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Resumen

El proyecto ha consistido en la elaboracion y puesta en practica de una herramienta didactica
interactiva para la docencia de técnicas de procesado de sefial. La herramienta se ha disefiado con
el objetivo de ser utilizada como apoyo a la imparticion de varias asignaturas de la titulacion de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Sonido e Imagen. Este curso se ha
probado en clases de laboratorio de la asignatura Audio Digital I, pero tiene aplicacion también en
las asignaturas Teoria de la Sefial, Audio Digital Il y Tratamiento Digital de Imégenes. La
finalidad de esta herramienta en un futuro inmediato es servir de guia para el aprendizaje
autonomo de los alumnos de manera no presencial. Este tipo de materiales docentes,
especificamente orientados al aprendizaje, juegan un papel fundamental en la implantacién de la
nueva filosofia del Espacio Europeo de Educacion Superior.
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1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

La inminente implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) tiene, como uno
de sus objetivos primordiales, el cambio de metodologia docente hacia un modelo de ensefianza
basada en el aprendizaje. En este contexto, pasa a un segundo plano el papel del profesor como
transmisor de conocimientos, pero cobra mayor importancia su papel en el disefio de materiales
didacticos especificos para la nueva metodologia docente a aplicar.

Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) han introducido nuevos
retos y posibilidades en la elaboracion de materiales docentes. Entre sus ventajas mas destacables
se encuentran las siguientes:

— Existe una buena predisposicion y motivacion del alumnado hacia este tipo de
herramientas, lo que incrementa su rendimiento.

— Permiten un aprendizaje mas activo.

— Su caracteristica de no linealidad permite su utilizacion a alumnos con diferentes
conocimientos previos y distintos ritmos de aprendizaje, adaptandose a las necesidades de
cada uno de ellos.

— Su estructura modular hace posible la inclusion de nuevos ejemplos con facilidad.

Estas ventajas encajan perfectamente con la nueva metodologia docente que promueve el
EEES.

Este proyecto es una contribucién a los esfuerzos dirigidos a la creacién de nuevos materiales
didacticos, basados en las TICs, enfocados al EEES. El proyecto se enmarca en el contexto de la
titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Sonido e Imagen, de la
Universidad de Extremadura.

Segun nuestra experiencia como docentes, muchos conceptos y técnicas relacionados con el
procesado de sefial son dificiles de asimilar para los alumnos, porque no son faciles de visualizar.
Sin embargo, estos conceptos son de gran importancia en la titulacién que nos ocupa. Con el fin de
facilitar la comprension de estos conceptos y técnicas, al mismo tiempo que ilustrar su aplicacion
practica, se ha elaborado una herramienta didactica multimedia que trata de complementar los
medios tradicionales de distribucién de contenidos, creando un entorno amigable, intuitivo e
interactivo. La finalidad primordial de este material es servir de guia para el aprendizaje autbnomo
del alumno.

Globalmente, la herramienta ilustra el funcionamiento de un codificador de audio. Se trata, en
particular, del estandar MPEG-1 capa | [1]. La compresion de audio es un area de aplicacion del
procesado de sefial que se basa en la obtencidn de una representacion eficiente de la sefial [2]. Es
un tema de gran importancia hoy en dia debido al elevado nimero de aplicaciones: intercambio de
archivos en Internet, almacenamiento, radio y television digitales,... Este tema se trata dentro de la
asignatura Audio Digital I. La herramienta desarrollada sirve para estudiar las técnicas de
compresion de audio de manera especifica pero, al mismo tiempo, ayuda a comprender las
técnicas béasicas de procesado de sefial subyacentes (filtrado digital, diezmado, interpolacion,



transformadas, ...). De este modo, el programa puede ser utilizado, al menos, en las cuatro

asignaturas de la titulacion que se indican en la tabla siguiente.

Cuat. Ecuaciones | Teoria de Electronica Fund. de
2A diferenciales la Sefial Digital Ingenieria Electroa- Television
AcUstica custica
Cuat. | Audio Digital | Fotdnica | Proc. Digital de Optativa
2B | Senales
Cuat. Equipos de Audio Proyectos Acustica Electronica de
3A Audio Digital 11 Arquitecto- Comuni- Tratamiento
nica caciones Digital de
Cuat. | Proyecto Fin | Optativa Optativa Optativa Optativa Imagenes
3B de Carrera

Tabla 1. Asignaturas de segundo y tercer curso de la titulacién de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién,
especialidad en Sonido e Imagen. Los cuadros sombreados indican las asignaturas en las que tiene aplicacion la
herramienta desarrollada.

La asignatura que aporta los primeros conocimientos relacionados con el procesado de
sefial es Teoria de la Sefal (primer cuatrimestre, segundo curso). Esta asignatura aporta los
conocimientos basicos que se requieren para el procesado digital de la sefial (muestreo, sefiales y
sistemas en tiempo discreto, transformadas,...). A continuacion, en el segundo cuatrimestre de
segundo, los alumnos cursan Audio Digital I. En esta asignatura, el estudio de técnicas generales
basicas de procesado de sefial y la compresion de audio constituyen una parte fundamental del
temario. Ademas, dos asignaturas de tercero (Audio Digital Il y Tratamiento Digital de Imagenes)
requieren, para su adecuado seguimiento, una formacion sélida de los alumnos en las técnicas de
procesado de sefial estudiadas en las asignaturas anteriores. Por ello, esta herramienta puede ser
utilizada también en estas asignaturas para que los estudiantes efectlen un repaso de estos
conceptos.

1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el desarrollo y aplicacion de una herramienta software multimedia
que sirva a los alumnos de apoyo para el aprendizaje de ciertos conceptos basicos de procesado de
sefial, en general, y compresion de audio, en particular. Este objetivo general se puede desglosar
en diversos objetivos mas concretos, como son los siguientes:

— Proporcionar al programa informatico una interfaz atractiva, que sea de facil manejo y
disponga de ayuda, y que demande la busqueda, andlisis y reflexién sobre la informacion

— Desarrollo de una aplicacion interactiva, que pueda ser utilizada por el alumno con total
libertad temporal y geogréfica y al ritmo que le resulte adecuado.

— Analizar la influencia del programa en el proceso de aprendizaje de los alumnos a través de
experiencias de laboratorio.

— Analizar la receptividad de los estudiantes hacia este tipo de herramientas.

1.3. ORGANIZACION DE LA MEMORIA

La memoria se estructura en siete secciones. A esta introduccién le sigue una seccion en la que se
presenta el cronograma del desarrollo del proyecto (seccion 2). En la seccion 3 se describe la



herramienta desarrollada. A continuacion, en la seccion 4 se expone el desarrollo de la experiencia
con los alumnos. En la seccion 5 se presentan los resultados obtenidos en las encuestas. En la
seccién 6 se hace un resumen de las principales conclusiones y valoracion del profesorado. Por
altimo, en la seccion 7 se indican las futuras lineas de trabajo. La memoria se completa con la lista
de referencias bibliogréficas utilizadas en este trabajo y cuatro anexos, que recogen el guion de la
practica, el formato de la encuesta y los planes docentes de las asignaturas Audio Digital | y
Tratamiento Digital de Imégenes.

2. CRONOGRAMA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Las tareas programadas para el desarrollo del proyecto eran las siguientes:

Control y gestién del proyecto
Disefio de la herramienta
Desarrollo del software

Disefio de encuestas

Experiencia piloto con los alumnos

Revision final de la herramienta

N oo g s~ wDnhoe

Redaccién de la memoria final.

En la tabla 1 se muestra la distribucion de las tareas a lo largo de los seis meses de ejecucion del
proyecto. El cronograma programado inicialmente se ha modificado ligeramente. La tarea 3
(Desarrollo del software) se ha prolongado en el tiempo mas de lo previsto. Esto ha afectado
también a la temporalizacion de las tareas siguientes, pero no ha sido en absoluto un impedimento
para la consecucion de los objetivos previstos.

Nov. | Dic. | Ene. | Feb. |Mar.| Abr.

1. Control y gestion del proyecto

2. Disefio de la herramienta

3. Desarrollo del software

4. Disefio de encuestas

5. Experiencia piloto con los alumnos

6. Revision final de la herramienta

7. Redaccion de la memoria final

Tabla 1. Cronograma de tareas del proyecto.



3. LAHERRAMIENTA MPEG-LAB.

La primera decisién en el disefio de una herramienta didactica interactiva es el lenguaje de
programacion a utilizar. Existe diverso software en el mercado que facilita la creacion de este tipo
de herramientas: Mathematica, Maple, Mathcad, Java, Matlab,... De entre todos ellos, se ha
elegido MATLAB vya que, mediante su herramienta GUIDE (Graphical User Interface
Development Environment), permite crear interfaces gréficas de usuario (GUIs) amigables que
pueden ayudar considerablemente a mejorar el aprendizaje de los conceptos. Ademas, los
miembros del equipo son programadores expertos en este lenguaje. Al comienzo del proyecto, esta
herramienta estaba en fase de desarrollo.

Otra decision importante en el proceso de disefio de la herramienta es su estructura. Esta se
expone en la subseccion 3.1. A continuacion, en la subseccién 3.2 se describen brevemente los
distintos modulos que la componen.

3.1 ESTRUCTURA GENERAL DE LA HERRAMIENTA

Con el fin de presentar directamente la aplicacion, tras un par de pantallas de bienvenida se
muestra directamente al alumno el diagrama de bloques de un codificador de audio MPEG-1. Al
seleccionar los distintos bloques, el alumno entra en médulos distintos del programa (véase la
figura 1).

Al entrar en cada mddulo, al alumno se le ofrece de nuevo en la parte izquierda de la
pantalla un mend. En la figura 2 puede observarse la GUI que aparece al seleccionar la
herramienta de analisis psicoacustico. Esta estructura permite al usuario hacer una navegacion no
lineal, en funcion de sus intereses o el nivel de conocimientos. Este aspecto es fundamental, ya
que se trata de una herramienta de aprendizaje que puede ser utilizada por el alumno por su cuenta,
al margen de las sesiones préacticas de laboratorio.

Al margen de las GUIs de mend, el programa dispone de GUIs de contenido y GUIs de
ayuda.

Las GUIs de contenido estan divididas en varias partes. En la parte izquierda apareceran
objetos con los que el usuario puede interactuar: variar los pardmetros de la sefial de entrada,
elegir los datos que desea ver de entre los que se le ofrezcan en cada momento, obtener
informacion tedrica,... En funcion de la accién realizada por el usuario en esa parte de la GUI, se
visualizarén los resultados en la parte derecha de ésta. Ademas, en algunos casos (como en la
figura 3) se muestra simultdneamente un texto informativo bajo la gréfica con el fin de destacar los
aspectos mas relevantes.



JINTERFAZ DIDACTICO PARA LA COMPRESION DE LA NORMA MPEG1-CAPA1
MENSAJE DE BIENYENIDA

NORMA MPES

CODIFICADOR DE ALUDIO DISITAL

-Banco de filtros

-Codificador de factor de escala

-Cuantificacion

-Asighacion de bits

-Formacion de la trama

+4 Inicio ) 5 matlah

Figura 1. Menu principal del programa.

) HERRAMIENTA PARA EL AMALISIS PSICO

Ihtroduccion 5|

-Conversion tiempo-frecuencia
-Umbral absoluto del oido

-Bandas criticas
-Enmascaramiento auditive

Anali 0
-Datos de entraday salida
-Bloques del analisis psicoacustico

D: = co

Blogue de analisis FFT
- Entraday salida al bloque FFT
- Calculos internos del Bloque FFT

Blogue del Modelo Perceptual
- Calcular nivel de presion sonara Eroerdin
- Encontrar componentes tonales y no fe X ). ] ] y (kHz)

- Reduccion de las componentes

- Calcular el umbral de enmascaramiente
- Calcular el umbral de enmascaramiente
- Caleular la relacion Sefial-sascara

Analisis Psicoacustice pase a paso

Figura 2. GUI correspondiente a la herramienta para el andlisis psicoacustico. Menu principal de esta herramienta.



