. Para ello, se
selecciona el video en el clipbin y se va a visual properties, apartado “Remove color”:

File Edit View Play Tools Help

© Record the screen v &7 Import media & Produce and share v - S 1024x768 " @ Shrinktofit +

Position Rotation

o | O |

Programas
Visual effects

I Drop shadow

* Breve introduceion
™ Colorize

* Interfaz

* Desartollo y pruchas

* Conclusiones

I™ Border

¥ Remove a color

Color: | e »

\2)
Tolerance: ) =
Softness: | f—————— |0 =

-

Defringe:

T001400/0:002409

Library

Clip Bin

llustracion 4.42. — Video final una vez aplicado el croma (telén verde)

Como se puede observar, el fondo verde desaparece dejando paso al blanco que se ha
puesto de fondo quedando de esta forma una imagen mas integrada y agradable. En un
principio, el programa sugiere un verde determinado para aplicar el croma, pero este color
se puede modificar y jugar con la tolerancia y suavidad, entre otros efectos. Al final, ha sido
necesario seleccionar un verde méas oscuro que el predeterminado para que se pudiese quitar
el fondo sin degradar demasiado la imagen del presentador, aunque todo depende de la
iluminacién y ropa con la que se cuente en cada momento.

Por otro lado, como se ha comentado antes, se ha probado también el mismo
procedimiento, pero utilizando el telon blanco que hay instalado en el techo de la sala
Aulatel. Los resultados una vez aplicados el croma han sido los siguientes:
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llustracion 4.43. — Video final una vez aplicado el croma (telén blanco)

0:00:10:00 / 0:00:30:21

Aunque no haya muchas diferencias, se ha comprobado que la imagen cuando se
utiliza el fondo blanco es un poco més nitida o deja una sensacion de mayor originalidad que
la utilizada con el telon verde. Esto es debido principalmente a que el telon blanco esta
instalado en el techo y eso hace que no haya ningun tipo de arrugas en su superficie lo que
favorece la aplicacion del croma. No obstante, debido a las deficiencias de iluminacion de

la sala, se sigue obteniendo una imagen mejorable en calidad.

Por altimo, se puede resaltar un color en algunos de los elementos multimedia
adjuntos. Esto puede ser interesante para corregir los pequefios defectos de iluminacion de
la sala, que hacen que algunas partes del video estén mas iluminadas y el croma no se aplique
correctamente. Para ello, en la parte de opciones visuales, en “colorize”, podemos escoger

un color determinado o seleccionarlo de la imagen:
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llustracion 4.44. — Funcioén colorido Camtasia Studio 8

No obstante, no se han hallado diferencias significativas, por lo que no ha resultado
una funcionalidad imprescindible.

4.2.2.1.4.- Ventajas y desventajas
Ventajas

e Interfazamigabley sencilla de utilizar, las funciones son facilmente accesibles y todo
esta colocado de una forma coherente.

e Incorporacion de biblioteca sin copyright, para que multitud de contenidos puedan
utilizarse libremente.

e Loscontenidos que forman parte del video se pueden escalar y posicionar facilmente,
se puede hacer directamente con el raton.

e Permite configurar la resolucion del proyecto y adaptarlo a dispositivos especificos
como moviles o tablets.

e Existe la posibilidad de insertar efectos de audio como la eliminacion del ruido. Esto
es interesante ya que no se dispone de ningun dispositivo fisico que mejore el audio
por lo que se hace interesante poder mejorarlo al menos de forma virtual.

e Esta basado en un sistema de pistas o niveles, por lo que los elementos se pueden
superponer entre si. Esto es importante ya que se permite entonces insertar
inicialmente un fondo que se corresponderia con la primera capa y luego colocar
encima el contenido que se quiera mostrar, en este caso la explicacion del docente
con croma aplicado y el material que esté utilizando, quedando todo integrado.

Desventajas

e A pesar de incorporar una funcion de grabacion, ésta no ha podido ser utilizada por
problemas de compatibilidad.
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e No esun producto gratuito y su precio es de 150 euros. Existe una version de prueba,
pero por tiempo limitado.

e No ofrece una funcion de creacion de plantillas como otras herramientas de sus
mismas caracteristicas, aspecto muy interesante ya que se puede dejar configurado
una serie de pardmetros como escalado o posicién de los elementos, ahorrando
tiempo en la produccién y haciéndola mas sencilla.

4.2.2.2.- VideoPad
4.2.2.2.1.- Introduccion

Videopad video editor es un programa software desarrollado por NCH enfocado tanto
al uso domeéstico cuya licencia es gratuita como al profesional, en cuyo caso se debe abonar
60 euros. Este software se conforma como un editor de video completo ya que ofrece unas
funcionalidades de edicién mas que suficientes incluso en su version gratuita, las que
cualquier editor de video serio debe reunir. Ademas, este software se complementa con otros
desarrollados por la misma compafiia relacionados con la edicion multimedia como son
WavePad para la edicion de sonido, MixPad para la mezcla de sonido y PhotoPad para la
edicion de fotos.

Los formatos de entrada que se pueden utilizar son muy diversos y permite crear
formatos de salida predefinidos para ciertas aplicaciones, como puede ser YouTube,
smartphone o Tablet. Aporta una gran variedad de efectos y transiciones que se pueden
combinar para modificar los videos de diferentes formas.

No obstante, a pesar de ofrecer multitud de herramientas de personalizacion, es un
software sencillo en el sentido de que sus requisitos de utilizacion son minimos (s6lo
necesitan 512 Mb de RAM y un procesador Celeron 2,66 Ghz) y ocupa muy poco espacio
comparado con otros editores de su envergadura, por lo que se torna como un software muy
adecuado para equipos con pocas prestaciones.

4.2.2.2.1.- Interfaz

La interfaz que ofrece VideoPad se puede dividir en 4 secciones principales, las cuales
se describen a continuacion:
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llustracion 4.45. — Interfaz VideoPad

e Barra de herramientas: ofrece las funciones utilizadas en el programa como
afiadir o exportar elementos multimedia, observar la vista previa, insertar
transiciones y efectos de audio o afiadir subtitulos.

g AR- T R @ -

Afiadir archive  Afiadir titulo  Afiadir texto  Afiadir espado  Grabar

& B

Subtitulos  Vista previa

- FX -
Efectos de video Efectos de audio Transicidn

A @

Qpdones Comprar

B .

Abrir Guardar proyecto  Exportar video

X

Eliminar Deshacer Rehacer

llustracion 4.46. — Barra de herramientas VideoPad
En cuanto a los efectos de video, ofrece un mayor abanico que otros programas de la
competencia, lo que lo hace muy adecuado si se quiere realizar muchas modificaciones en
las imagenes:

Movimiento y transformaciones Filtros
Fl E= N 2 ¢ B2 B3 Ed E4

Colocar en 360 Desenfoque de Dividir pantalla Envolura Escala Movimiento Bicolor Blanco y negro  Cambiar nitidez Censura Ciclo del matiz Difuminar
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Bi rd El =<a B3 % »x Ed Ed

Paneo y Zoom Posicién Recorte Reflejar Rotacién Vibracién Negativo Rayos X Sepia Tinte Visién nocturna

s

Mezclas y correccién de celor Borde Deteccién de Dibujos animados Difuso Entrelazado Gotas de lluvia
bordes

. Ea TI E3 EX I F3 B2 £3 E3 E3 E3

Ajustes de color  Curvas de color Exposicién Matiz Hiveles Pantala verde

automatieos Tuminacin Mosaicos Ojo de pez Ondas Ondulacion  Pelicula antigua
" | 5
saturacin Temperatura Transparencia Pintura al dleo Pixelar Posterizar Puntear uldo Stﬁ
llustracién 4.47. — Efectos disponibles VideoPad
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Estos efectos ademas tienen dos aspectos diferenciadores respecto a otros programas
de la competencia y son la existencia de varios tipos de croma y la posibilidad de guardar
los efectos aplicados. El primero de ellos amplia las posibilidades de quitar el fondo
uniforme del video correspondiente a la explicacion ya que mediante el efecto “pantalla
verde” podemos aplicar el croma en modalidad automatico, por color o por brillo, este ultimo

no disponible en otras herramientas.

Efectos: Untitled 32.mpd

o % % o 3

Raojo:
Verde:
Azul:
Color:
Umnbral:

Fundido:

Basado en:

et

Automatico
Automatioo
Color

lHustracion 4.48. — Tipos de croma VideoPad

Brillo

=]

En cuanto al segundo aspecto, si nos fijamos en la imagen anterior podemos observar
que existe un recuadro para guardar los cambios aplicados, por lo tanto, si guardamos varios
efectos aplicados podremos crear una plantilla que sirva de molde para nuestras grabaciones
y agilizar el proceso de grabacién y produccion.

Por otro lado, son varios los efectos de audio que se pueden aplicar con el fin de

mejorar su calidad:
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llustracion 4.49. — Efectos de audio VideoPad

e Contendedor o area de archivos: esta seccion se utiliza para adjuntar los archivos

multimedia que formardn parte del video final.

Se divide en varias secciones

dependiendo del tipo de archivo multimedia que se adjunte. Ademas, es posible
desacoplar esta parte y moverla a otra pantalla en caso de trabajar con monitores

duales.

Secuencias (t) | Archivos de video @) | Archivos de audio | Imaaenes | +
B FEE

Diapositivas.mp4 Untitled 52.mp4

llustracion 4.50. — Contenedor de archivos VideoPad

e Area de previsualizacion: se utiliza para previsualizar los elementos multimedia
siendo til tanto para comprobar los archivos que importamos como también para ir
verificando los cambios y transformaciones que van sufriendo a medida que
aplicamos la edicion. Esta seccion se divide en dos partes:

o Vista previadel clip: Esta parte ofrece funcionalidades como barras de inicio
y final para delimitar el comienzo y fin del video, dividir el clip o desacoplar
el audio del video, entre otros.

Disefio e implementacion de un sistema multimedia de teleducacion: Generacién de contenidos

Diego Castafion Martinez

121

Pagina 70 de



UNIVERSIDAD DE OVIEDO j‘acﬁ\
A &
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon «A\}l\

4

[ vista previa del clip [Vista previa de secuencia Diapositivas. mp4

T ey T o~ ™ E3 T sy N— —
] | = ——33 —— [ J

1

EOU:OD.OOU 0:00:10.000 0:00:20.000 0:00:30.000 0:00:40.000 0:00:50.000 0:01:00.000 0:01:10.000
0:00:00.000 0:00:00.000 - 0:01:16.800 (0:01 [ pe
‘ o | i ol

ORI ST L trico Colocar ||| Dividir || Instanténea ||| '360 | (&5 [¢3

llustracién 4.51. — Vista previa de clip

o Vista previa de la secuencia: esta parte permite visualizar el video creado
hasta el momento mediante los botones de navegacion. Ademas, permite
capturar instantaneas de una determinada parte del video o dividirlo en
distintos clips. Esto hace que sea una parte interesante ya que permite
visualizar las ediciones y efectos mientras se trabaja antes de exportar y
finalizar el video.

Vista previa del clip | Vista previa de secuencia

0:00:00.001
RN RTINS T

0

Dividir

)

< v
Instantanea

360

lHlustracidn 4.52. — Vista previa de la secuencia

e Secuencia: esta seccion se divide en dos partes, audio y video. Cuando se quiera
incorporar un archivo multimedia a nuestra produccion, se debe afiadir a esta seccion.
De este modo, los archivos pueden ser representados mediante la longitud que
ocupan que estad directamente relacionada con su duracion o bien mediante una
miniatura grande de cada clip que aporta una mejor representacion del flujo de los
clips.
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llustracion 4.53. — Seccion secuencia de VideoPad

4.2.2.2.2.- Desarrollo y pruebas

Para comenzar, este software de edicion es muy parecido en cuanto a concepto y
funcionamiento al anterior, Camtasia Studio 8, por lo que el montaje del video final es casi
idéntico, como se muestra a continuacion. No obstante, hay elementos diferenciadores que
se veran mas adelante.

En cuanto al procedimiento de montaje es parecido a Camtasia: en primer lugar, se
afiaden los elementos multimedia que forman parte del video al contenedor de archivos,
luego se escalan y posicionan en el lugar adecuado y se afiaden a la linea del tiempo. Cabe
destacar que existen diferencias en relacion al escalado y posicionamiento de los elementos
multimedia con respecto al anterior software. En este caso, se debe realizar antes de afiadirlo
a la linea del tiempo, a diferencia del anterior en donde se podia hacer sobre la misma linea
e ir visualizando los cambios. Esto hace que sea un software un poco menos eficiente, aunque
no supone un gran inconveniente.

El escalado y posicionamiento son dos efectos visuales que ofrece programa y se
pueden configurar con barras de valores (keyframes) o con un recuadro con puntos de
configuracion de posicion y tamafio, este Gltimo al igual que Camtasia.
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lHustracidn 4.54. — Funciones de escalado y tamafio

Una vez esta todo en su sitio, se puede realizar una previsualizacion de como ha
quedado configurado el video final.
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llustracion 4.55. — Previsualizacién video final

Por ultimo, faltaria un Gltimo paso a realizar, la aplicacion del croma. VideoPad ofrece
una funcionalidad interesante en este apartado y es que no solo permite aplicar croma basado
en color, sino que también ofrece la posibilidad de hacerlo por brillo. Para ello, se prueba
también en esta ocasion con los dos fondos disponibles, es decir, verde y blanco.

En las pruebas con telon verde, se comprueba que el croma por color es un poco menos
efectivo que en Camtasia y se ha tenido que buscar minuciosamente un color que permitiera
quitar el fondo correctamente. No obstante, una vez encontrado los resultados son similares
a Camtasia.
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llustracién 4.56. — Aplicacion de croma en VideoPad

En cuanto al croma por brillo, se verifica su funcionamiento y se llega a la conclusion
de que no es tan adecuado para esta finalidad. Esto es debido a que, aunque si es cierto que
oculta el color mas facil y rapidamente, no es tan preciso y hace que por ejemplo se pierda
la visualizacion de la cara del docente que en este caso tiene una iluminacion diferente al del
resto del cuerpo por las caracteristicas de la sala.
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lustracién 4.57. — Aplicacion de croma por brillo en VideoPad

Por otra parte, las pruebas con el telon blanco han sido poco satisfactorias tanto en el
croma a color como a brillo. Después de haber buscado diferentes colores de aplicacion del
croma no se ha encontrado ninguno que pudiera ofrecer una imagen de garantias y en todos
ellos se eliminaba mas imagen de la deseada, quedando el cuerpo del docente demasiado
difuminado. Por lo tanto, no se recomienda el uso del tel6n blanco en este software, ya que
no tiene la capacidad de eliminar correctamente el color de fondo.

A pesar de ello, existe la posibilidad de aplicar otros efectos tales como brillo,
exposicion o saturacion que pueden cambiar el color de la imagen de video y por tanto del
fondo y hacer que el efecto croma funcione mejor que anteriormente.
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llustracién 4.58. — Opciones de brillo, contraste y gamma

Por altimo, es interesante hacer hincapié en una de las funcionalidades mas
interesantes que ofrece VideoPad y es la creacion de plantillas. Como se puede ver en la
siguiente imagen, cada efecto que se aplica a los elementos multimedia se puede guardar en
cadena en la opcion “save effect chain to file”, esto es, que se puede guardar en un mismo
archivo varios efectos creando por tanto una plantilla.
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llustracién 4.59. — Opcién de guardado de efecto (plantilla)

Por lo tanto, se pueden crear diferentes estilos de video educativo, jugando con el
tamafio, color o posicion de sus elementos. Por ejemplo, se podrian hacer diferentes
plantillas con logos o tamafios de diapositiva diferente. Esto hace principalmente que se
agilice el proceso de produccion del video y se gane en comodidad, ya que contando con
plantillas Unicamente se deben grabar la explicacion y la presentacion y se aplicarian
automaticamente los efectos una vez afiadidos a este programa de edicion.

Sequences () | Video Files 2) | Audio Files  Images ' l Clip Preview | Sequence Preview plantilla_1920x1080 BN.png
B x|E=iE 2

e0:00.000 0:00:01.000 0:00:02.000
0:00:00.000

| ) | » 0:00:03.000

Sequence 1 +

lHustracion 4.60. — Ejemplo de plantilla VideoPad
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4.2.2.2.3.- Ventajas y desventajas
Ventajas

e Permite aplicar el croma por color, brillo 0 automatico, lo que amplia las posibilidades
de quitar el fondo del video y que la imagen se integre con mayor calidad en el video
final.

e Permite guardar los efectos aplicados por lo que se pueden crear plantillas que faciliten
y agilicen el proceso de produccién del video educativo.

e El creador ofrece tutoriales propios sobre su manejo y funcionamiento.

e No ocupa mucho espacio, solo 3,8 Mb.

e Los requisitos para su instalacion son minimos, lo que se adecla bastante al entorno en
el que se trabaja al disponer de hardware antiguo.

Desventajas

e No es tan intuitivo y su manejo no es tan sencillo como otros programas de la
competencia.

e Existe una version gratuita, pero con funcionalidades limitadas (solo admite formatos
.avi y. wmw). La versién profesional costaria 60 euros.

e Tiene pequefios problemas de fluidez, ocurren pequefios cortes en el funcionamiento.