J [ANALISISIS PSICOACUSTICO: Introduccion ¥ Umbral absoluto del oido o curva de sensibilidad minima

¢Que conclusiones podemos sacar? |

EJEMPLO 1

& Tano de 200 Hz y amplitud 0.2
¢ Tono de 3kHz v amplitud 0.2
© Tono de 18 kHz v amplitud 0.2

EJEMPLO 2

300 He 400 He

EJEMPLO 3 . I | I -;---------;--

& 1E000H: € 1E100 Hz

Plot | Play

¢Como se utiliza en la compresion de audm?l

& Componente relevante

P nta el minimo NPS que podemos percibir en funcion de la frecuencia.
Se han hecho muchas investigaciones para obtener esta curva

- se presenta un tano al oyente, v se anota el NPS &l cual este percibe el tono
-wvariamos la frecuencia del tono, v se hace lo mismo para todas las frecuencias del rango audible

° Componente sudible

Tomar walan: | Inicializar |

Existen distintas formulas para modelar esta curva, basadas en expetimentos con oyentas

Punto 1: {lo gue se ha estandarizado son las condiciones de medida en las que se hacen los experimentos).

kHz: dB
Punto 2: I— l—

La funcion no lineal comunmente utilizada para modelar el umbral de audibilidad es la propuesta
por Terhardt,

Figura 3. Estructura general de la GUI de contenido correspondiente a la opcion “Umbral absoluto del oido” de la
herramienta para el andlisis psicoacustico.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de GUI de contenido en la que aparecen varios
botones que permiten acceder a informacion teorica. La informacion tedrica puede ser apuntes
cortos mostrados con cajas de didlogo o una nueva GUI con iméagenes de texto.

) ANALISIS PSICOACUSTICO: Introduccion \ Conversion tiempo-frecuencia

Tono puro de frecuencia 200Hz y muestreado a 10000Hz

2
7 EN N NS S T

1 L TR O R

R R RN R RN RN R RN
=2 ] i ] ] i ] ] i ]
B N SR REE S L SRR R S R FEE RSO SRR R I
| 200 [ 10000 | | Cueston | : : | | : | : | :
- — e e e e A
| - | W U S S S — — E— _
2 i \ i i 1 i i \ i
1} 10 20 an 40 50 a1} 70 80 a0

& tiempo(mseg)  muestras(n)

Espectro del tono: (FFT de 512 puntos)expresado en dB
X1(k)=20%10g10(abs (fft { x1, 512) )}

infor

Figura 4. GUI de contenido correspondiente a la opcion “Conversion tiempo-frecuencia” de la herramienta para el
analisis psicoacustico.



Todas los GUIs de contenido disponen del correspondiente boton de ayuda. Al pulsar este
bot6n, aparece una nueva GUI (GUI de ayuda) donde se sefiala la funcién de cada objeto que lo
constituye.

. ANALISIS PSICOACUSTICO: Modelo Perceptual \ Calcular el Nivel de Presion Sonora. X
J Calcular NPS de cada subbanda \ Ayuda |:_®
Sefid
[5in of
~Ver

Puedes
seleccionar  UNG s
A cefial de lalista, o
crear tu propia
- sefial de entrada.

En  édata  grdfica
podrds observar los
resultados  de tus
acciones. Si deseos
amplia®  una  zona,
seleccidnala con el
botdn izquierdo del
ratdn, Para volver al

Selecciona
conzecutivamente

estos radio-botones
para wer el proceso
& Ff de cdlculo del MNPS.

tamaiio original,
pulsa dos veces el
botdn derecho sobre
¢l drea de la grdfica

del <je 2
Frecuencid (H2)
1 Lineas de frecusncia (k)

~Unig

2L

Estos radio-botones
s utilizan  para
clegir las unidades
del gje x.

Pulsa este botdn si
deseas volver al mend
de la herramienta.

Aqul recibirds informacidn
— tedrica sobre el proceso,

En esta lista fte mostraremos datos
relevantes y sugerencias, con el fin de

que entiendas  mejor los  resultados
graficados,

R = =
‘4 Inicio | & Literatura 4 Mic i, . ¥ | Adobe Reader - [, +) & matlab

Figura 5. Ejemplo de GUI de ayuda

3.2  DESCRIPCION DE LOS MODULOS DE LA HERRAMIENTA

En la GUI de mend principal del programa (figura 1) se listan los distintos médulos que componen
el programa. Cada uno de ellos profundiza sobre uno de los bloques que componen el diagrama
del codificador. A continuacion se describen brevemente los distintos modulos.

a) Herramienta para el estudio del analisis psicoacustico

Dada la importancia del bloque de andlisis psicoacustico en la codificacion perceptual de
audio, ésta es la herramienta que se trata en méas detalle. Como se puede observar en la GUI de
menu de la figura 2, el modulo de anélisis psicoacustico consta de cinco partes:

— Introduccidn. Aporta conocimientos basicos sobre conversion tiempo-frecuencia, umbral
absoluto del oido, bandas criticas y enmascaramiento auditivo.

— Analisis psicoacustico. Se centra en el aprendizaje de cuales son los datos que recibe y
entrega este bloque, asi como los blogues internos en los que se divide: anélisis FFT y
modelo perceptual.

— Bloque de anélisis FFT. Mediante la transformada de Fourier discreta (Discrete Fourier
Transform, DFT), que se implementa mediante FFT (Fast Fourier Transform,
Transformada Répida de Fourier) se obtiene una representacion en frecuencia de la sefial
de audio a comprimir. Este bloque se ocupa del estudio de esta transformada.



— Bloque de Modelo Perceptual. Se encarga del estudio de todos los procesos necesarios para
obtener la relacion sefial-méscara de cada subbanda a partir de la FFT. Estos procesos son:
calculo del nivel de presién sonora, distincién entre componentes tonales y no tonales,
reduccion de las componentes, calculo del umbral de enmascaramiento individual, calculo
del umbral de enmascaramiento global y calculo de la relacion sefial-mascara.

— Anélisis psicoacustico paso a paso. Una vez se conoce con profundidad el funcionamiento
del bloque de analisis psicoacustico paso a paso, el alumno podré elegir un archivo sonoro,
y obtener los resultados intermedios que produciria el analisis psicoacustico. Esta es una
forma de ver la aplicacion real de todo lo expuesto. Obsérvese la GUI mostrada en la
figura 6.

J ANALISIS PSICOACUSTICOAEjemplo practico

archivo . way '—‘
info
Analisis FFT

BANCO
DE

FILTROS

NPS
info ——
— Encontrar Componentes

Reduccion Componentes

FACTOR
DE

ESCALA Umbral &lobal

Umbral Individual

SMR

| »» |1/2

info

Figura 6. GUI correspondiente a la opcion Andlisis psicoacustico paso a paso del menu de la herramienta para el
andlisis psicoacustico

b) Herramienta para el estudio del banco de filtros

La herramienta para el estudio del banco de filtros consta de las siguientes partes:
— Introduccion tedrica.

— Banco de filtros QMF (Quadrature Mirror Filter, filtros especulares en cuadratura) en
arbol. Esta parte del programa aporta informacion teorica y presenta ejemplos interactivos
con dos, cuatro y dieciséis ramas. En la figura 7 se muestra el ejemplo correspondiente a
dos ramas.

— Banco de filtros polifase. Esta parte del programa proporciona al alumno una introduccién
tedrica a la estructura polifase, que es la que se aplica en MPEG-1 capa I. Esta teoria se
ilustra mediante dos ejemplos interactivos.

— Cuestiones

10



Sefial ﬂ
@ | Digzmado Interpolacion @ﬂ
FFT 2

Sefial Sefial l Sefial Sefial
sssssssssss Channel B @ {
FFT FFT [ FFT
H H(Z)
Frequency
No Signal =
Ayuda INICIO

b3
b>d
>

/4 Inicio | 5 Micro e @ -) 5 matlab

Figura 7. GUI correspondiente a la opcién Banco de dos filtros QMF de la herramienta Banco de Filtros.

c) Herramienta para el estudio de la codificacion de factor de escala

Esta herramienta tiene como objetivo que el alumno comprenda las ventajas de aplicar una
codificacion de factor de escala adicionalmente a la codificacion de subbandas. La herramienta
consta de una introduccion teorica, un ejemplo interactivo que ilustra como se calculan los
factores de escala y cuestiones que se le plantean al alumno.

d) Herramienta para el estudio de la cuantificacién

Esta herramienta aporta conocimientos basicos sobre cuantificacion. El aspecto de la GUI
correspondiente al ejemplo interactivo se ilustra en la figura 8. Ademas, la herramienta incluye
una introduccion tedrica.

e) Herramienta para el estudio de la asignacion de bits

En este modulo del programa se incluye una GUI que permite al alumno observar como se
van asignando los bits a las subbandas que méas lo necesitan mediante un proceso iterativo. La
herramienta incluye también una introduccion tedrica y cuestiones.

f) Herramienta para el estudio de la formacion de la trama

Esta herramienta muestra a los estudiantes, mediante una animacién, la relacion entre los
datos que componen la trama MPEG Yy los distintos bloques del diagrama.

11
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amplitud y el n°de bits
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harf 1

N? BITS

Se esta utilizando un cuantificador de ral i j; j;j;ii

|~
|

Eo

4

E
Push Button
O

Figura 8. GUI correspondiente a la herramienta Cuantificacion.

4. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA CON LOS ALUMNOS

4.1 CONTEXTO

Como se ha indicado anteriormente, el software desarrollado tiene aplicacion en las siguientes
asignaturas de la titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Sonido e
Imagen, de la Universidad de Extremadura: Audio Digital I, Audio Digital Il, Teoria de la Sefal y
Tratamiento Digital de Imagenes. De estas asignaturas, solamente una se ubica en el segundo
cuatrimestre. Se trata de Audio Digital I. Tratamiento Digital de Iméagenes es una asignatura anual,
pero el repaso de conceptos de procesado de sefial tiene sentido a principios de curso, no en el
segundo cuatrimestre. Por ello, este curso se ha llevado a cabo una experiencia piloto en la
asignatura Audio Digital I. A partir del préximo curso la herramienta podra utilizarse en las otras
asignaturas mencionadas e incluso ampliarse y mejorarse.

La asignatura Audio Digital | tiene asignados 6 créditos, de los cuales tres son tedricos y
tres de caracter practico. Para las préacticas de laboratorio, los alumnos matriculados se han
dividido en tres grupos. Los 3 créditos practicos se imparten del siguiente modo: una sesion
practica de una hora semanal en el laboratorio a cada grupo y una hora semanal en el aula de teoria
(impartida a todos los alumnos a la vez). Esta clase en aula estd dedicada a la explicacion de la
sesion practica que va a tener lugar, posteriormente, en el laboratorio y a la resolucion de
ejercicios.

Las practicas de la asignatura Audio Digital | se desarrollan habitualmente en el

Laboratorio de Audio Digital. Este laboratorio estd equipado con 14 ordenadores de tipo PC, cada
uno de ellos equipado con tarjeta de sonido compatible Sound Blaster, micréfonos, altavoces y
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cascos. Ademas, la Universidad de Extremadura dispone de licencias institucionales del sistema
operativo Windows XP y de MATLAB.

Hasta ahora, las préacticas de laboratorio consistian en el planteamiento a los alumnos de
ejercicios a resolver mediante la implementacion de pequefios programas en MATLAB. La
utilizacion del software desarrollado introduce, por tanto, un cambio metodoldgico importante. El
alumno deja de ser el programador para convertirse en el usuario de una herramienta software ya
implementada.

4.2  DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Este curso se han planteado dos sesiones de laboratorio, una obligatoria (en el sentido de que se
evalta) y una voluntaria, basadas en la utilizacion de MPEG-LAB. El escenario en el que se ha
desarrollado la experiencia es el Laboratorio de Audio Digital. El resto de las practicas utilizan la
metodologia basada en el planteamiento a los alumnos de ejercicios a resolver mediante pequefios
programas en MATLAB.

La experiencia llevada a cabo tenia un doble objetivo. Por un lado, se pretendia ayudar al
alumno a asimilar conceptos relacionados con técnicas de procesado de sefial, en general, y
compresion de audio en particular. Por otro lado, para el docente tenia el objetivo de analizar las
ventajas de este tipo de metodologia, basada en herramientas de aprendizaje electrénico.

Como el tiempo necesario para el analisis de todos los contenidos del programa es
demasiado elevado y se pretende incluir en el examen final preguntas relacionadas con la sesion
practica obligatoria, se ha elaborado un guion de la practica en el que se dirige al alumno hacia
ciertas partes concretas del software. En el anexo | se presenta el guidon que se ha puesto a
disposicion de los alumnos. En la practica voluntaria, los alumnos pueden navegar por el programa
de la forma que estimen conveniente.

La herramienta es (til para los temas 1, 2 y 3, que constituyen una parte fundamental del
temario de la asignatura Audio Digital 1. Estos temas son:

Tema 1. Digitalizacion de sefiales de audio
Tema 2. Procesado digital de audio
Tema 3. Compresion de audio

La sesion préactica obligatoria se realizo el 19 de abril, inmediatamente después de finalizar
la explicacion tedrica del tema 3. Sin embargo, como se puede comprobar en el anexo 1, los
conceptos involucrados en la practica estan relacionados no solo con el tema 3 sino también con
los temas anteriores. Estos conceptos son: el teorema del muestreo (que se estudia en el Tema 1),
la Transformada de Fourier Discreta (Tema 2) y el enmascaramiento auditivo (Tema 3). Los
alumnos rellenaron la encuesta al finalizar la sesion practica obligatoria. La sesion voluntaria se
realizara a finales de mayo.

Como lo demuestran los resultados de la encuesta (véase seccion 5), todos los alumnos que
participaron en esta experiencia poseen acceso a un ordenador en sus casas. Este curso el software
desarrollado ha sido utilizado en el laboratorio. Sin embargo, el objetivo es que en el futuro se les
proporcione a los alumnos un CD con el programa, de manera que puedan utilizarlo fuera de clase.
Esta es la finalidad l6gica de una herramienta de autoaprendizaje como ésta y encaja
perfectamente con la filosofia del EEES.
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4.3  VINCULACION CON LAS COMPETENCIAS

El andlisis de competencias permite al profesor reflexionar sobre los puntos fuertes y débiles de la
practica docente, siendo de gran utilidad para el disefio del plan docente de una asignatura.

En el anexo 3 se recoge el plan docente propuesto para la asignatura Audio Digital I. En él
se establecen las competencias de la titulacion de Ingenieria de Telecomunicacion, especialidad en
Sonido e Imagen, y se sefialan las que tienen mayor relacion con la asignatura Audio Digital I. La
experiencia que se describe en este proyecto va dirigida fundamentalmente a desarrollar las
competencias ¢, k, n'y 0, que son las siguientes:

c) Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

k) Conocimiento de tematicas actuales, tanto tecnoldgicas como socio-econdmicas.

n) Analizar, especificar, disefiar, proyectar, realizar y mantener sistemas y equipos de audio
y video.

0) Analizar, codificar, procesar y transmitir informacion multimedia empleando técnicas de
procesado analdgico y digital de sefial.

En lo que respecta a competencias genéricas del grado, la experiencia tiene como objetivo
desarrollar las del blogue IV (aprender autbnomamente, investigar).

5. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Para conocer las impresiones de los alumnos sobre la experiencia realizada, se elabord una
encuesta de opinidn que se aplico al finalizar la sesion practica obligatoria. EI modelo se presenta
en el anexo 2.

Como puede observarse, la mayor parte de la encuesta se construy6 en base a respuestas
cerradas. Se le pidié al alumno que mostrara el grado de acuerdo respecto a unos enunciados
propuestos (1: Nada — 5: Mucho). Ademas, se incluyd una pregunta en la que el alumno tenia que
hacer una valoracion de la experiencia (de 0 a 10 puntos). La ultima pregunta era de caracter
abierto, en la que se le solicitaba al estudiante sugerencias para una posible mejora de la
herramienta.

Se realizaron un total de 38 encuestas, que representan el 45 % de los alumnos
matriculados (84).

Las preguntas 1-4 iban dirigidas a medir si el uso de esta herramienta concreta (o de este
tipo de herramientas en general) aporta beneficios en el proceso educativo. Como puede
observarse en las figuras 9-12, las respuestas de los alumnos han sido mayoritariamente positivas.
En las cuatro preguntas la opcion mas elegida por los alumnos es “Bastante”.
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Figura 9. Resultados de la pregunta 1: ;En qué medida consideras que la utilizacién de esta herramienta ha
contribuido al entendimiento de los conceptos y técnicas estudiados?
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Figura 10. Resultados de la pregunta 2:¢En qué medida consideras que resulta motivante esta forma de presentar los

contenidos?
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Figura 11. Resultados de la pregunta 3: ¢En qué medida consideras que el manejo del programa es sencillo?
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Figura 12. Resultados de la pregunta 4: ¢En qué medida consideras que es Util el uso de herramientas didacticas

como ésta?

Con la pregunta numero 5 se pretendia indagar si con este tipo de herramientas se necesita

menos apoyo del profesor

en el aprendizaje. En este caso, los alumnos se han mostrado

mayoritariamente poco o algo de acuerdo con la afirmacion (véase figura 13). Por lo tanto, se
puede concluir que, en opinion de los alumnos, este tipo de herramientas complementan pero no
sustituyen el trabajo del profesor.
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Figura 13. Resultados de la pregunta 5: ¢ En qué medida estas de acuerdo en que con este tipo de programas se
necesita menos apoyo del profesor para aprender los contenidos presentados en la asignatura?

La pregunta 6 estaba dirigida a averiguar qué nivel de experiencia tienen los alumnos con
este tipo de herramientas de autoaprendizaje. Como puede observarse en la figura 14, las
respuestas indican que, en general, no tienen demasiada experiencia. Este hecho otorga mayor

interés al proyecto.

16



E ! ! ! T !

R

I
=1

Porcentaje de alumnos

Mada Poca Alga Bastante hucho

Figura 14. Resultados de la pregunta 6: ¢En qué medida tienes experiencia con este tipo de herramientas de
autoaprendizaje?

También se deseaba conocer el nivel de informacion que tenian los alumnos sobre el EEES
y el cambio metodoldgico que trae consigo. En la figura 15 puede observarse que un 55% de los
estudiantes carecian por completo de informacién.
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Figura 15. Resultados de la pregunta 7: ¢Tienes informacion sobre el Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) y, en particular, sobre el cambio metodolégico que se pretende llevar a cabo?

Por dltimo, se plantearon un par de preguntas destinadas a conocer qué porcentaje de
alumnos disponen de ordenador y acceso a Internet en casa. Los resultados de esta pregunta
resultan de un enorme interés a la hora de plantear actividades no presenciales en el plan docente
de la asignatura.

El 100% de los alumnos que realizaron la encuesta tienen ordenador en casa. Esto
permitird que en el proximo curso la herramienta tenga la finalidad para la que ha sido concebida:
los alumnos podran utilizarla como herramienta de autoaprendizaje de manera no presencial. Asi
se ha planteado en los planes docentes de las asignaturas Audio Digital | y Tratamiento Digital de
Imagenes, que se presentan en los anexos 3y 4, respectivamente.

17



Por otro lado, un porcentaje bastante elevado de alumnos (68 %) disponen de conexion a
Internet en casa (véase figura 16), hecho a tener en cuenta a la hora de plantear otro tipo de
actividades en el futuro.

Bl Con Internet
Il Sin Internet

32%

B3%

Figura 16. Resultados de las respuestas a la pregunta 9:¢ Dispones de conexion a Internet en casa?

La pregunta 10 pedia una calificacion de la experiencia de 0 a 10. La nota media obtenida
ha sido de 7.4. Los resultados se muestran en la figura 17.

50

Porcentaje de alumnos

Figura 17. Resultados de la pregunta 10: “Da una calificacion de la experiencia de 0 a 10”.

Por Gltimo, la encuesta tenia un parte de opinidn, en la que se le pedia a los alumnos que
hicieran sugerencias de posibles mejoras que se deberian incorporar al programa. El 52 % dejaron
en blanco esta pregunta. Sefialamos aqui algunas de las respuestas mas destacables:

Incluir casos practicos reales

Mas opciones de compresion
Posibilidad de ser utilizado en una web
Disponer de un ejecutable.
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6. CONCLUSIONES Y VALORACION POR PARTE DEL PROFESORADO

En este proyecto se ha desarrollado una herramienta didactica interactiva como apoyo a la
ensefianza de diversas técnicas de procesado de sefial, en general, y compresion de audio, en
particular. Ademas, se ha aplicado esta herramienta en un contexto real, se han analizado las
competencias que se potencian y se ha valorado su eficacia.

La valoracion de la experiencia por parte del profesorado es muy positiva. Esta valoracion
se basa fundamentalmente en las observaciones realizadas en la sesion préctica obligatoria y en los
resultados de las encuestas.

La aplicacion del material elaborado ha resultado util para los alumnos que han participado
en esta primera experiencia. Parece que este tipo de actividades animan a los alumnos al romper
con la monotonia propia de las técnicas tradicionales y les ayuda a asimilar mejor los conceptos.

Para realizar una valoracion final completa de la experiencia con los alumnos, habra,
también, que tener en cuenta los resultados de las preguntas relacionadas con la sesién practica
obligatoria en el examen final de junio.

Ademas, esta experiencia también ha resultado util para la formacion docente del equipo
participante en este proyecto. La busqueda de soluciones a las dificultades que experimentan
nuestros alumnos en el aprendizaje supone siempre una perspectiva innovadora con respecto al
proceso educativo.

Hay que sefialar que en el desarrollo del software han participado varios alumnos de
proyecto fin de carrera [3], [4] ¥ [5]. Esto ha hecho la experiencia méas enriquecedora, al tener
alumnos involucrados desde el momento en que se comienza a elaborar la herramienta.

Consideramos que el uso de MPEG_LAB debe tener continuidad e incorporarse a la
metodologia docente habitual tanto en la asignatura Audio Digital I, como en las demés
asignaturas de la titulacion que utilizan conocimientos basicos de procesado de sefial. Se
recomienda su uso como material de autoaprendizaje que los alumnos utilicen de manera no
presencial.

7. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Se plantean las siguientes lineas futuras de trabajo:

— La herramienta desarrollada puede ser de utilidad también para alumnos de otras
universidades. Se plantea su difusion a traves de una publicacion docente.

— En el proximo curso, se entregara un CD con MPEG_LAB a los alumnos de las asignaturas
en las que tiene aplicacion la herramienta y se hara una nueva valoracion.

— A medida que la herramienta sea utilizada por un numero mayor de alumnos, la
realimentacion que ellos proporcionen permitira hacer las modificaciones necesarias para
lograr una herramienta mas completa y adecuada a su uso.

— Se crearan nuevas herramientas similares, para otras partes del temario de las asignaturas
involucradas.
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ANEXO 1. GUION DE LA PRACTICA.

PRACTICA 6. CODIFICACION PERCEPTUAL DE AUDIO.

Introduccion

En esta practica se utiliza una metodologia totalmente distinta a la empleada en las demas
practicas propuestas en la asignatura. Hasta ahora, se planteaban ejercicios a resolver mediante la
implementacién por parte del alumno de pequefios programas en MATLAB. En este caso, el
alumno deja de ser el programador para convertirse en el usuario de una herramienta software ya
implementada. Esta herramienta didactica tiene como nucleo el diagrama de bloques de un
codificador de audio MPEG-1 capa I.

Objetivos de la préactica

El objetivo fundamental de esta practica es ayudar al alumno a asimilar algunos conceptos
béasicos relacionados con la compresion de sefiales de audio. Algunos de éstos son conceptos
generales de procesado de sefial.

Actividades a realizar

La herramienta software que se os presentara en el laboratorio tiene una extension que la
hace inabordable en una clase practica de una hora. Por ello, no se plantea la utilizacion de la
herramienta en su totalidad, sino solamente algunas partes de esta. A continuacion se describen las
actividades a realizar:

1. Comenzando a utilizar la herramienta.
Para comenzar, ejecuta MATLAB y realiza las siguientes operaciones:

1.1  Coldcate en el directorio D:\MPEG_LAB

1.2 Escribe PORTADA en la ventana de comandos. Una vez aparece la pantalla inicial
del programa, pulsa el boton ENTRAR.

1.3 En el mend de la izquierda, selecciona sucesivamente MENSAJE DE
BIENVENIDA, NORMA MPEG y CODIFICADOR DE AUDIO DIGITAL vy lee
la informacidn que aparece en la parte derecha de la pantalla en cada caso.

1.4  Por dltimo, selecciona la opcion HERRAMIENTA DE ANALISIS
PSICOACUSTICO y pulsa el boton ENTRAR. El resto de las actividades
propuestas se centran en este modulo del programa.

2. Submenu Introduccion/Conversidn tiempo-frecuencia

Una vez dentro de la herramienta de analisis psicoacustico, selecciona en el menu la opcién
conversion tiempo-frecuencia haciendo doble click con el ratén. La zona izquierda de la
interfaz grafica se divide en tres partes (“Teorema de muestreo”, “Resolucion en
frecuencia”, “Resolucion tiempo-frecuencia”). Vamos a empezar centrandonos en la
primera parte (“Teorema de muestreo”). Este primer recuadro esta destinado a mostrar las
consecuencias, en tiempo y en frecuencia, de incumplir el teorema del muestreo. Realiza
las siguientes actividades:
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2.1
2.2
2.3

Lee la informacion que aparece al pulsar los botones Info e Imagen.