4.2.3.- Software para conexion remota (Teamviewer)

4.2.3.1.- Introduccion

Teamviewer es una herramienta de acceso remoto creada por GFI SOFTWARE en
2005 que permite controlar sistemas a distancia y en tiempo real y por lo tanto dar soporte,
asistir, interactuar o colaborar con otras personas en puntos fisicos separados.

Todo ello es posible gracias a la posibilidad de compartir y controlar escritorios,
reuniones en linea, videoconferencias o transferencia de archivos entre ordenadores. No
obstante, este software es utilizado y conocido principalmente por su faceta de control
remoto.

Esta herramienta estd muy extendida no so6lo por la funcionalidad que ofrece sino
porgue es compatible con un amplio abanico de sistemas operativos como Windows, Mac,
IOS y versiones moviles, ademas de ofrecer también una version web.

Debido a la confidencialidad de la informacidn y contenido que gestiona, es necesario
que este software provea de una seguridad acorde a ello. Es por esto que todas las
comunicaciones que realiza este programa son codificadas mediante el sistema criptografico
de clave publica RSA y el esquema de cifrado por bloques AES.
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Una vez conocidas sus caracteristicas, cabe destacar que es un programa muy
interesante para utilizarlo en la sala Aulatel. En primer lugar, es evidente que centraliza la
produccién del video, ya que al poder conectarse por remoto los sistemas SG1y SG2 pueden
ser controlados por la misma persona desde uno de ellos, reduciendo el nimero de personas
necesarias en la sala.

Pero también por otro lado, ofrece otra funcionalidad implicita y es que, aunque los
dos sistemas se controlen desde uno solo, se sigue teniendo dos sistemas con procesadores
independientes. Esto se hace realmente interesante debido a la posibilidad de encontrar
escenarios en los que la utilizacion de varios programas simultdneamente en un mismo
sistema traiga consigo un alto consumo de CPU y por lo tanto fallos en el funcionamiento,
por lo que ésta puede ser una buena solucién.

En cuanto a la licencia, es gratuita para un uso no comercial o en el hogar. En caso
contrario, se ofertan tarifas que van desde los 28 a los 127 euros al mes dependiendo del
namero de usuarios simultaneos, soporte o personalizacion, entre otros.

4.2.3.2.- Interfaz

Lainterfaz de la que dispone TeamViewer se puede dividir en dos partes que coinciden
con la funcionalidad que ofrece, estas son control remoto y reunion:

Conexion  Extras  Ayuda ¥

«* Control remoto & Reunion

Permitir el control remoto Controlar un ordenador
remoto
397 514 33" ID de asociado

2
€55pu3 397761129

*! Control remoto
Acceso no presenmal Transferendia de archivos

ewer con Windows
Conectar con asociado
! Acil

Licencia gratuita (selo use ne comercial) - 5G1-PC

niciar

® Listo para conectar (conexidn segura)

llustracion 4.61. — Interfaz TeamViewer

Como se puede observar, presenta un entorno intuitivo y facil de comprender, ya que
se basa en generar un usuario (ID) y contrasefia a utilizar por los sistemas que quieran
interconectarse. Mas concretamente, el usuario del equipo local debe solicitar al usuario del
equipo remoto su credencial para poder establecer una conexién remota 0 unirse a una
reunion por videoconferencia, teléfono o presentacion.
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Ademas, permite configurar algunas opciones como contrasefia propia (y no la que
autogenera el propio programa), calidad de pantalla, camaras y micréfonos, entre otros.

4.2.3.3.- Desarrollo y pruebas

Para establecer conexién remota en primer lugar ambos sistemas deben tener
Teamviewer instalado. Una vez abierto en ambos lados, se genera un ID y contrasefia en los
dos sistemas y decidido cual va a ser el usuario local (en este caso SG1) y el usuario remoto
(en este caso SG2), se introduciria el nimero de identificacion de SG2 en el TeamViewer de
SG1 vy se estableceria la conexion. Una vez establecida la conexion, se abre una ventana que
muestra el sistema SG2 y donde ya se puede empezar a controlar como si se estuviera en
local.

S 5G2-PC - TeamViewer - Licencia gratuita (solo uso no comercial)

....... X Acciones + E, o @ CombnEoeS [';'. Archivos y extras + F; “

<
L HA
Papelerade  VideoPad Video
recidaje Editor

Open Broadcaster
Software

| B
Presentadion
Pruebas

o] & ) 0] @ B S BR G2, .
llustracion 4.62. — Conexion remota desde SG1 a SG2

Una de las opciones que se han encontrado realmente importantes es que se pueden
controlar tantos monitores como el sistema remoto tenga instalados. En este caso, nos
permite lanzar la presentacion y capturarla con algun programa de captura de pantalla.
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También, permite configurar algunas opciones como resolucion de pantalla, escala,
establecer video o chat entre los participantes, entre otros.

>< Mcciones « Ed Ver = Q’y_'—':“ Comunicar * Dﬁ. Archivos y extras = I;I £

oy
] /’ ) a2 (N i Ocultar fondo de pantalla | =3 Actualizar pantalla RA
" - ~ - -)Zl - [[] Mostrar cursor remato Dl' Seleccionar una sola ventana N

Ajuste  Original Escala Seleccién  Optimizar  Optimizar O Monitores emergentes come pesolucién de ~ Cambiar a pantalla
perfecto automatica  velocidad calidad ventanas individuales pantalla * D Mastrar sesiones en pestanas completa

Vista Calidad 71 Monitores Rendimiento Ver opciones Pantalla completa

g T x Acciones = g‘ Ver = Q’y_‘—':“ Comunicar = Dﬁ_ Archivos y extras = L[] <
e :
e 7 . >0 |
Papelera de \idecPad Video Sonido del ordenador -fvd O Llamar por I t w l'- ‘ ,.,./.
recicaie Editor Ve | o o
Cambiar de sentido £ Uamer por tekfono nicar llamada a Chat Video ARadir

con asocado través de Internet~ notas
Sonido del ordenador Contral Llamada de conferencia Chat y video pizarra

Acrobat Reader mod_01
DC

llustracién 4.63. — Opciones en TeamViewer

4.2.3.4.- Ventajas y desventajas
Ventajas

e Permite controlar varios monitores, por lo que se puede lanzar y grabar presentaciones
de forma remota.

e Facil de utilizar.

e Interfaz sencilla.

e Las funcionalidades de la version gratuita son mas que suficientes.

e Permite procesar operaciones en dos sistemas distintos, pero controlando todo desde uno
solo.

Desventajas

e No se ha encontrado ninguna destacable

4.3.- Herramientas hardware

Como se ha visto en el apartado anterior, las diferentes alternativas software nos
permiten capturar, editar y producir los videos educativos acordes a nuestras necesidades y
requisitos. No obstante, se ha indagado también en la posibilidad de incorporar cualquier
alternativa hardware que pudiera ser de utilidad para este proyecto y que supusiera un valor
afiadido a la calidad general del video educativo.

Por lo tanto, se describen a continuacion dos herramientas que se han considerado de
gran utilidad como complemento a la elaboracion de los videos, a saber, un Telepronter y
una pizarra virtual o electrénica.
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4.3.1.- Telepronter

En los videos educativos que se graban en la sala Aulatel, se recomienda que el docente
lleve preparado el contenido que desea explicar de tal forma que se produzcan los menores
errores posibles y realice la presentacion con una mayor confianza. A pesar de ello y de que
se puede repetir la grabacion tantas veces como se desee, la incorporacién de cualquier
herramienta adicional que ayude a la explicacién del docente es bien recibida.

Es el caso del Telepronter, un sistema de guiado que muestra en texto el contenido que
el docente va a decir durante la explicacion, lo que le permite realizar la presentacidn con
mayor comodidad. Este dispositivo es muy utilizado en cine, television, discursos...etc. y
permite al orador mantener su mirada hacia la audiencia sin tener que desviar la mirada hacia
un guion de papel, que hace que la explicacion sea menos natural.

Existen dos tipos principales de Telepronter:

e Telepronter camara: formado por un espejo con caracteristicas especiales
(translacido por un lado y reflectivo por otro), monitor y camara soportados
por un tripode. Es ampliamente utilizado en programas de television y
noticieros.

mauris sit an
orci. Aenean
dignissim

pellentesaue felis

llustracion 4.64. — Teleprénter cAmara

e Telepronter presidencial: configurado especialmente para discursos donde el
orador tiene en frente al pablico en directo, ayudandole a mantener un contacto
directo. Generalmente formado por varias pantallas, inclinadas 45°, que le
permiten dirigirse a todo el publico presente manteniendo una postura y mirada
comoda y natural.
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llustracion 4.65. — Teleprénter presidencial

En lo que a este trabajo se refiere, debido a la funcionalidad que ofrece, el Telepronter
se conforma como una herramienta de gran utilidad, que permitiria al docente realizar su
discurso con mayor facilidad, comodidad y sobre todo seguridad, lo que minimiza el tiempo
de produccidn del video educativo. No obstante, la adquisicion de este dispositivo implica
el desembolso de una suma importante de dinero, que empieza en 200 euros con las unidades
mas baratas, por lo que se hace necesario buscar otra opcion que se ajuste a las necesidades
de coste minimo o cero de este proyecto.