Experimenta introduciendo distintos datos. ¢Qué conclusiones se pueden extraer?
Pulsa el botdn Cuestién e intenta contestar a la pregunta que se plantea antes de
acceder a la respuesta.

Ahora vamos a concentrarnos en la segunda parte (“Resolucion en frecuencia”). Realiza las
siguientes operaciones:

2.4

2.5

Lee la informacion que aparece al pulsar el botdn Info y relaciona esta informacion
con los contenidos teoricos sobre la DFT (Discrete Fourier Transform,
Transformada de Fourier Discreta) estudiados en clase.

Experimenta introduciendo distintos datos. ¢Qué conclusiones se pueden extraer?

Submenu Introduccién/Enmascaramiento auditivo.

Vamos a centrarnos en la primera parte: “Concepto de enmascaramiento”.

3.1
3.2

Lee la informacion que aparece al pulsar los botones Info y Ejemplos.

Prueba los ejemplos que te sugiere el programa y experimenta un poco mas por tu
cuenta introduciendo nuevos datos y observando los resultados en la representacion
grafica. A la vista de los resultados y de la transparencia 14 del tema 3, (qué
conclusiones puedes extraer con respecto al enmascaramiento de frecuencias mas
bajas 0 mas altas que el tono enmascarador?

Submenu Analisis psicoacustico/Bloques del analisis psicoacustico

Lee la informacion que aparece en pantalla al seleccionar este submenu.

Subment Blogue de andlisis FFT/Entrada vy salida al blogue

En el caso de esta herramienta, se pretende que el alumno lea toda la informacién
disponible en los botones (info, ejemplos, curiosidad) y experimente de manera autonoma.
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ANEXO 2. MODELO DE ENCUESTA

Quisiéramos conocer tu opinion sobre la herramienta didactica MPEG_LAB, por lo que te
agradeceriamos que rellenases con sinceridad la siguiente encuesta voluntaria y anénima.

En la primera parte de la encuesta, tu respuesta consistira en otorgar una puntuacion
escribiendo una cruz en la casilla correspondiente. Utiliza la siguiente escala:

1= Nada

2=Poco

3=Algo

4=Bastante

5= Mucho

N° PREGUNTAS PUNTUACION
1|2 (3 ]4]5

1 |[¢En qué medida consideras que la utilizacion de esta
herramienta didactica ha contribuido al entendimiento de los
conceptos y técnicas estudiados?

2 | ¢En qué medida consideras que resulta motivante esta forma
de presentar los contenidos?

3 | ¢En qué medida consideras que el manejo del programa es
sencillo?

4 | ¢En qué medida consideras que es util el uso de herramientas
didacticas como ésta?

5 |¢En qué medida estas de acuerdo en que con este tipo de
programas se necesita menos apoyo del profesor para aprender
los contenidos presentados en la asignatura?

6 |¢En qué medida tienes experiencia con este tipo de
herramientas de autoaprendizaje?

7 | ¢Tienes informacion sobre el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) vy, en particular, sobre el cambio
metodoldgico que se pretende llevar a cabo?

8 |¢Tienes ordenador en casa?
9 |¢Dispones de conexion a Internet en casa?

10. Da una calificacion de la experiencia de 0 a 10

La primera parte de la encuesta es meramente cuantitativa. Ademas, te agradeceriamos que
realizaras alguna observacion, comentario 0 sugerencia constructiva respecto al uso del programa.
En concreto, te pedimos que contestes a la siguiente pregunta: ;Qué mejoras consideras que se
deberian incorporar en el programa?
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ANEXO 3. PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA AUDIO DIGITAL |

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de la asignatura

I. Descripcioén y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Denominacion y codigo

Audio Digital 1

Curso y Titulacion

2’ curso de Ingenierfa Técnica de Telecomunicacion, esp. en Sonido e Imagen

Area Teorfa de la Sefial y Comunicaciones
Departamento Tecnologias de los Computadores y de las Comunicaciones (TC2)
Tipo Troncal 3+3 créditos LRU
Cocficientes Practicidad: 3 (medio-alto) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)

Duracion ECTS (eédios)

Segundo cuatrimestre 4.8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (rangs)

Grupo Grande: | Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
34.5 % 1.7 % 1.3 % 62.5 %
41.5 horas 2 horas 1.5 horas 75 horas

Descriptores
(segiin BOE)

El plan de estudios asigna contenidos comunes a las asignaturas Audio Digital 1
(segundo curso) y Audio Digital II (tercer curso). Los descriptores son los
siguientes: "conversion analdgico-digital, tratamiento digital de voz, sistemas de codificacion,
almacenamiento y procesado digital de andio”. La solucién adoptada en la Escuela
Politécnica de Caceres ha sido la de dedicar Audio Digital II al tratamiento
digital de voz, mientras que los restantes contenidos (conversién analégico-
digital, sistemas de codificacién, almacenamiento y procesado de audio) se
tratan en Audio Digital 1.

Coordinador-Profesor/ es

Yolanda Campos Roca

Tutorias complementarias

Despacho 27 (Pabellén
de Telecomunicacién)

Tel.: 927 257195
Ext. 7561

Direccion de cotreo
electrénico:
ycampos(@unex.es

Horario de tutorias:
Lunes, de 9:30 a 10:30, martes de 11:30 a 12:30, miércoles de 17:00 a 19:00,
jueves de 17:00 a 19:00.
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Contextualizacion profesional*

Conexién con los perfiles profesionales de la Titulacion

La Titulacién de Ingenierfa Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Sonido e Imagen, proporciona una base teérico-
practica adecuada para realizar las funciones técnicas correspondientes a los siguientes perfiles profesionales, relacionados de
manera especifica con esta especialidad:

- Especialista en sistemas y equipos de audio y video. Su actividad se desatrolla en empresas y entidades del sector
audiovisual (estudios de radio y television, de grabacién, de doblaje, productoras de video, industria
cinematografica,...) .

- Especialista en procesamiento de sefiales audiovisuales.

- Consultorfa y proyectos de acustica (sonorizacién y acondicionamiento acustico de recintos, control de ruido
ambiental, aplicaciones tecnolégicas de ultrasonidos,...).

- Industria electroacustica.

- Elaboracién de proyectos de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacién (ICT) de edificios

- Investigacion y desatrollo relacionados con los petfiles anteriores.

- Gestioén de proyectos relacionados con los petfiles antetiores.

- Docencia relacionada con los perfiles anteriores.
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Contextualizacion curricular*

El actual Plan de Estudios pata la obtencion del Titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Sonido
e Imagen, en la Escuela Politécnica de Cacetes se publico por resolucion de 25 de noviembre de 1998 de la UEX (BOE de
17 de diciembre) y entré en vigor en el curso 1998-1999. Los estudios tienen una duracién de tres cursos anuales, con un
total de 225 créditos: 114 troncales, 58.5 obligatorios, 30 optativos y 22.5 de libre eleccion.

La asignatura Audio Digital I se engloba, de acuerdo con el actual Plan de Estudios, en la troncalidad de Ingenierfa de
Sistemas Acusticos. Esta troncalidad se completa con Fundamentos de Ingenierfa Acustica y Electroacustica, en el
segundo curso, y Audio Digital IT y Equipos de Audio, en el tercer curso.

A la hora de establecer competencias se consideran tres tipos: competencias genéricas del Grado (comunes a todos los
Titulos de Grado), competencias generales comunes a todo Ingeniero de Telecomunicacién y competencias especificas de
la especialidad en Sonido e Imagen.

Competencias genéricas del Grado (CGG)

Se consideran aqui como competencias genéricas del Grado las que se proponen en la Tabla 2 del documento
“Orientaciones para la elaboracién del Plan Docente de una materia” [6], publicado por el Servicio de Orientacién y
Formacién Docente de la Oficina de Convergencia Europea de la Universidad de Extremadura. En este documento, las
competencias se agrupan en los siguientes bloques:

L Comprender, analizar, relacionar, expresar informacion. ..
1I. Planificar, tomar decisiones, resolver problemas. ..

I11. Utilizar destrezas, herramientas o tecnologfas

Iv. Aprender autbnomamente, investigar

V. Pensar con iniciativa y creatividad

VL Comunicarse, relacionarse asertivamente, cooperar. ..
VIL Otras personales, sociales y emocionales

Competencias generales comunes a todo Ingeniero de Telecomunicacion

La siguiente lista de competencias generales comunes a todo Ingeniero de Telecomunicacion se ha elaborado teniendo en
cuenta el Libro Blanco del Titulo de Grado de Ingenieria de Telecomunicacién [7] y el borrador de Directrices Generales
del Titulo de Grado publicado en 2006 [8]. Este borrador no tiene vigencia en este momento, pero consideramos
interesantes algunas de las competencias que establece como objetivos del titulo. En definitiva, teniendo en cuenta ambos
documentos, se consideran aqui las siguientes competencias:

a) Disponer de los fundamentos fisicos y matematicos necesarios para interpretar, seleccionar y valorar la aplicacion
de nuevos conceptos y desarrollos tecnologicos relacionados con las telecomunicaciones.

b) Capacidad de disefiar y llevar a cabo experimentos, asf como analizar e interpretar datos.

c) Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el desarrollo o la
explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

d) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenierfa de Telecomunicacion.

e) Capacidad de trabajar en equipos multidisciplinares.

f)  Comprension de la responsabilidad ética y profesional.

g Capacidad de comunicarse en forma efectiva, tanto en forma escrita como oral, en el vocabulario profesional e
idiomas pertinentes.

h) Utilizar aplicaciones informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado, gestién de proyectos,
visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacion de sistemas, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion.

1)  Educacién de amplio espectro necesaria para comprender el impacto de las soluciones de ingenierfa de
Telecomunicacién en un contexto social y global.

i) El reconocimiento de la necesidad, y la capacidad de afrontar el aprendizaje a lo largo de la vida profesional.

k) Conocimiento de tematicas actuales, tanto tecnolégicas como socio-econémicas.

)  Capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas de la ingenierfa moderna necesarias para la practica
en la ingenierfa de Telecomunicacion

m) Capacidad para emprender con éxito estudios de postgrado en el ambito de las Tecnologfas de la Informacion y
las Comunicaciones, asi como en otros ambitos que pudieren complementar su formacién en ingenierfa, gestion
o técnicas empresariales.
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Competencias especificas de la especialidad en Sonido e Imagen
Ademas, se establecen las siguientes competencias especificas de la especialidad en Sonido e Imagen:

n) Analizar, especificar, disefar, proyectar, realizar y mantener sistemas y equipos de audio y video.
0) Analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando técnicas de procesado analégico y
digital de sefial.

p) Realizar proyectos y disefios de locales e instalaciones destinados a la produccién y grabacién
de sefiales de audio y video.

q) Realizar proyectos y disefios de ingenierfa acustica: Aislamiento y acondicionamiento acustico
de locales e instalaciones de megafonia; Transductores electroacusticos; Medida, Analisis
y Control de ruido y vibraciones; Actstica medioambiental; Sistemas de acustica submarina;
Actstica medioambiental.

Las competencias del Titulo (CET), englobando competencias generales comunes a todo Ingeniero de Telecomunicacion
y especificas de la especialidad en Sonido e Imagen, que tienen mayor relacién con la asignatura Audio Digital I son las
siguientes:

¢)  Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el desarrollo o
la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

d) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenierfa de Telecomunicacion.

@) Capacidad de comunicarse en forma efectiva, tanto en forma escrita como oral, en el vocabulario profesional e
idiomas pertinentes.

h)  Utilizar aplicaciones informaticas (ofimaticas, bases de datos, cdlculo avanzado, gestion de proyectos,
visualizacién, etc.) pata apoyar el desatrollo y explotaciéon de sistemas, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion.

j)  Elreconocimiento de la necesidad, y la capacidad de afrontar el aprendizaje a lo largo de la vida profesional.

k) Conocimiento de tematicas actuales, tanto tecnolégicas como socio-econémicas.

n) Analizar, especificar, disefiar, proyectar, realizar y mantener sistemas y equipos de audio y video.

0) Analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando técnicas de procesado analégico
y digital de sefial.

Interrelaciones con otras materias

Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de elaborar una propuesta de Plan Docente de una asignatura es el
analisis de las interrelaciones de esta asignatura con otras materias del Plan de Estudios. En general, las interrelaciones
pueden clasificarse en tres grupos: con asignaturas que sirven de base a la asignatura bajo consideracién, con las que se
imparten de forma paralela y con las que utilizaran los conocimientos adquiridos en ésta. Las materias del Plan de Estudios
actual que aportan conocimientos a Audio Digital I son las siguientes:

- Algebra, Analisis Matematico, Calculo Infinitesimal: asignaturas cuatrimestrales de primer curso que
proporcionan al alumno la base matematica necesaria pata que éste afronte sin dificultad los desarrollos y
demostraciones que se requieren en esta asignatura.

— Fundamentos de Informatica: asignatura anual de primer curso que proporciona al alumno los fundamentos de
la programacion.

— Teoria de la Sefial: asignatura del primer cuatrimestre del segundo curso fundamental para el estudio del audio
digital, ya que aporta los conocimientos bésicos requeridos para el procesado digital de la sefial: muestreo, sefiales y
sistemas en tiempo discreto, transformadas, etc... Ademds, esta asignatura supone el primer contacto para el
alumno con el lenguaje de programacion MATLAB, que se utilizara en Audio Digital 1.

—  Electrénica Digital: también se requieren conocimientos de esta asignatura, impartida en el primer cuatrimestre
de segundo, especialmente para el tema de conversién A/D y D/A, ya que en ella se estudian los tipos de
conversores bésicos.

— Fundamentos de Ingenieria Acustica: aporta conocimientos basicos sobre el sistema auditivo, necesarios para
que el alumno pueda comprender las técnicas de compresion perceptual de audio.
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Por otro lado, la formacién recibida en la asignatura Audio Digital 1 se utiliza y se complementa en las siguientes
asignaturas:

— Audio Digital II: asignatura troncal del primer cuatrimestre del tercer curso dedicada al estudio del tratamiento
digital de sefiales de voz. En la parte practica de esta asignatura se afianza el uso del lenguaje de programacion
MATLAB aplicado al procesado de sefiales de voz.

— Equipos de Audio: en esta asignatura troncal, que se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso, se
estudian sistemas de grabacién, reproduccion, ecualizacion y medida. Para ello se parte de los conocimientos
explicados en Audio Digital I sobre conversién A/D, codificacién, procesado de audio, interconexién y
almacenamiento y se proporciona aqui un enfoque a nivel de equipos.

— Procesamiento Digital de Sefales: asignatura obligatoria que se imparte en paralelo con Audio Digital I, en el
segundo cuatrimestre de segundo curso. Entre los contenidos de esta asignatura se encuentra el estudio de
microprocesadores. Este descriptor sugiere el estudio de los procesadores digitales de sefial (DSPs, digital signal
processors). De este modo, esta asignatura sirve como complemento a la asignatura Audio Digital 1.

Contextualizacion personal*

Itinerarios de procedencia y requisitos formativos de los alumnos

Dada la ubicacién de esta asignatura en el segundo curso de la Titulacion, los requisitos formativos fundamentales para el
adecuado aprovechamiento de esta asignatura son los que se adquieren en materias de cursos anteriores de la Titulacion.
Las asignaturas basicas que aportan conocimientos a Audio Digital I se han enumerado anteriormente. En este sentido, se
podtia suponer que todos los alumnos, cuando acceden a esta asignatura, ya deben haber adquirido los conocimientos
previos fundamentales. Sin embargo, la experiencia demuestra que esto dista mucho de ser cierto. A pesar de las
recomendaciones, el hecho de no existir asignaturas llave previas y que los alumnos puedan matricularse libremente de las
asignaturas que deseen actia muy negativamente en este sentido. Con frecuencia, los alumnos abandonan el estudio de las
asignaturas en el orden secuencial que propone el Plan de Estudios, de manera que llegan a cursar asignaturas de cursos
superiores sin haber superado materias basicas de cursos anteriores. Este hecho plantea grandes dificultades al docente, que
con frecuencia se ve obligado a repetir conceptos que, teéricamente, el alumno deberia ya conocer.
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I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares Viinculacion

Descripcion CET
1. Dar a conocer los principios fundamentales en los que se basan los sistemas de audio digital. n
2. Estudiar los procesos de conversion A/D y D/A vy, en patticular, las técnicas y conversores n, o
utilizados para la digitalizacién de audio.
3. Aportar al alumno conocimientos basicos de procesado digital de audio e introducirlo en la o
implementacion practica de estas técnicas.
4. Dar a conocer las distintas técnicas y los estandares mas conocidos de compresion digital de ¢, 0,k
audio.
5. Estudiar las principales técnicas de codificacion de canal. c,0
6. Proporcionar conocimientos fundamentales de los sistemas de almacenamiento en disco n, k
optico, en soportes magnéticos y en disco duro.
7. Introducir los principales interfaces que permiten la interconexién de equipos digitales de n,o
audio.

Vinenlacion

Relacionados con otras competencias personales y profesionales

Descripcion

8. Desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo

Bloque VI (CGG)

9. Fomentar un habito de trabajo continuo

Bloque VII (CGG)

10. Capacidad de organizacion y planificacién del trabajo a realizar

Bloque II (CGG)

11. Habilidades de comunicacién oral en la lengua nativa

¢ (CET), Bloque VI
(CGG)

12. Capacidad de comunicacién esctita en la lengua nativa

g (CET)

13. Desarrollo del pensamiento ctitico

Bloque IV (CGG)

14. Resolver problemas con creatividad y confianza en uno mismo

15. Transmitir al alumno la idea de que debe afrontar el aprendizaje a lo largo de toda su vida
profesional

d, Bloque II (CGG)
j

16. Adquirir destreza en el uso de aplicaciones informaticas (ofimatica y visualizacion)

h
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II1. Contenidos

Seleccion y estructuracion de conocimientos generales™

Secuenciacion de bloques tematicos y temas

1. Digitalizacién de sefiales de audio.

1.1 Introduccion a la digitalizacién de sefiales de audio.

1.2 Muestreo y reconstruccion.

1.3 Cuantificacion.

1.4 Dither. Recuantificacién y dither digital.

1.5 Conversién D/A. Efecto de apertura.

1.6 Sobremuestreo.

1.7 Sistemas alternativos de digitalizacién: DPCM, Delta, Modulador Sigma-Delta.

2. Procesado digital de sefiales de audio

2.1. Introduccion al procesado digital de sefiales de audio.

2.2. Repaso de transformadas conocidas: transformada de Fourier de una secuencia discreta (DTFT), transformada
de Fourier discreta (DFT).

2.3. La transformada Z.

2.4 Filtros digitales.

2.5. Conversion de la frecuencia de muestreo.

3. Compresion de audio

3.1. Introduccion a la compresion de audio.

3.2 Principales técnicas utilizadas: técnicas de compresion sin pérdidas, técnicas de compresion con pérdidas

3.3 Formatos de compresién mds importantes: los estandares ISO/MPEG-Audio, otros estandares (PASC,
ATRAC, Dolby AC-3)

4. Codificacion de canal.

4.1. Introduccién al canal: medios de transmisién, medios de grabacién/reproduccién.
4.2. Codificacion de forma de onda: codigos simples, codigos de grupo.
4.3. Control de errores: deteccion de errores, correccion de errores, entrelazado, ocultacion de errores.

5. Almacenamiento de audio digital.

5.1. CD (Compact Disc, Disco Compacto).

5.2. DAT (Digital Audio Tape, Cinta de Audio Digital).
5.3 MiniDisc.

5.4 Almacenamiento en disco duro.

5.5 Otros formatos.

6. Interfaces de audio digital.

6.1. Aspectos generales de la interconexion digital de sistemas de audio.
6.2. AES/EBU.

6.3 SPDIF.

6.4 SDIF y SDIF-2.

6.5 MADL
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Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Base matemitica Rq | Temas | Algebra (1< curso, 1¢ cuatrimestre),
1-6 Analisis Matematico (1 curso,
2° cuatrimestre), Calculo
Infinitesimal (1¢ curso,
1¢f cuatrimestre)
Fundamentos de la programacion Rq | Temas | Fundamentos de Informatica (1¢r
1-4 curso, anual)
Conocimientos basicos de procesado digital de la sefial: muestreo, Rq | Temas Teoria de la Sefial (2° curso,
sefiales y sistemas en tiempo discreto, transformadas, ... 1-6 1¢r cuatrimestre)
Conocimientos de los tipos de conversores analdgico/digital y Rq | Tema Electrénica Digital (2° curso,
digital/analégico. 1 ler cuatrimestre)
Conocimientos bésicos sobre el sistema auditivo Rq | Tema Fundamentos de Ingenierfa
3 Acustica (2° curso, ler cuatrimestre)
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IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensenanza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" Tema Obyet.
1. Presentacién del plan docente de la asignatura GG C-E (D 1 1-6 Todos
2. Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 1 1.1,1.2 1,2,9,11,13
3. Estudio de los contenidos explicados NP T(1I) 0.5 (30 1.1,1.2 1,2,9,13
4, Explicacion y discusion en clase GG T(II) 1 1.3 1,2,9,11,13
5. Estudio de los contenidos explicados NP T 0.5 (30" 1.3 1,2,9,13
6.  Utilizacién de la herramienta de autoaprendizaje MPEG_LAB | NP P(V) 1 1.1,1.2,1.3 1,2,9,13
7. Explicacion y discusion en clase GG T(II) 1 1.4 1,2,9,11,13
8.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 1.4 1,2,9,13
9. Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 1 1.5 1,2,9,11,13
10.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 1.5 1,2,9,13
11.  Explicacién y discusion en clase GG T(II) 1 1.6 1,2,9,11,13
12.  Estudio de los contenidos explicados NP T{I) 1 1.6 1,2,9,13
13.  Explicacién y discusién en clase GG T(I1I) 2 1.7 1,2,9,11,13
14.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 2 1.7 1,2,9,13
15.  Explicacién en clase de una practica sobre DPCM GG P W) 1 1.7 1,2,9,11,13
16.  Realizacién de la practica sobre DPCM NP P V) 1.5 1.7 1,2,9,12,13, 14,
16
17.  Explicacién y discusién en clase GG T(I1I) 1 21,22 1,3,9,11,13
18.  Estudio de los contenidos explicados NP Tdn 0.5 (30°) 21,22 1,3,9,13
19.  Explicacién y discusion en clase GG T1I) 2 2.3 1,3,9,11,13
20.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 2 2.3 1,3,9,13
21.  Explicacién del proyecto a realizar S P (VD) 2 Todos* 1-7*, 8,9, 10, 11,
13, 14
22.  Explicacién y discusién en clase GG T1I) 2 2.4 1,3,9,11,13
23.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 2.4 1,3,9,13
24. Utilizacién de la herramienta de autoaprendizaje MPEG_LAB | NP P (V) 1.5 21,2.2,2.4 1,3,9,13
25.  Explicacion y discusién en clase GG T{1I) 2 2.5 1,3,9,11,13
26.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 2 2.5 1,3,9,13
27.  Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 1 3.1,3.2 1,4,9,11,13
28.  Estudio de los contenidos explicados NP Tdn 0.5 (30°) 31,32 1,4,9,13
29.  Explicacién y discusién en clase GG T{1I) 1 3.2 1,4,9,11,13
30.  Estudio de los contenidos explicados NP T(1I) 0.5 (30" 3.2 1,4,9,13
31. Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 2 33 1,4,9,11,13,15
32.  Estudio de los contenidos explicados NP T{aI) 1 3.3 1,4,9,13
33. Utilizacién de la herramienta de autoaprendizaje MPEG_LAB | NP PV 2 3.1,3.2,3.3 1-4,9,13
34.  Primera reunién de seguimiento del proyecto Tut P (VD) 0.5 (30°) Todos* 1-7%,8,9, 10, 11,
ECTS 13, 14
35.  Explicacién y discusion en clase GG T{II) 1 4.1,4.2 1,5,9,11,13
36.  Estudio de los contenidos explicados NP TID 1 4.1,4.2 1,59,13
37. Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 3 4.3 1,5,9,11,13
38.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 3 4.3 1,5,9,13
39.  Explicacién en clase de una practica sobre control de errores GG PV 1 4.3 1,5,9,11,13
40.  Realizacién de la practica sobre control de errores NP P (V) 1.5 4.3 1,5,9,12,13, 14,
16
41.  Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 2 5.1 1,6,9,11,13
42.  Estudio de los contenidos explicados NP TdID 2 5.1 1,6,9,13
43.  Explicacién y discusiéon en clase GG T(I1I) 1 5.2 1,6,9,11,13
44.  Estudio de los contenidos explicados NP T(1I) 1 5.2 1,6,9,13
45.  Explicacion y discusion en clase GG T(II) 1 5.3 1,6,9,11,13
46.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 5.3 1,6,9,13
47.  Explicacién y discusion en clase GG T(I1I) 1 5.4 1,6,9,11,13
48.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 5.4 4,9,13
49.  Segunda reunién de seguimiento del proyecto Tut P (VD) 0.5 (30°) Todos* 1-7%, 8,9, 10, 11,
ECTS 13,14
50.  Explicacién y discusién en clase GG T(1I) 1 5.5 1,6,9,11,13, 15
51.  Estudio de los contenidos explicados NP T(I) 1 5.5 1,6,9,13
52.  Explicacién y discusion en clase GG T{II) 1 6.1,6.2 1,7,9,11,13
53.  Estudio de los contenidos explicados NP TdI) 1 6.3, 6.4, 0.5 1,7,9,13
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54.  Tercera reunién de seguimiento del proyecto Tut P (VD) 0.5 (30" Todos* 1-7%, 8,9, 10, 11,
ECTS 13, 14
55.  Realizacion del proyecto NP P (VI 20 Todos* 1-7,8,9, 10, 13,
14,16
56.  Preparaciéon de la presentacion del proyecto NP P (VD) 3 Todos* 1-7,8,11,12,16
57.  Presentacién en clase de los proyectos GG P (VD) 7.5 Todos* 1-7,8,11,12
58.  Estudio y preparacion del examen final NP T (ID) 20 1-6 1-7,9,10y 12-14
59. Examen final GG C-E (@) 2 1-6 1-7,12-14

* Se especifican como temas “Todos” y como objetivos todos los comprendidos entre el 1 y el 7 porque se podran plantear trabajos
sobre distintos temas. Dependiendo del tema escogido se conseguirdn distintos objetivos entre el 1 y el 7. Los demds objetivos son
comunes.