Es el caso de los Telepronter online, un portal web donde se puede introducir un texto
que mas tarde se muestra en pantalla a la velocidad y tamafio que se requiera, lo que emula
en cierta forma a los Teleprénter fisicos. Aunque si es cierto que éstos Ultimos son mas
precisos ya que la velocidad en la que se muestra el texto puede ser controlada por el orador
con un pedal, sin duda esta alternativa gratuita puede ser también efectiva.

Si se busca por la red, existen varias paginas web que ofrecen este servicio, por lo que
a continuacidn se explica una de las que se ha utilizado y probado en la sala, en el portal
http://www.freeteleprompter.org/.
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free online teleprompter

N\utocue

w2 ln.

Click icons to select options: L] 200 x 800 I M B Black on White
On

Welcome fo the free online web based from Autocuet p Start Teleprompter
This tool works on desktop as well as both an iPhone and iPad teleprompter!
Simply enter your fext in the abowve box, select your options and start prompting.

H you are looking for professional hardware and feleprompter software,
. Professional and Master product ranges.

Shop for
Shop for

lHlustracién 4.66. — Portal utilizado como Teleprénter

Como se puede observar, la interfaz es muy sencilla, basta con introducir el texto que
se desea mencionar y ajustar unas pocas opciones de visualizacion del texto. En cuanto a
estas opciones, esta herramienta ofrece inicialmente:

e Ajuste de resolucion: las resoluciones disponibles son 800 x 600, 1024
X 768y 1280 x 1024. Este parametro variara en funcion del monitor que
se utilice como Telepronter.

e Ajuste de tamafio de letra: permite modificar el tamafio de la letra en
pixeles.

e Funcion espejo.

e Color de letra y fondo: se puede configurar un fondo negro con letra
blanca como viceversa.

Una vez insertamos el texto y ajustamos la configuracion, se puede comenzar el
Teleprénter, mostrando una pantalla como la que se tiene a continuacion:
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llustracién 4.67. — Ejemplo de funcionamiento del Teleprdnter Online

Como se puede observar, aparece alguna funcionalidad distinta a las vistas
anteriormente ya que se incorporan las funciones de inicio y pausa, mover arriba y abajo,
hacia delante o hacia atrds o velocidad de reproduccion. Cabe destacar que estos pardmetros
pueden ser modificados en tiempo real, por lo que resulta interesante debido a que el
responsable de grabacion puede intervenir para ajustar el tamafio o velocidad de tal forma
que ayude al docente a realizar correctamente su explicacion.

4.3.2.- Pizarra electrénica

La sala aulatel cuenta con el dispositivo eBeam, una herramienta basada en tecnologia
de ultrasonido y posicionamiento por infrarrojos que permite convertir cualquier superficie
(pizarra blanca, de tiza, tablero o pared) en una pizarra digital, creando de este modo un
espacio interactivo de forma rapida y sencilla. Existen dos versiones de este producto que se
diferencian entre si por el tipo de conectividad, estas son, por bluetooth o por usb, siendo
esta ultima con la que se cuenta en la sala. Ademas, su colocacion es muy sencilla al contar
con un sistema de pegado con imanes, que acopla el dispositivo a la superficie con seguridad.
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Cabe destacar también su caracteristica multiplataforma ya que es compatible tanto con
Windows como con Mac y Linux.

llustracion 4.68. — eBeam pizarra virtual

Este producto esta compuesto de los siguientes elementos: el receptor eBeam, el
software y el puntero interactivo, no obstante, se requiere complementarlo siempre con un
proyector. Su funcionamiento entonces se basa en proyectar una imagen sobre la superficie
a utilizar como pizarra para que el receptor eBeam recoja tanto esa imagen como los toques
y escrituras que se realicen con el puntero.

(es? Puntero interactivo

o

llustracion 4.69. — Elementos utilizacion eBeam

Para que esto sea posible, eBeam ofrece un software especifico denominado eBeam
Interactive Suite que permite controlar diversos aspectos que ayudan a la interactividad de
los usuarios con la pizarra. Esta suite estd compuesta de tres herramientas:

e eBeam Home
e eBeam Scrapbook
e eBeam Tool Palette

La primera de ellas permite crear enlaces rapidos a aplicaciones, archivos o paginas
web usadas frecuentemente. La segunda actuaria como una pizarra mas tradicional ya que
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permite crear diferentes pizarras virtuales donde escribir y desarrollar explicaciones por
escrito por medio de dibujos o formulas matematicas. Para ello, ofrece una serie de
funcionalidades como rotuladores en distintos colores, formas geométricas, borrado,
deshacer, resaltar. . .etc.

lHustracion 4.70. — eBeam scrapbook

En cuanto a la tercera herramienta, permite la interaccion con los archivos y
aplicaciones proyectados del ordenador a través del puntero interactivo. Funcionalidades
tales como anotaciones, teclado, capturas de pantalla son algunas de las opciones
disponibles.

Por altimo, aunque las opciones que ofrece eBeam son multiples y abre un amplio
abanico de nuevas posibilidades de explicacion, también implica alguna desventaja. La
principal de ellas es que debido a la utilizacidon de un proyector y la necesidad de un profesor
al pie de la pizarra hace que se creen sombras en la misma que dificultan su visualizacion.
No obstante, existen soluciones para tal efecto, como por ejemplo la utilizacion de pantallas
de television que eviten la utilizacion de proyectores que produzcan la sombra. A
continuacion, se muestra un ejemplo de lo anterior con un modelo eBeam mas moderno,
aunque el disponible en la sala también seria valido:
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llustracion 4.71. — Utilizacién eBeam con televisor

4.4.- Pruebas de microfonia

La colocacion de los microfonos se hace esencial a la hora de conseguir una correcta
calidad de audio. La sala Aulatel cuenta con dos micréfonos de tipo dinamico, los cuales,
son muy Utiles en estudios de grabacion donde la fuente de sonido esta razonablemente cerca
y el sonido es relativamente bajo. Uno de los problemas mas frecuentes cuando se quiere
realizar una captura de sonido es la denominada cancelacion de fase que se produce cuando
uno o varios micréfonos quieren capturar sonido de una misma fuente. En principio, a mayor
nimero de micr6fonos hay que tener mas en cuenta este fenémeno, por lo que a continuacién
se describe en qué consiste y qué soluciones existen para corregirlo.

4.4.1.- Problemas de fase en dos microfonos

Cuando una fuente de sonido llega a dos micréfonos separados por una cierta distancia
existe una diferencia de tiempo de llegada del sonido a ambos micréfonos. Esto produce que
las dos sefiales tengan la misma frecuencia, pero estén desfasadas en el tiempo, lo que
implica que al sumarse ambas sefiales la amplitud de la sefial resultante disminuya debido a
la denominada cancelacion de fase.

Estas cancelaciones pueden provocar en ocasiones una pérdida de cuerpo o graves
importante, lo que disminuye la calidad del sonido. El caso extremo llegaria en la polaridad,
es decir, cuando se produce un desfase de 180 grados y las ondas son exactamente iguales,
se produce una cancelacion total del sonido, no obstante, los dispositivos de mezcla de audio
suelen tener opciones de inversion de polaridad para contrarrestar tal efecto.
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En la siguiente imagen se observa este fendmeno, donde se cuenta con dos sefiales
idénticas en frecuencia, pero con fase opuesta, lo que produce la cancelacién del sonido:

llustracion 4.72. — Polaridad sefiales

Para minimizar los posibles efectos negativos que se puedan producir en nuestro
sonido, existen varias técnicas que pueden mejorarlo, las cuales, se detallan a continuacion.

4.4.1.1.- Regla3:1

En el mundo de la microfonia existe la denominada regla 3:1, es decir, el segundo
micréfono debe estar a una distancia 3 veces mayor que la distancia entre el primer
micréfono y la fuente. La siguiente imagen muestra esta técnica donde se puede ver que el
primer micréfono esta a una distancia de 30 cm del sujeto y el siguiente micr6fono mas
cercano estd a 91 cm o mas de la primera fuente.
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houea 19 La regla de 1 relacion 3.1

—
- -

llustracion 4.73. — Regla 3:1

4.4.1.2.- Técnica coincidente o XY

La técnica X-Y se utiliza con micréfonos del mismo tipo colocando las cabezas de los
micréfonos lo méas cerca posible formando entre si un angulo entre 90 y 110 grados,
dependiendo de la fuente sonora y el sonido que se esté buscando. Ademas, el punto de unién
de los dos micréfonos debe quedar mirando directamente a la fuente sonora. La corta
distancia entre micro6fonos hace que el sonido llegue practicamente a la vez hasta ambos
eliminando los problemas de fase existentes.