Distribucion del tienpo ECTS ) Dedicacion del Dedicacion del profesor
alupmo
Distribucion de actzvidades N’ alummnos H. presenciales H. no presenc. H. presenciales H. no presenc.
Coortdinac./evaluac. (I) 80 3 3 10
Grupo grande [ Teoricas (11 y 111) 80 29 245 29 58
(Mds de 20 Pricticas (IV, V y VI) 80 9.5 10.5 9.5 6
alumnos)
Subtotal 80 41.5 35 41.5 74
Coordinac./evaluac. (I)
Seminario- Tebricas (11 y 111)
Laboratorio Practicas (IV, V y VI) 20 2 20 8 8

(6-20 alumnos) Subtotal 20 ? 20 8 8

Coordinac./evaluac. (I)
Tutotia ECTS Teéricas (I y IIT)

(1-5 alumnos) Practicas (IV, V y VI 4 1.5 30 15
Subtotal 4 1.5 30 15

Tutoria comp. y preparacion de ex. (VI 20 30 4
Totales 45 75 109.5 101

Otras consideraciones metodoldgicas*

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

La técnica expositiva que se pretende emplear en las clases tedricas no es la leccion magistral, tradicionalmente entendida, en
la que el alumno es un mero sujeto pasivo. Por el contrario, se tratara de fomentar la interactividad dentro del aula animando
a los alumnos a participar en las clases. Una de las formas para lograr esto es a través de preguntas, bien formuladas por el
profesor hacia los alumnos, o por los alumnos hacia el profesor. Este mecanismo proporciona al profesor la realimentacién
necesaria para valorar el grado de aprendizaje y permite motivar a los alumnos, implicandolos en la evolucién de la clase. Para
conseguir dicha participacion, es fundamental que el profesor sea capaz de crear un ambiente de confianza, donde el alumno
pueda responder libremente a las preguntas y exponer dudas sin miedo a hacer el ridiculo. Para conseguirlo, el profesor debe
guiar las intervenciones del alumno con algunos comentarios, no dar nunca importancia a observaciones erréneas y utilizar
gestos de reconocimiento hacia el alumno una vez finalizada su intervencion. Los mismos recursos se utilizaran en las clases
destinadas a la explicacion de las practicas (dirigidas también a un grupo grande de alumnos). En los seminarios destinados a
explicar los proyectos propuestos (dirigidos a grupos mas pequefios, de 20 alumnos) se deberia conseguir una participacion
de los alumnos mayor. Pero donde se debe conseguir el mayor grado de interactividad profesor-alumno es en las tutorfas
ECTS. Este tipo de actividad se plantea aqui con el objetivo de realizar un seguimiento del desarrollo de los proyectos
propuestos. Las reuniones periédicas con el profesor deben obligar a los alumnos a planificar el trabajo a realizar y permiten
al profesor comprobar que todos los miembros del equipo han contribuido al desarrollo del proyecto.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales

La parte practica no presencial consiste en varias actividades. Por un lado, se plantea la utilizacién de la herramienta
MPEG_LAB. A los alumnos se les entregara un CD con el software para que lo puedan utilizar de manera no presencial.

Por otro lado, se realizaran dos practicas guiadas. Estas practicas guiadas se caracterizan por tener unos objetivos concretos y
unas pautas de desarrollo muy claras para obtenetlos. El alumno recibe, ademas de la explicacién de la practica en clase por
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patte del profesor, un guién detallado de la misma. Esta orientacion se considera suficiente para que el alumno pueda realizar
las practicas por su cuenta, de manera no presencial. Unos dias mas tarde se le entregara la solucion, para que compruebe que
la ha realizado correctamente. La evaluacion de estas practicas guiadas se realiza en el examen final.

Finalmente, se plantea la realizacién de un proyecto. Los proyectos son trabajos practicos mucho mas abiertos que las
practicas anteriores. Aunque los objetivos de estos proyectos, en lineas generales, son propuestos por los profesores, se
admitiran sugerencias realizadas por los propios estudiantes. Con ello se trata de fomentar la creatividad del alumno. Los
proyectos se realizaran en grupos de cuatro alumnos. El profesor orientara a los alumnos en el desarrollo de estos proyectos
mediante las tutorfas ECTS. Previamente, se realiza una explicaciéon general de los proyectos en un seminario, dirigido a
grupos de veinte alumnos. Se trata de cinco grupos, que comparten un mismo tema de proyecto. Como el nimero de
alumnos es aproximadamente de 80, se propondran 4 temas de proyecto diferentes, uno por seminario.

El estudio para el examen final contard con el apoyo de las tutorfas complementarias.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

Sélo el 10% de la calificaciéon final es no recuperable una vez finalizado el segundo cuatrimestre, en el que se ubica la
asignatura. Este 10 % se otorga por participacion activa del alumno en las discusiones que se planteen en las clases tedricas y
seminarios. El 90% correspondiente al examen final y al proyecto es recuperable, tanto en la convocatoria de septiembre
como en la extraordinaria de febrero del curso siguiente. Para ello, en septiembre se realizard una sesién de tutorias ECTS
por grupo y se fijard una fecha para la exposicion de todos los trabajos. Ademas, en el primer cuatrimestre del curso
siguiente se repetiran las tutorfas ECTS (en tres sesiones, al igual que en el primer cuatrimestre) para los alumnos que deseen
acudir a convocatoria extraordinaria y se fijara una fecha para la exposicion de todos los trabajos nuevos. De todos modos,
dado que la nota del proyecto no se pierde si el alumno no supera la asignatura completa, se espera que la mayor parte de los
alumnos realicen el proyecto en el cuatrimestre en el que se imparte la asignatura. Por ello, el nimero de horas dedicadas a
tutorfas ECTS y exposicién de trabajos en septiembre y en el primer cuatrimestre del curso siguiente es muy pequeflo.

Ademas, esta disponible durante todo el curso la tutorfa complementaria para resolver cualquier tipo de duda sobre la
asignatura.

Recursos y metodologia de trabajo para desarrollar competencias transversales

Con la imparticién de esta asignatura no sélo se pretende que los alumnos adquieran unos conocimientos especificos de esta
materia, sino también que desarrollen competencias transversales. El segundo bloque de objetivos considerados (8-16) hace
referencia a este tipo de competencias. Para desarrollar la capacidad de trabajo en equipo, se propone la realizacion de un
proyecto en grupo. Este proyecto se somete a un seguimiento mediante tutorias ECTS. Las reuniones con el profesor sirven
para fomentar la capacidad de organizacién y planificacién (en grupo e individualmente) del trabajo a realizar. La exposicién
del trabajo al final contribuye al desarrollo de las habilidades de comunicacion oral de los alumnos.

Para el desarrollo del pensamiento critico y para fomentar un habito de trabajo continuo, las clases tedricas no seran
meramente expositivas sino que, como se ha indicado anteriormente, se fomentara la participacion de los alumnos y se
evaluard esta participacion.
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V. Evaluacion

Criterios de evaluacion™* Vinculacion™
Descripcion
Objetivo | CC"
1. Demostrar la comprension de los principales conceptos de la asignatura 1-7 45 %
2. Uso correcto del lenguaje y de la terminologia propia de la asignatura en el examen final 12 5%
3. Participacion activa en las clases dirigidas a grupo grande y seminarios 1-7,9,11,13 10 %
4. Calidad del proyecto realizado 1-7,8,9, 10, 20 %
13, 14
5. Participacion en tutotias ECTS 1-7, 8,9, 10, 10 %
11,13, 14
6. Exponer con claridad el proyecto realizado 1-7,8,11,12 10%
Actividades e instrumentos de evaluacion
Clases teoricas | Participacion y discusion 10%
(grupo grande) (NR)
y seminario
Tutorfas ECTS | Asistencia obligatoria y participacion activa 10 %
Proyecto Calidad del trabajo
Valoracién del trabajo en grupo 30%
Exposicion del proyecto en clase
Examen final | Examen escrito con preguntas cortas sobre la parte tedrica y practica de la asignatura. 50%
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ANEXO 4. PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA TRATAMIENTO DIGITAL DE

IMAGENES

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de la asignatura

I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Denominacion y codigo

Tratamiento Digital de Imagenes

Curso y Titulacion

3er curso de Ingenierfa Técnica de Telecomunicacion, esp. en Sonido e Imagen

Area Teotfa de la Sefial y Comunicaciones
Departamento Tecnologfa de los Computadores y de las Comunicaciones

T7po Troncal 6+3 créditos LRU

Coeficientes Practicidad: 3 (medio) Agrupamiento: 3 (medio)
Duracion ECTS (eréditos) Anual 7.2 ECTS (180 horas)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: | Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
34 % 5,5 % 1,1 % 59,4 %
61 horas 10 horas 2 horas 107 horas

Descriptores
(segiin BOE)

Los descriptores de la asignatura Tratamiento Digital de Imagenes son:
“Tratamiento digital de imdgenes”

Coordinador-Profesor/ es

José Vicente Crespo

Tutorias complementarias (1)

Direccion de correo
Laboratorio de Video Tel: 927 257544 electronico:
jvcrespo(@unex.cs

Horario de tutotfas:
Martes de 18:30 a 21:30, miércoles de 18:30 a 21:30
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Contextualizacion profesional*

Conexidn con los perfiles profesionales de la Titulacion

La asignatura de Tratamiento Digital de Imdigenes se encuadra dentro del la Titulaciéon de Ingenierfa Técnica de
Telecomunicacién, especialidad en Sonido e Imagen. Las ensefianzas en dicha titulacién permiten adquirir las competencias
y capacidades necesarias para realizar funciones o actividades profesionales en diferentes campos de la ingenierfa, sin
embargo, le capacitan principalmente para los siguientes perfiles o ambitos mas especificos:

® XNk D=

o

10.
11.
12.
13.

Sistemas de Transmision y recepcion de sefiales audiovisuales analégicas y digitales.
Realizacion de proyectos de ingenierfa audiovisual.

Operadores de contenidos.

Realizacion de proyectos de acistica, aislamiento y acondicionamiento acustico.
Estudios de television y grabacién audiovisual.

Empresas de Televisién (puablicas, privadas y locales).

Instalacion de aplicaciones y equipos multimedia.

Proyectos de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones, hogar digital y domotica.
Procesado digital de sefiales de audio y de video.

Animacién y modelado digital.

Industria cinematografica.

Departamentos de Investigacion, desarrollo e innovacién en los ambitos anteriores.

Docencia en el sector puiblico y privado.

A estos petfiles profesionales especificos de la titulacion se afiaden otros de caracter mas general. Las enseflanzas en
materias basicas relacionadas con teorfa de circuitos, electrénica, procesado de sefiales e informatica proporcionan los
conocimientos necesarios para el desarrollo de la profesion en un repertorio de perfiles mas amplio que se resume a
continuacion.

1.
2.

Y ® N e

Consultorias, estudios y proyectos de ingenieria.

Peritaciones, informes y certificaciones técnicas.
Empresas de investigacion, disefio, fabricacion, instalacién y mantenimiento de sistemas de radiocomunicacién y
comunicaciones por cable .

Dispositivos electronicos de control y servomecanismos.
Instrumentacién electrénica, sensorizacion y electrometria.
Electromedicina.