90° - 110°

TECNICA X-Y
Right Left

llustracion 4.74. — Técnica X-Y
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4.4.1.3.- Técnica ORTF

La técnica ORTF (Office de Radiodiffusion Télévision Francaise) separa los
diafragmas o cabezales del micréfono 17 cm y separa sus ejes unos 110° Con esta
configuracion se consiguen sefiales de audio muy similares a las que percibe el oido humano
y el &ngulo entre los dos hace que se emule el efecto sombra de la cabeza humana. Con esta

técnica se capta el sonido mas célido y con una localizacion mas precisa.

¥ 1100 S

Lt NAUX Right

e —)
17cm

llustracion 4.75. — Técnica ORTF

4.4.1.4.- Técnica NOS

La técnica NOS separara los micréfonos 30 cm formando un angulo entre sus ejes de
90° y es recomendable para pequefias distancias ya que si no perdera a bajas frecuencias

debido al efecto de proximidad.

TECNICA NOS

30cm

llustracion 4.76. — Técnica NOS

4.4.1.5.- Técnica Faulkner

La configuracion Faulkner se basa en colocar dos microfonos apuntando directamente
a la fuente sonora y separados 30 cm. Es recomendable colocar el par de microfonos méas
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lejos de la fuente que otras técnicas para este caso, ya que hace un mejor balance entre el
sonido directo y reverberante.

by 30 em

90°

llustracion 4.77. — Técnica Faulkner

4.4.2.- Un micréfono

La interferencia también se produce cuando sélo se cuenta con un micréfono y ocurre
cuando el sonido se refleja en una superficie cercana y alcanza al micr6fono mas tarde que
el sonido directo. Las consecuencias son parecidas a las que ocurren cuando tenemos dos
micréfonos.

Para eludir este problema, podemos optar por diferentes técnicas como por ejemplo
acercar el microfono a la fuente de sonido, alejar la superficie reflectante del micréfono o
utilizar un micréfono especializado, denominado comunmente “de superficie” y que puede
situarse muy cerca del plano reflectante. Como el plano reflectante estd tan cerca del
micréfono, las ondas directas y reflejadas llegaran practicamente simultaneamente y se
puede suponer que se suman mas que cancelarse.
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Figurs 20 Factos de las reflexones

llustracion 4.78. — Reflexiones utilizando un micréfono

4.4.3.- Consejos generales de sonido a la hora de
impartir la clase virtual

e Hablar por el eje central ya que recogeremos la voz con mas claridad y menos
distorsionado, evitando que otros sonidos cobren importancia.

e Colocar la boca entre unos 15 y 30 cm de distancia del micr6fono. Se debe colocar
el micréfono lo suficientemente cerca como para no captar reflexiones y
reverberaciones de la sala. Tampoco se debe colocar demasiado cerca ya que debido
al efecto de proximidad puede que la voz suene “opaca” o demasiado grave.

e Mantener el microfono distante de superficies planas y rigidas, como por ejemplo
mesas y atriles ya que puede afectar a la calidad del sonido captado.

e Hablar directamente al micréfono ya que si no lo hacemos el sonido tiende a quedar
apagado o mate.

4.4.4.- Pruebas realizadas sobre las diferentes técnicas

Para comprobar estas técnicas, se han realizado una serie de grabaciones de prueba
desplazando y configurando los microfonos tal y como se explica en el apartado anterior, de
tal forma que se compruebe sus caracteristicas y efectividad, asi como su adecuacion a la
sala Aulatel.
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En primer lugar, se ha realizado una prueba con un solo micréfono. Debido a que no
se cuenta con un micréfono de superficie especializado y la prueba se ha realizado con el
micréfono sobre un atril que se comporta como un elemento reflectante, el sonido que se
percibe es bastante débil y hueco, lo que lo hace no muy adecuado para esta finalidad.
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llustracidon 4.79. — Configuracion con un solo micréfono

A continuacion, se realizan las pruebas con dos micr6fonos para comprobar si
realmente mejora la calidad del sonido. En cuanto a la técnica 3:1, se prueban dos
configuraciones, la primera se corresponde con la que ya se contaba en la sala y consta de
un micréfono en el atril del docente y otro en la mesa de producciones, cerca del responsable
de grabacion.
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lHustracién 4.80. — Situacién de los microfonos al empezar el proyecto

Debido a que el segundo microfono esta muy cerca de una persona que podria realizar
algn sonido, se cambia de posicién el segundo micréfono hacia una zona mas aislada, tal y
como se muestra a continuacion:
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lustracion 4.81. — Modificacion de posicion del segundo microfono a una més aislada

Tras finalizar estas pruebas, cabe destacar principalmente que el sonido que se recoge
por parte de la fuente es mayor. No obstante, se percibe que el sonido sigue sin recogerse
adecuadamente, percibiendo reverberacién en el mismo y ademas un ruido de fondo mayor

en la primera configuracion.
Por ultimo, se comprueban las técnicas donde los microfonos se encuentran mas

cercanos, obteniendo esta vez mejores resultados. Para ello, se han dispuesto los microfonos
respetando los angulos y distancias que se detallan en el apartado anterior.
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lHlustracion 4.82. — Posicion de los micréfonos para probar las técnicas anteriormente citadas

Debido a las caracteristicas de la sala y la mayor proximidad de los micr6fonos entre
si, la calidad del sonido aumenta notablemente percibiendo un sonido mas nitido en todas
ellas, no obstante, a pesar de no haber casi diferencias la técnica XY coincidente se erige
posiblemente como la de mejor calidad. Esto puede ser debido a que es la Gnica técnica que
junta los cabezales de ambos micréfonos reduciendo los posibles problemas de fase que se
producen en la sala y conformando un sonido mas claro y nitido, por lo que se toma esta
técnica como la mas adecuada a utilizar en este proyecto.
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5.- DIRECTRICES Y CONSEJOS DE
EXPOSICION

5.1.- Antes de la emision

5.1.1.- Preparacion de la emision

En primer lugar, es adecuado definir una duracion de la grabacion adecuada,
principalmente para captar la atencion de los alumnos. Segun los estudios y datos tomados
por parte de los responsables del proyecto Polimedia, el cual, como se ha comentado en
apartados anteriores nace a la par que Aulatel, dejan patente la clara relacion que existe entre
el nimero de visualizaciones y el tiempo de duracién del video.

Mean viewing time per learning

object duration
85%
B0
75%
T
(5%
B0%
55%
S0%
45%
A0%
E E E E E T E E E E E
S O

llustracion 5.1. — Relacién audiencia-duracion del video educativo

Como se puede ver en la imagen anterior, la atencion de los alumnos va disminuyendo
a medida que la duracion del video se hace mas larga. Evidentemente, es dificil hacer llegar
ciertos conocimientos en un video de 2 a 4 minutos que es cuando mayor porcentaje de
visualizacién hay, por lo tanto, se establece un rango de duracién de 8 a 12 minutos
aproximadamente, ya que permite explicar una serie de conceptos detenidamente
manteniendo un nivel de visualizacion optimo.
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Ademas, aunque la grabacion se puede repetir tantas veces como se quiere ya que no
es una emision en directo, es recomendable evitar improvisaciones por lo que se elaborara
un guion de la ponencia con el siguiente esquema:

Seccion Descripcién Duracién

Introduccién Enmarcar el tema sobre el quese  0,5-1 minutos
tratard a continuaciéon y
despertar el interés del pablico

Desarrollo Exposicién de los conceptos e 7 - 10 minutos
informacién de forma clara,
sencilla y ordenada

Conclusiones Comentar rapidamente los 0,5-1
puntos importantes que se han minutos
tratado

Tabla 5.1. — Esquema presentacion oral

5.1.2.- Visita a la sala Aulatel

Aunque no estd del todo claro cémo se va a gestionar la sala de producciones de
Aulatel en un futuro en el sentido de si se va a disponer de una persona que se haga
responsable de la generacién y edicién del video educativo o deberan de ser los docentes
quien se encarguen de forma independiente de realizar sus producciones, cabe destacar que
en este proyecto siempre se ha intentado conseguir un sistema de produccién lo mas sencillo
posible.

No obstante, es interesante que los ponentes conozcan el aula de produccion de cara a
familiarizarse con él y resolver todas sus dudas para que a la hora de grabar se sientan lo
mas comodos posibles.

De este modo, esta visita se puede aprovechar para que los responsables de esta sala
expliquen a los docentes aspectos como la metodologia de trabajo, las herramientas de
exposicion con las que cuentan y la comunicacion antes las cAmaras (entonacion, posicion,
movimientos, planos...etc.).

Disefio e implementacion de un sistema multimedia de teleducacion: Generacion de contenidos Pagina 100 de

Diego Castafion Martinez 121



UNIVERSIDAD DE OVIEDO “&
e - - ’ .n g —
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon o/ \\

s

5.1.3.- Requisitos de atuendo

Dependiendo del fondo que se utilice en la grabacion, existen unas recomendaciones
a seguir en cuanto a color y estampado de la ropa que se utilice durante la emision. Por
ejemplo, se pueden citar las siguientes:

e Sise tiene un fondo blanco: evitar ropa de color claro. Es mas aconsejable
utilizar colores Ilamativos que resalten sobre el color blanco.

e Si se tiene un fondo oscuro: evitar colores oscuros como el negro, gris,
azul...etc.

Ademas, se deben de evitar estampados con cuadros, rayas o formas variadas, es mas
recomendable llevar prendas con colores planos, sin ningun dibujo.

NS¢

4 2232
44 4 132

g
4 4 '

f) :
llustracion 5.2. — Recomendacion de indumentaria

5.1.4.- Materiales a utilizar

Debido a que se intenta conseguir una clase virtual lo mas parecida posible a una
presencial, es necesario utilizar materiales que ayuden a la explicacion del docente y la
comprension del alumno. Por lo tanto, es necesario que las presentaciones en PowerPoint se
hagan de la forma correcta, por lo que disponer de una plantilla que se ajuste a las
necesidades del sistema se hace indispensable. En cuanto a esta plantilla, deben reunir, al
menos, tres caracteristicas basicas:

o No utilizar un tamafio de letra mayor que 12 para facilitar el visionado al
alumno.
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o No cargar demasiado las transparencias. Si hay mucho texto es probable que
se dificulte la comprension del alumno.
o Recomendable una transparencia de despedida.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que los videos educativos pueden ser visionados
por personas de todo el mundo, con recursos técnicos diferentes (Ancho de banda de la red
y hardware principalmente) por lo que se hace indispensable que el material sea lo mas ligero
posible, de tal forma que se pueda garantizar la mayor disponibilidad a los usuarios.

5.2.- Durante la emision
5.2.1.- Nivel oral

En cuanto a la exposicidn oral, se deben seguir unas pautas para la correcta transmision
de los contenidos:

o Vocalizar correctamente y reforzar con el tono la informacion mas relevante.
o Realizar pausas para que los alumnos puedan asimilar el contenido y el
ponente realice la exposicidn con calma.

Ademas, es interesante que el ponente mantenga la atencion del alumnado en todo
momento, captando el interés con su explicacion.

5.2.2.- Nivel visual

El lenguaje no verbal toma gran importancia en este tipo de videos educativos por 1o
que el objetivo del ponente debe ser la de realizar la exposicién con el mayor dinamismo y
naturalidad posible, por lo que es aconsejable que la presentacion se realice de pie. Esto va
a permitir un mayor rango de movimientos, gesticulacion e interaccion que ayuda a ganar la
atencion del alumno.

Por lo general, el ponente debe evitar movimientos tales como balanceos,
desplazamientos laterales y movimientos demasiado bruscos o rapidos. No obstante, el
ponente tendra un area delimitada por la que se podrd mover ligeramente para propiciar la
naturalidad de la explicacion
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6.- PAGINA WEB

El objetivo del proyecto Aulatel, aparte de producir videos educativos que sirvan de
utilidad a la comunidad, es difundir este contenido a través de internet. Para ello, este
proyecto se ha dividido en dos partes diferenciadas, la primera correspondiente a la
produccién del contenido y la segunda a la difusion del mismo a través de una pagina web,
la cual, ha sido desarrollada por otro alumno de la Universidad de Oviedo. En este capitulo
se resumira brevemente su trabajo, de tal forma que queden explicadas las dos partes que
definen este proyecto en su conjunto y asi tener una vision global del mismo.

Para empezar, uno de los primeros condicionantes de esta parte del trabajo ha sido la
compatibilidad de la pagina web con los diferentes dispositivos electrénicos que existen en
la actualidad y es que hoy en dia no so6lo se visualizan a través de un ordenador personal,
sino que existen otros dispositivos tales como tabletas o teléfonos moviles que son muy
utilizados para navegar por internet. Por lo tanto, se ha buscado que la pagina web sea
multidispositivo o lo que es lo mismo basada en disefio responsivo, que es una técnica de
disefio web que busca la correcta visualizacion de una misma pagina en dispositivos
distintos.

Para ello, se debe redimensionar y colocar los elementos de la web de tal forma que se
adapten a cada dispositivo reduciendo el tiempo de desarrollo y contenidos duplicados.
Gracias a este disefio, los usuarios pueden acceder a los contenidos desde diferentes
dispositivos aumentando de esta forma el abanico de posibilidades y por lo tanto la facilidad
y disponibilidad de visualizacién. En este caso, para materializar este trabajo, se han
utilizado los siguientes lenguajes de programacion: Java, HTML, Css 'y Jsp.

Una vez establecidas las caracteristicas de la pagina web, se procede a explicar su
interfaz y las funcionalidades que ofrece. En primer lugar, la pagina principal ofrece un
encabezado con un menu desplegable formado por las tres ramas de ingenieria que se ofertan
en la escuela Politécnica de Gijon. Este menu desplegable estad formado por tres niveles, a
saber, la rama de ingenieria, la titulacién y por ultimo las asignaturas de dicha titulacion.
Ademas, ofrece dos apartados donde se puede acceder por un lado a los videos mas vistos y
por otro lado a las novedades del portal que se iran reproduciendo en carrusel, ofreciendo un
menu a su lado de accesos directos a 1os mismos.
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llustracidn 6.1. — Menu desplegable y seccién de los videos mas vistos
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lHustracion 6.2. — Seccion de novedades del portal
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También, existen enlaces tanto para las principales redes sociales de la escuela como
para las diferentes secciones de la pagina, ademas de ofrecer un directorio A-Z, un mapa

web y un acceso a area privada.

En cuanto al mapa web, es (til si no se desea utilizar los menus desplegables de la
pagina principal. Como se puede observar, la pagina sigue una estructura arbol de tres niveles
(ejemplo: Telecomunicaciones, Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion y

Disefio Digital Avanzado)

1136

aulatel|uniovi b

§ INDUSTRIALES CJ INFORMATICA “A’ TELECOMUNICACIONES

Mapa Web

I DIRECTORIO A-Z

’ MAPA WES

SIGUENOS EN f ‘ in O

lHlustracidon 6.3. — Mapa Web

Si se entra en alguna de las secciones del arbol descrito anteriormente, se abrira una
pagina con los contenidos relacionados con esa seccion y nuevamente una sugerencia de los
mas vistos y novedades de dicha seccion, ya sea de 1°, 2° 0 3° nivel.
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llustracion 6.4. — Seccién rama telecomunicaciones

Para la visualizacién del contenido, el alumno debe tener una cuenta registrada y se le

dara acceso a los contenidos de las asignaturas de las que esté matriculado. Como se puede
observar en la imagen de abajo, los videos pueden venir junto a un texto incorporado, que

sirve de transcripcion de los contenidos transmitidos en el video.
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llustracién 6.5. — Ejemplo de entorno en un video cualquiera
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Por ultimo, se permite también el acceso a otros contenidos, tales como documentos,
presentaciones 0 multimedia que se pueden descargar para su visualizacion de forma local.

COMPARTIR EN o
Descargas
=
B

H o ()

souewosen - f . in &

INDUSTRIALES INFORMATICA TELECOMUNICACIONES

pen T

llustracion 6.6. — Enlaces de descarga de los diferentes documentos
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/.- CONCLUSIONES

7.1.- Propuesta final

Realizado el estudio sobre las diferentes alternativas software y hardware a aplicar en
el estudio de grabacion Aulatel, se cuenta con los conocimientos necesarios para plantear
una solucion final. En primer lugar, cabe destacar que el formato de video escogido para la
difusion de los contenidos educativos es el formato MP4. Como se ha explicado en el
apartado de formatos de video, este formato se caracteriza por ofrecer una gran
compatibilidad, facilitando la integracion con la mayoria de dispositivos que existen
actualmente.

Por otro lado, ofrece una alta calidad de imagen, nunca inferior a los formatos de la
competencia manteniendo un tamafio de archivo relativamente pequefio. Este Ultimo aspecto
ha sido el mas determinante, ya que como se puede comprobar en las pruebas realizadas con
Debut Video Capture Software es el formato que menor espacio ocupa. Este aspecto es muy
relevante ya que la finalidad de estos videos es su difusién por internet por lo que se requiere
una alta tasa de compresién que permita una descarga de los archivos lo mas rapida posible.
Por lo tanto, este formato se posiciona como el mejor de todos por su alta compatibilidad
con dispositivos, su alta calidad de imagen y su reducido tamafio.