Operadoras de redes de servicios de telecomunicacion.
Ejercicio libre de la profesion.

Disefio y fabricacion de equipos y servicios de telecomunicacién en tareas comerciales y de desarrollo de
productos.

. Disefio y fabricacion de circuitos integrados, microelectronica.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Empresas de ingenierfa de desarrollo de software.

Implantacion de redes telematicas.

Disefio y construccion de antenas.

Empresas de disefio, fabricacion de circuitos para radiofrecuencia y microondas.
Investigacion, desarrollo e innovacién en los ambitos anteriores.

Docencia en el sector publico y privado.
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Contextualizacion curricnlar®

Las directrices generales del Titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en sonido e imagen, se recogen
en el RD 1453/1991 de 30 de agosto y RD 50/1995 de 20 de enero. En dichos documentos se especifican las materias
troncales que se deben incluir en todos los planes de estudio de las Universidades espafiolas que imparten esta titulacion. El
plan de estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Telecomunicaciéon (Sonido e Imagen) propio o especifico de la
Universidad de Extremadura, se recoge en la resolucién de 25 de noviembre de 1998 de la UEX, dicho plan asigna a la
titulacién un total de 225 créditos, divididos en 114 créditos para asignaturas troncales, 58,5 créditos para asignaturas
obligatorias y 53,5 créditos para asignaturas optativas y de libre eleccion.

Conviene sefialar que como consecuencia del proceso de adaptacion al Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EEES),
que se esta llevando a cabo en la Universidad espafiola, esta titulacién evolucionara a un Titulo Universitario de Grado de
240 créditos ECTS. La implantacién comenzara en el curso 2008-2009, no pudiéndose ofertar plazas de nuevo ingreso en
primer curso en el afio 2010- 2011. Para la implantacién de los nuevos titulos, una vez que ha desaparecido el reciente
catalogo y fichas de titulos (articulo 35 LOU), se dispone del documento de trabajo ofrecido por el ministerio, en el que se
recogen la lista de ramas a las que deberan adscribirse los nuevos titulos, asi como la relacién de materias por rama. Con el
fin de establecer las competencias especificas de la titulacién, e intentando mirar al futuro de la misma en relacién con la
necesidad y demanda de titulados en la regién de Extremadura, se va a considerar que el actual titulo de Ingeniero Técnico
de Telecomunicacién (Sonido e Imagen) en la UEX evolucione hacia un titulo de Grado con formacién mds general, y que
abarque un conjunto mas amplio de las materias propias de una Ingenierfa de Telecomunicacion, con una intensificacién,
itinerario o especialidad en sonido e imagen. En este sentido se recogen las competencias que se derivan del Libro Blanco y
que se establecieron en la ficha de la titulacién.

Las competencias se han clasificado en los siguientes dos grupos:
a) Competencias genéricas de cualquier titnlo de Grado(CGG)
Al ser competencias que cada Universidad debe establecer, se han escogido las competencias propuestas en el curso
“Disefio del plan docente en el espacio europeo de educacion superior” de la Universidad de Extremadura.
b) Competencias especificas de la titnlacion (CET)
1) Competencias generales del titulo de Ingeniero de Telecomunicacién
2) Competencias especificas de la especialidad de sonido e imagen.

Competencias genéricas del Grado (CGG)

Comprender, analizar, relacionar, expresar informacion. ..
Planificar, tomar decisiones, resolver problemas. ..
Utilizar destrezas, herramientas o tecnologfas

. Aprender autbnomamente, investigar

Pensar con iniciativa y creatividad

Comunicarse, relacionarse asertivamente, cooperar. ..

. Otras personales, sociales y emocionales

OEEUO® R

Competencias especificas del titulo (CET)
a) Competencias generales del Ingeniero de Telecomunicacion

1. Disponer de los fundamentos fisicos y matematicos necesarios para interpretar, seleccionar y valorar la aplicacién
de nuevos conceptos y desarrollos tecnolégicos relacionados con las telecomunicaciones.

2. Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el desarrollo o la
explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

3. Concebir y disefiar circuitos electronicos especializados, dispositivos de transmision, enrutamiento y terminales o
componentes de radiofrecuencia empleados en sistemas de telecomunicaciéon. Concebir componentes y
especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y no guiadas por medios electromagnéticos, de
radiofrecuencia u 6pticos, tanto en transmisién como en enrutamiento o terminales.

4. Analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando técnicas de procesado analégico y
digital de sefial.

5. Disponer de los fundamentos y las técnicas basicas para concebir y desarrollar arquitecturas de redes de
comunicaciones en entornos fijos o moviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda.
Conocer, describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comunicacién en los diferentes niveles
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de una arquitectura de redes.

6. Concebir, modelar, dimensionar y desarrollar procesos, servicios y aplicaciones telematicas empleando diversos
métodos de ingenierfa software y lenguajes de programacion adecuados al tipo de sistema a desarrollar manteniendo
los niveles de calidad y seguridad exigidos.

7. Disefiar, proyectar, realizar y mantener sistemas, equipos e instalaciones de produccién, grabacion y reproduccién
de audio y video.

8. Utilizar aplicaciones informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado, gestién de proyectos, visualizacion,
etc.) para apoyar el desarrollo y explotacion de sistemas, servicios y aplicaciones de telecomunicacion.

9. Utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de informacién relacionados con las
telecomunicaciones.

10. Evaluar las ventajas ¢ inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o implementacion de
sistemas de comunicaciones.

11. Concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas y servicios de telecomunicacién en determinados
contextos empresariales o institucionales responsabilizindose de su puesta en marcha y mejora continua, as{ como
conocer su impacto econémico y social.

12. Comprender la responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero de Telecomunicacién. Conocer y
aplicar elementos basicos de economia y de gestion de recursos humanos y proyectos, asi como de legislacion,

regulacioén y normalizacién en las telecomunicaciones.

13. Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas
con las Tecnologfas de la Informacion y de las Comunicaciones y, mas concretamente, con las telecomunicaciones.

b) Competencias especificas de Sonido e Imagen:

14. Conocer las técnicas de adquisicion, tratamiento, codificacion, almacenamiento y reproduccion de sefiales de audio
y video

15. Conocer y utilizar los fundamentos de la acustica, realizar proyectos de ingenierfa acustica.

16. Gestionar, disefiar e implantar equipos, sistemas, redes e infraestructuras de telecomunicacién especializados en
informacién audiovisual multimedia.

Una vez expuestas las competencias del titulo, a continuacion se especifican las competencias del titulo relacionadas con la
asignatura de Tratamiento Digital de Imagenes:

1. Disponer de los fundamentos fisicos y matematicos necesarios para interpretar, seleccionar y valorar la aplicacion de
nuevos conceptos y desarrollos tecnolégicos relacionados con las telecomunicaciones

2. Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el desarrollo o la
explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacion.

4. Analizar, codificat, procesar y transmitir informaciéon multimedia empleando técnicas de procesado analdgico y
digital de sefial.

7. Disefiar, proyectar, realizar y mantener sistemas, equipos e instalaciones de produccién, grabacién y reproduccion de
audio y video

8. Utilizar aplicaciones informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado, gestién de proyectos, visualizacion,
etc.) para apoyar el desarrollo y explotacion de sistemas, servicios y aplicaciones de telecomunicacion.

13. Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas
con las Tecnologfas de la Informacién y de las Comunicaciones y, mds concretamente, con las telecomunicaciones.

14. Conocer las técnicas de adquisicion, tratamiento, codificacion, almacenamiento y reproduccion de sefiales de audio
5 > > }
y video
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Intervelaciones con otras materias

Las asignaturas del plan de estudios que interrelacionan con la signatura de Tratamiento Digital de Imagenes se sefialan a
continuacién, en las mismas se especifican que conocimientos son necesarios o aportan a la signatura.

Asignaturas de primer curso:

Algebra, Analisis Matematico, Calculo Infinitesimal
Estas tres asignaturas aportan los conocimientos de algebra, teorfa de matrices, espacios vectoriales y calculo, estos
conocimientos son necesatios en todos los bloques tematicos.

Asignaturas de segundo curso:
Teoria de la sefial

Hsta asignatura aporta los conocimientos basicos para caracterizar las sefiales y sistemas lineales, tanto en el dominio de
la frecuencia como en el dominio del tiempo. Los conceptos que aporta y que guardan relacién con la signatura de
Tratamiento Digital de Imagenes son practicamente todo el temario: caracterizacién de sistemas lineales e invariantes
mediante la respuesta al impulso, convolucién y transformada de Fourier, a partir del teorema de muestreo también se
extienden estos conceptos al procesado de sefiales discretas con sistemas discretos. La asignatura de Tratamiento Digital
de Imdgenes se apoya en estos conocimientos, para extenderlos al analisis de sefiales y al procesado de las mismas con
sistemas lineales en dos dimensiones.

Television

Una parte del temario de la asignatura Tratamiento Digital de Imagenes son una continuaciéon detallada y ampliada de
los conocimientos aportados por la asignatura de television, especialmente aquellos relacionados con la compresiéon y
codificacion de imdgenes y video digital, estos conocimientos previos de Television sirven de base para los temas donde
se profundiza en la compresion de video y en los diferentes estindares de codificacion.

Fotoénica
Asignatura que aporta los conocimientos basicos de teorfa de la luz, 6ptica de camaras, dispositivos semiconductores

de captacion de luz y dispositivos CCD’s. Aporta conocimientos que se utilizan en la parte del temario, especialmente
los relacionados con el muestreo y cuantificacion de imagenes.

Contextualizacion personal*

Segun la ordenacién del plan de estudios de la titulacion, los alumnos que se matriculan de la asignatura Tratamiento
Digital de Imagenes, deberfan haber cursado otras asignaturas de cursos inferiores, cuyos contenidos son necesatios para
correcta compresion de la asignatura, concretamente, se ha expuesto una relacién de cuatro asignaturas de los cursos
primero y segundo junto con los conocimientos que son necesatios. La realidad demuestra que el orden cronolégico del
plan de estudios no siempre se corresponde con el elegido por los alumnos para cursar las asignaturas, se detectan
situaciones en el que prevalecen aspectos como el grado de dificultad de las asignatura, el grado de experimentacion, el
caracter anual o trimestral, u otros factores muchas veces motivados por apreciaciones de los propios alumnos que se
van transmitiendo entre ellos de manera informal. Se destaca que esta asignatura necesita de la base matematica que se
adquiere en Algebra, Analisis Matemético y Calculo Infinitesimal, en ciertas ocasiones estas asignaturas son las dltimas
que el alumno decide estudiar, dindose con frecuencia el caso en ser las dltimas asignaturas en aprobarse. Esto supone
un impedimento ya que ciertos conocimientos que deberia darse por supuestos se deben repasar e incluso ensefiar.
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I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares Viinculacion
Descripcion (CET)
1. Estudiar los métodos de caracterizacion de las sefiales y sistemas lineales en dos dimensiones, 1,24,14
tanto en el dominio del espacio como en el dominio de la frecuencia.
2. Bstudiar el procesado de imigenes con sistemas lineales bidimensionales. 1,2,4,14
3. Estudiar la adquisicion, muestreo y cuantificacion de imagenes. 1,2,4,14
4. Estudiar los principales algoritmos del procesado digital imagenes, del realce de imagenes, asi 1,2,4,14
como de efectos digitales que se utilizan en la actualidad.
5. Conocer e interpretar el dominio transformado de las trasformadas discretas de la imagen. 1,2,4,14
6. Dar a conocer los principales algoritmos y técnicas de compresion y codificacion de 12414
imagenes, asi como de video digital. e
7. Proporcionar una visiéon general de la generacion de imagenes sintéticas mediante el 1,2,4,14
modelado geométrico 3D.
8. Desarrollar la capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en aplicaciones practicas. 4,8,7,14
9. Potenciar la capacidad de adaptar y aplicar los conocimientos adquiridos a nuevas 2,4,8,7,14
aplicaciones.
Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion
Descripcion (CGG ,CET)
10. Potenciar la capacidad de resolver problemas y aplicar los conocimientos B,D,E
11. Fomentar la organizacion del trabajo y su planificacién B
12. Potenciar el habito de adquirir conocimiento de forma auténoma D
13. Ser capaz de expresar los conocimientos por escrito con precision, rigor y claridad AE13
14 Desarrollar la capacidad de exponer y debatir con rigor cuestiones técnicas y cientificas AEF 13

II1. Contenidos

Seleccion y estructuracion de conocimientos generales™

Los descriptores de la asignatura en el actual plan de estudios, solo especifican la materia “Tratamiento Digital de Imagenes”,
existe por tanto, cierta libertad en la eleccion de contenidos. Se ha confeccionado un programa que proporcione una vision
general de un campo tan extenso, pero que al mismo tiempo tenga en cuenta el contexto de la titulacién. Se han
seleccionado los contenidos que desde nuestro punto de vista mas se adaptan al desempefio de las tareas profesionales del
Ingeniero Tecnico de Telecomunicacion, especialidad en Sonido e Imagen.