Una vez definido el formato de video a utilizar, es necesario definir qué alternativa
software es la mas adecuada tanto para la captura de la explicacion del docente a partir de
las camaras de video como la presentacion que utiliza procedente de uno de los monitores
del estudio, de tal forma que mas adelante se pueda editar y formar un video con estas partes
integradas. Por un lado, la opinion sobre Microsoft Expression Encoder 4 habia quedado
muy mermada al no reconocer la tarjeta de video Osprey, lo que imposibilita la grabacién
de la explicacion del profesor, quedando solo la opcidén de utilizar la herramienta Screen
Capture para capturar la presentacion en uno de los monitores.

Si se optara por utilizar este software Unica y exclusivamente para la captura de
pantalla, habria que optar por la versién de pago para codificar el video en formato mp4,
que es el elegido para esta finalidad, ademéas de que en su version gratuita no se pueden
realizar grabaciones de mas de 10 minutos, lo cual, es bastante probable que se supere en
alguna ocasion. Ademas, aunque su interfaz no es muy complicada, se considera mas
intuitiva la perteneciente al software Debut Video Capture, que es el elegido para la captura
tanto de la explicacion del docente como de la presentacion utilizada.

Debut Video Capture es el software que mas ventajas ofrece al usuario, ya que permite
grabar tanto la presentacion utilizada de uno de los monitores como la grabacion de la
explicacion, al reconocer la tarjeta de video Osprey utilizada para capturar el video de las
camaras. Tambiéen, uno de los puntos a favor de esta herramienta es que ofrece una version
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gratuita para uso no comercial, que ha sido la utilizada en las pruebas y ofrece unas
funcionalidades méas que suficientes para la finalidad que se le encomienda, siendo también
un software agil y muy intuitivo. No obstante, si se quisiera contar con la version de pago,
ésta cuesta 30 euros, precio totalmente asumible por cualquier organizacion.

El aspecto mas diferenciador en este programa es que no ofrece un amplio abanico de
funcionalidades como puede ser Microsoft Expression Encoder 4, pero las que ofrece son
realmente Utiles y mas que suficientes. Esto es muy interesante ya que los usuarios de este
sistema no son profesionales del sector, por lo que ofrecer una herramienta que atne los
aspectos mas importantes es de gran ayuda para los mismos ya que simplifica el proceso de
utilizacion.

Una vez se tienen las grabaciones realizadas, es hora de pasar al proceso de edicion y
produccién del video educativo. En cuanto a esta parte, se han estudiado los programas
Camtasia Studio 8 y VideoPad, los cuales, tienen unas caracteristicas muy parecidas,
idénticas en algunos aspectos como la distribucion de la interfaz y en ambos casos se ofrece
una gran variedad de posibilidades de edicion gracias a los distintos efectos y transiciones
que se pueden aplicar al video. Por lo tanto, la eleccion de uno u otro se ha apoyado en otros
pequefios detalles que, aunque no son tan visibles, son verdaderamente importantes.

En primer lugar, cabe destacar que Camtasia Studio 8 ofrece una version de prueba de
tiempo limitado, el cual, una vez expira hay que abonar 150 euros para seguir utilizandolo.
Esto supone una gran ventaja para VideoPad ya que el utilizado en el estudio de grabacion
ha sido la version gratuita siempre y cuando sea para un uso no comercial, o que se ajusta a
la condicion de bajo coste de este trabajo. No obstante, si se quisiera adquirir, su coste seria
de 60 euros, menos de la mitad que Camtasia Studio 8.

Por otro lado, quizas se ha percibido una mayor facilidad de uso en Camtasia Studio 8
en lo que al manejo de cada archivo multimedia se refiere, lo que no quiere decir que en
VideoPad no sea facil de usar, simplemente no es tan intuitivo, aunque las funcionalidades
estan facilmente accesibles igualmente. No obstante, VideoPad ofrece la funcionalidad que
se ha considerado mas interesante en este tipo de programas y es la posibilidad de guardar
plantillas de los efectos que se apliquen a los archivos multimedia. Esta posibilidad permite
guardar la posicion y tamafio de cada elemento que compone el video y aplicarlo mas
adelante a grabaciones posteriores, por lo que el operador sélo tendria que realizar las
grabaciones, importarlas al software y aplicar las plantillas para colocarlo todo en su sitio,
evitando configurar cada elemento cada vez que se quiera producir un video. Esto simplifica
mucho el proceso de produccion de los videos y facilita al operador el manejo del software.

También, aunque las pruebas no hayan sido muy satisfactorias, ofrece la posibilidad
de aplicar el croma no solo por color sino por brillo, a diferencia de Camtasia Studio 8, lo
que amplia las posibilidades de eliminacion del fondo del estudio de grabacion. Ademas,
permite la exportacién del video final en mp4, formato elegido para tal finalidad.
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Por lo tanto, se propone como solucion final la utilizacion de Debut Video Capture
Software + VideoPad Editor para el proceso de grabacion y produccion de videos educativos
en el estudio Aulatel. En un capitulo posterior, se indicara un protocolo de operacion con
estos programas, de tal forma que quede determinado para futuros usuarios como se produce
un video educativo con estas herramientas.

7.2.- Valoracion sobre el desarrollo del
trabajo

Una vez finalizado este trabajo, cabe resaltar algunas opiniones personales acerca de
la elaboracion del mismo. Para empezar, este trabajo ha supuesto un verdadero reto debido
a que se ha basado en la reutilizacién de un equipamiento mayormente anticuado y obsoleto,
por lo que en muchas ocasiones ha habido problemas de compatibilidad con las herramientas
software y hardware mas actuales que hubo que solventar con diferentes ideas a coste muy
bajo o cero.

Ademas, debido a que las caracteristicas del estudio no son las mas adecuadas para la
grabacion de contenido educativo ya que la iluminacion no permitia aplicar un croma con
facilidad o el sonido de la sala era claramente mejorable, se han tenido que realizar diversos
ajustes fisicos para que todo ello se pudiera optimizar de la mejor forma posible, lo que ha
implica realizar multitud de pruebas y adaptarse al material con el que se disponia en el
estudio.

Todo ello ha dejado un deseo de haber podido trabajar con un entorno mas propicio y
un equipamiento mas moderno que permitieran explorar muchas mas opciones y conseguir
un resultado més profesional. No obstante, la idea de poner de nuevo en funcionamiento un
sistema con bastantes afios de antigliedad en lo que al mundo tecnoldgico se refiere, ha sido
a su vez gratificante ya que a pesar de haber estado casi siempre en desuso, puede tener una
gran utilidad para la comunidad universitaria en la actualidad.

Por otra parte, ha sido muy interesante haber podido trabajar con dispositivos que
nunca habia utilizado, por ejemplo, las mesas de mezclas de audio y de video, lo que me
supuso un gran interés acerca de su funcionamiento al no ser dispositivos cominmente
accesibles en el mundo universitario.

Por ultimo, mencionar que el proyecto Aulatel tiene un gran potencial, el cual, en la
Universidad de Oviedo aln no se ha sabido o podido aprovechar, por lo que seria interesante
que en un futuro no muy lejano se decidiera definitivamente por la modernizacion y
asentamiento de este sistema de teleducacién como ya ha pasado en otras universidades que
han conseguido grandes beneficios y reconocimiento por tal razon.
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8.- MEJORAS FUTURAS

Una vez finalizado este trabajo, cabe destacar algunas consideraciones a tomar en
cuenta en un futuro con el objetivo de mejorar el sistema Aulatel. Estas consideraciones
tienen una especial importancia ya que se proponen tras muchas horas de busqueda de
informacidn y pruebas en el estudio de grabacion.

En primer lugar, uno de los aspectos a cambiar es la sala donde se encuentra el estudio
de grabaciéon Aulatel. Como se ha comentado en el apartado de evaluacion preliminar, el
estudio carece de una iluminacién e insonorizacion apropiadas para una finalidad como tal
e influye mucho en la calidad final del video educativo. Por un lado, el estudio cuenta con
una iluminacidn superior, la cual, no se puede encender y apagar por modulos ni controlar
su intensidad, a lo que se suma que existe un foco justo encima de la posicion donde se debe
colocar el presentador del video.

Esto hace que se ilumine mas de la cuenta y de forma continuada la cara del
presentador y complique més tarde la aplicacion del croma en la produccién del video
educativo. Ademas, el espacio con el que se dispone es bastante reducido y la utilizacion de
focos de iluminacion se hace muy complicado ya que quedan demasiado cerca del
presentador, haciendo por un lado que sea muy molesto e impida hacer la presentacion
comodamente como también complica la aplicacion del croma al iluminar de manera no
uniforme al mismo.

Por otro lado, el estudio de grabacién se encuentra en un emplazamiento con mucho
trafico de personas, justo al lado de una entrada principal al edificio y a la cafeteria del
mismo, ademas de estar pegado a una oficina donde se reciben Ilamadas telefonicas que se
escuchan perfectamente desde el estudio, por lo que el cambio a una sala cuyo entorno sea
mas tranquilo y silencioso se considera una prioridad.

En cuanto a la mejora de la iluminacién, habria que cambiar dos aspectos principales:
el tipo de luz y la colocacion de las fuentes. En el primer caso, lo ideal para un fondo blanco
como el que se dispone en la sala es utilizar flashes de estudio, flashes de mano o luces tipo
led cuya fuente de iluminacion es mas adecuada para este color de fondo. En el segundo
caso, se ha comprobado que en otros proyectos similares al de Aulatel la colocacién de las
fuentes de luz se hace de forma diferente y es que no solo se ilumina al presentador, sino que
se ilumina directamente el fondo para conseguir una mayor uniformidad del mismo y poder
aplicar el croma con mayor facilidad.

Ademas, después de realizar diferentes pruebas de grabacién se comprueba que la
reflexion de la luz en el suelo hace que se deteriore la calidad de iluminacion al presentador,
por lo que utilizar un telén que abarque no sélo el fondo sino también el suelo se hace
necesario. En la siguiente imagen, se muestra un ejemplo de estos dos conceptos, tanto la
colocacion de las fuentes de luz de fondo como el tipo de teldn:
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Luces de fondo a ambos lados
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Luz principal

llustracién 8.1. — Configuracion adecuada iluminacion y telén de fondo
En cuanto a la mejora de la calidad de sonido se refiere, puede ser interesante la

incorporacion de dispositivos como un filtro anti-pop, el cual, es una pequefia pantalla que
se coloca delante del microfono permitiendo mejorar la calidad del sonido que se recoge.
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llustracién 8.2. — Filtro anti-pop

Basicamente, el filtro anti-pop frena y amortigua el aire que se expulsa con mas
potencia de la boca al pronunciar ciertas palabras, generalmente las que contienen “p’s”, que
producen una pequefia explosion de sonido que se traduciria en un pico de sonido
desagradable. Por lo tanto, gracias a la incorporacion de este dispositivo, se suavizaria el

sonido de la grabacion consiguiendo un sonido mas limpio y mejorando su calidad.

Por otro lado, seria interesante también disponer de un microfono inaldmbrico de
solapa ya que el estudio de grabacion cuenta con uno inalambrico por radiofrecuencia que
actualmente esté estropeado y no funciona. EI micréfono inaldmbrico permitiria al docente
una presentacion mas natural y comoda al no tener que preocuparse de dirigir el sonido hacia
un micro6fono determinado y contaria con un mayor rango de movimientos.

También, es evidente que la modernizacién de los equipos informaticos es mas que
necesaria, ya que los actuales estan obsoletos. En la actualidad, la mayoria de los que hay en
el mercado cumplirian correctamente con la finalidad que se les encomienda y no es
necesario buscar equipos de alta gama, simplemente se debe buscar un equipo que pueda
ejecutar holgadamente programas software sin que ello comprometa un consumo de CPU
excesivo, por lo que las prestaciones que ofrecen los equipos de la actualidad no supondria
un problema. Ademas, se entiende que la utilizacion de dos ordenadores de sobremesa es
innecesaria, pudiendo operar desde uno sélo sin problemas, sélo haria falta una tarjeta
grafica que pudiera ser compatible con la utilizacion de varios monitores simultdneamente,
aspecto completamente factible hoy en dia.

Ademas, seria recomendable contar con una camara de grabacion de alta definicion.
Como se comentd en apartados anteriores, las camaras del estudio de grabacion tienen una
resolucion maxima de 752 x 558, lo que hoy queda completamente obsoleto y queda bastante
patente la baja calidad de la grabacién. Hoy en dia, ya es posible conseguir calidades mucho
mejores y contar con una camara que permite capturar la imagen al menos a 1280 X 720, lo
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que se considera alta definicion, se torna como indispensable para conseguir un video de
calidad.

Por ultimo, la visualizacion de otros proyectos de la misma indole ha hecho que se
hayan encontrado herramientas con las que no se cuenta en el estudio Aulatel pero sean muy
atiles para su incorporacion en el futuro, es el caso de la camara cenital y una tableta. En el
primer caso, la cAmara cenital ofrece una dptica perpendicular respecto al suelo y cuya
imagen ofrece un campo de vision orientado de arriba abajo, lo cual, hace que sea muy
interesante para realizar demostraciones o practicas ya que permite enfocar a lo que el
docente esté manipulando.

B Mipac/ [ polusediase.on - Autenticecsia Havh - Microselt Intemet Explorer (o x

T 2
canginds

Javier Gonzties Qureare

i T T v

llustracién 8.3. — Ejemplo camara cenital

Por otro lado, la incorporacion de una tableta electrénica puede resultar muy comodo
e interesante tanto para el alumno como para el docente. En el caso del docente, la tableta es
un recurso de apoyo para su explicacion, ya que le permite realizar anotaciones o resaltar
algun contenido para explicarlo de una forma mas detallada. En el caso del alumno, su
aprendizaje se ve reforzado ya que cuenta con una explicaciéon mas grafica que ayuda a
comprender mejor los conceptos que se estan explicando.
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0.- PROTOCOLO DE OPERACION

El presente capitulo trata de definir un manual de operacion que sirva de utilidad para
cualquier persona que quiera generar un video educativo en el estudio de grabacién de
Aulatel. De esta forma, se enumeran una serie de pasos que establecen un procedimiento
apropiado de actuaciones a seguir para la correcta utilizacion del equipamiento tanto fisico
como virtual de la sala.

Protocolo de operacion

e Encendido del sistema

Encendido de la luz del aula.

Encendido de los equipos SG1 (video) y SG2 (presentacion).
Encendido de las cdmaras 1 (plano largo) y 2 (plano corto).
Encendido de la mesa de video.

Encendido de la mesa de audio.

ok wd e

e Preparacion del sistema

@

En SG2, abrimos la presentacion aportada por el docente.
En SG2, ejecutamos el programa Debut Video Capture.
En SG1, abrimos el programa Debut Video Capture y se comprueba
que se recibe correctamente la sefial procedente de las camaras de
video.
Comprobar la mesa de video.
a. Palanca de mezcla: en posicion B (plano corto).
b. Input select, canal A: 1.
c. Input select, canal B: 2.
10. Comprobar mesa de audio
a. Pista 1: Gain minimo, level 0.
b. Pista 2: Gain minimo, level 0.
c. Prueba de la correcta recepcion del sonido del micréfono.
11. Apagado del volumen del teléfono del aula.
a. Menu + #, seleccionar LO, grabar.
12. Colocar el cartel de no entrar en el exterior de la puerta, cerrar y dejar
Ilave en cerradura interior.

® N

©
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e Grabacién de video

13. Iniciar la grabacién de la presentacion en SG2 haciendo click en el
botdn de grabar (ya esta configurado para que capture la imagen del
monitor Sony SDM-E76D) y colocar el cursor del raton en este
monitor.

14. Acto seguido, iniciar de la misma forma la grabacion de la imagen
procedente de las camaras en SG1.

15. Una vez se acabe la presentacion, pulsar STOP en Debut Video
Capture tanto en SG1 como en SG2.

e Edicién de video

16. Enviar (por correo electronico o unidad de red) el archivo de video
generado en SG2 hacia SG1.
17. Abrir VideoPad en SG1.
18. Importar los archivos multimedia que forman parte del video educativo.
a. Video de la explicacion del docente.
b. Video de la captura de la presentacion.
c. Logo.
d. Fondo blanco.
19. Afiadir estos archivos multimedia a la linea de tiempo.
20. Aplicar las plantillas.
a. Seleccionar archivo multimedia.
b. Click derecho.
c. Efectos.
d. Afadir efecto/plantilla.
e. Seleccionar la plantilla para cada archivo multimedia.
21. Producir video.
a. Exportar.
Archivo de video.
Calidad: 720p.
Formato de archivo: mp4.
Crear.

® a0 o
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11.- ANEXO

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de tareas realizadas para la consecucion de este trabajo en formato Gantt.

Diagrama de tiempo tareas AULATEL
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lHustracién 11.1. — Diagrama de tiempos tareas Aulatel



Como se puede observar, las tareas han sido realizadas de una forma escalonada resultando
una duracion final estimada de unos 3 meses.