Los contenidos del tema primero sirven de repaso y para fijar los fundamentos basicos sobre sefiales y sistemas lineales
unidimensionales sobre los que se apoya la asignatura. En el tema segundo se extienden dichos conceptos a imdgenes o
sefiales bidimensionles tanto en el dominio del espacio como de la frecuencia, y se adquiere una visiéon general de las
herramientas que se emplean en el procesado digital de imagenes. En el tema tercero se estudia la adquisicién de imagenes
digitales, aspectos relacionados con la resolucién de la imagen, espacios de color y codificacién de imagenes en ficheros. En
el tema cuarto se estudian un conjunto extenso de algoritmos, procesos y operaciones digitales sobre las imagenes, se
analizan un repertorio de operaciones y efectos digitales lo suficientemente variado con el fin de que el alumno sea capaz de
extender estos conocimientos a nuevas aplicaciones y operaciones. Los temas quinto y sexto avanzan en las técnicas que se
emplean en la codificacion de imagenes y video digital, temas orientados a ampliar los contenidos de la asignatura television
referentes a la compresién de video y estinderes de codificacién. Por dltimo en el tema septimo se exponen las técnicas
basicas de generacién digital de imagenes sintéticas mediante modelos 3D.
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Secuenciacion de blogues tematicos y temas

1. Sefiales y Sistemas Unidimensionales (Repaso)

1.1 Sistema Lineal e Invariante Unidimensional

1.2 Respuesta al Impulso

1.3 Convolucién y correlacion

1.4 Filtros FIR e IIR

1.5 Muestreo y Cuantificacién

2. Sefiales y Sistemas en Dos Dimensiones

2.1 Sefiales Bidimesionales Discretas

2.2 Sistema Lineal e Invariante Bidimensional Discreto

2.3 Convolucién y Correlacion Bidimensional Discreta

2.4 Sefiales Tridimensionales

2.5 Esquema General de un Sistema de Tratamiento Digital de Imagenes

2.6 Analisis de Fourier Bidimensional

3. Adquisicion, Muestreo y Cuantificacion

3.1 Muestreo Espacial de la luz incidente en un plano

3.2 Muestreo Espacio-Temporal, Cuantificacion y Codificacion de una sefial de Video Analdgico

3.3 Cuantificadores de una sefial analégica, cuantificaciéon después de una Transformacién sobre la
imagen, tipos de cuantificadores.

3.4 Reduccion de Niveles de cuantificacion en una imagen

3.5 Dither

3.6 Espacios de color y cuantificacién del Color

3.7 Ficheros de imagenes: GIF, JPEG, PNG, TIFF

4. Operaciones Sobre la Imagen

4.1 Clasificacion de las operaciones sobre una imagen

4.2 Operaciones entre dos o mas imagenes.

4.3 Histograma

4.4 Operaciones con una imagen.

4.5 Operaciones Geométricas y warping

4.6 Filtrado de la imagen

4.7 Clasificacién de efectos digitales

4.8 Algoritmos para la generacion de efectos digitales

5. Transformadas Discretas de la Imagen

5.1 Concepto de transformada discreta sobre una imagen

5.2 Transformada coseno discreto: Propiedades y bases

5.3 Transformada discreta de Fourier: Propiedades y bases

5.4 Transformada de Haar: Propiedades y bases

5.5 Transformada de Hadamard: Propiedades y bases

5.6 Transformacién de Karhunen-Loeve o Componentes Principales, Propiedades y bases

6. Tratamiento Digital Aplicado a la Compresion de Video

6.1 Introduccién a la codificacién de imagenes y video digital

6.2 Reduccién de Redundancia Espacial, Codificacién Intra-Cuadro

6.3 Reduccién de Redundancia Temporal, Codificacién Inter-Cuadro

6.4 Esquema general de un codificacion de video.

6.5 Estandares de Compresioén

7. Introduccion a la generacion de imagenes sintéticas mediante al modelado 3D

7.1 Introduccién a la generacion de imdgenes sintéticas mediante modelado 3D

7.2 Introduccién al modelado de objetos 3D.

7.3 Modelos de iluminacién

7.4 Sistemas de referencia

7.5 Rendering
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Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
1-Algebra
(1er curso, 1¢f cuatrimestre),
Conocimiento de la base matematica para caracterizar sefiales y Rq 1.7 2-Analisis Matematico

sistemas, estadistica y operaciones matriciales (1er curso, 2° cuatrimestre),
3- Calculo Infinitesimal

(1er curso, 1°f cuatrimestre)

4- Teoria de la Sefial

Conocimientos de procesado digital de sefiales unidimensionales Rq 1-6 . ) .
(2° curso, 1¢ cuatrimestre)
. . . ., , .. 5- Television
Conocimientos de algoritmos de codificacién de video digital Rq 3,56 o
(2°cutso, anual)
. . .. ., 6- Fotonica
Conocimientos sobre dispositivos de captacion de luz Rq 3

(2° curso , 2° cuatrimestre)

IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de enseiianza-aprendizaje Vinculacion

Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" | Tema | Objet.
60.  Presentacién del plan docente de la asignatura GG C-E(D) 1 1 10
61.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 1 1,2,14
62.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) | 0.5 1 1,2,11
63.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLIID 1 1 1,2,14
64.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP TLII) 0.5 1 1,2,11
65.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 1 1,2,14
66.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) | 0.5 1 1,2,11
67. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLIID 1 1 1,2,14
68.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(ILIL) 0.5 1 1,2,11
69. Utilizacion de la herramienta MPEG_LAB NP P V) 2 1 1,2,11,12
70.  Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 2 1,2,14
71.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(LIII) 1 2 1,2,11
72.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 2 1,2,14
73.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 2 1,2,11
74.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLIID 1 2 1,2,14
75.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(LIII) 1 2 1,2,11
76.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 2 1,2,14
77.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 2 1,2,11
78.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLIID 1 2 1,2,14
79.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(LIII) 1 2 1,2,11
80. Explicacién de contenidos y discusioén de contenidos en clase GG | TALII) 1 2 1,2,14
81. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 2 1,211
82.  Explicacion de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TALI) 1 2 1,2,14
83.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(LILI) 1 2 1,211
84.  Explicacién de contenidos y discusioén de contenidos en clase GG | TALII) 1 2 1,2,14
85. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 2 1,211
86.  Explicacion de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TALI) 1 2 1,2,14
87.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP T(LIL) 1 2 1,211
88.  Realizacién de problemas pricticos y discusién de los problemas 1 GG PIV) 1 2 1,2,10,14
89. Resolver los problemas propuestos 1 NP PIV) 2 2 1,2,10,11
90. Practica 1 en laboratotio S PV) 1 2 1,2,8
91. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TdLII) 1 3 3,14
92.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJLIID) 1 3 3,11
93.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLIID) 1 3 3,14
94.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 3 3,11
95.  Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 3 3,14
96.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJLIID) 1 3 3,11
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97.  Practica 2 en laboratotio S PV) 1 2 1,2,8
98.  Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLII) 1 3 3,14
99.  Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 3 3,11
100. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 3 3,14
101. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJALI) 1 3 3,11
102. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 3 3,14
103. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 3 3,11
104. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 3 3,14
105. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 3 3,11
106. Realizacién de problemas practicos y discusién de los problemas 2 GG PIV) 1 3 3,10,14
107. Resolver los problemas propuestos 2 NP PAV) 2 3 3,10,11
108. Practica 3 en laboratorio S PV) 1 3 3,8
109. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 4 4,14
110. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 4 4,11
111. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 4 4,14
112. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJALI) 1 4 4,11
113. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 4 4,14
114. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 4 4,11
115. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 4 4,14
116. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 4 4,11
117. Préctica 4 en laboratorio S PV) 1 3 3,8
118. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 4 4,14
119. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 4 4,11
120. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 4 4,14
121. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 4 4,11
122. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 4 4,14
123. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJALI) 1 4 4,11
124. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 4 4,14
125. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 4 4,11
126. Primera Reunién del trabajo dirigido TUT P(VI) 1 2-7 9’10’141 121
127. Realizacién de problemas practicos y discusién de los problemas 3 GG PAV) 1 4 4,10,14
128. Resolver los problemas propuestos 3 NP PAV) 2 4 4,10,11
129. Practica 5 en laboratorio S P(V) 1 4 4,8
- . . 1,2,3,4,10,1
130. Preparacién del examen del primer parcial NP | T-P(VII) 15 1-4 1
131. Examen primer parcial de la asignatura GG C-E() 2 1-4 10,13
132. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 5 5,14
133. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 5 5,11
134. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 5 5,14
135. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJLIID 1 5 5,11
136. Practica 6 en laboratorio S PV) 1 4 4,8
137. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TdLII) 1 5 5,15
138. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 5 5,11
139. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 5 5,14
140. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALI) 1 5 5,11
141. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 5 5,14
142. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 5 5,11
143. Explicaciéon de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID) 1 5 5,14
144. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 5 5,11
145. Realizacién de problemas practicos y discusién de los problemas 4 GG PIV) 1 5 5,10,14
146. Resolver los problemas propuestos 4 NP PAV) 2 5 5,10,11
147. Practica 7 en laboratotio S PV) 1 5 5,8
148. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 6 6,14
149. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 6 6,11
150. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 6 6,14
151. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 6 6,11
152. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 6 6,14
153. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 6 6,11
154. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TALIID 1 6 6,14
155. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 6 6,11
156. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 6 6,14
157. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJLIID) 1 6 6,11
158. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 6 6,14
159. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 6 6,11
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160. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 6 6,14
161. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 6 6,11
162. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 6 6,14
163. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TJLIID 1 6 6,11
164. Realizacién de problemas practicos y discusiéon de los problemas 5 GG PAV) 1 6 6,10,14
165. Resolver los problemas propuestos 5 NP PAV) 2 6 6,10,11
166. Practica 8 en laboratorio S PV) 1 6 6,8
167. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 7 7,14
168. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 7 7,11
169. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TJLII) 1 7 7,14
170. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TdLIID 1 7 7,11
171. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 7 7,14
172. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 7 7,11
173. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 7 7,14
174. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 7 7,11
175. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 7 7,14
176. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALIII) 1 7 7,11
177. Explicacién de contenidos y discusién de contenidos en clase GG | TALII) 1 7 7,14
178. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TdLIID) 1 7 7,11
179. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TALII) 1 7 7,14
180. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 7 7,11
181. Explicacién de contenidos y discusion de contenidos en clase GG | TJLIID 1 7 7,14
182. Estudio de los contenidos explicados en la clase NP | TALII) 1 7 7,11
183. Segunda Reunién del trabajo dirigido TUT P(VI) 1 2-7 9’10’141’12’1
184. Realizacién de problemas practicos y discusion de los problemas 6 GG PAV) 1 7 7,10,14
185. Resolver los problemas propuestos 6 NP PAV) 2 7 7,10,11
186. Practica 9 en laboratorio S PV) 1 7 7,8
187. Practica 10 en laboratorio S-L. PV) 1 2-7 1-7,8
188. Resumen de las pricticas NP PV) 5 2-7 1-7,8,13
189. Realizacién de Trabajo dirigido NP PVI) 10 2-7 9’10’131’12’1
190. Preparacion examen segundo parcial NP | T-P(VII) 15 5-7 5,6,7,10,11
191. Examen segundo parcial GG C-E(D) 2 5-7 10,13
Distribucion del tiempo (ECTS ) Dedicacion del Dedicacion del profesor
alummno
Distribucion de actividades N alumnos H. presenciales H. no presenc. H. presenciales H. no presen.
Coordinac./evaluac. (I) 80 5 30 5 24
Grupo grande [ Teoricas (11 y 111) 80 50 48 52 104
(Més de 20 Pricticas (IV, V y VI) 80 6 14 6 12
alumnos)
Subtotal 80 61 92 63 140
Coordinac./evaluac. (T) 10
Seminario- Teoricas (11 y I11)
%azlz)oiatorlo Practicas (IV, V y VI) 20 10 5 40 40
(620 slumaoy) Subtotal 20 10 5 40 50
Coortdinac./evaluac. (I) 10
Tutoria ECTS Tedricas (11 y I1T)
(15 alumnos) [ Practicas (IV, V y VI) 4 2 10 40
Subtotal 4 2 10 40 10
Tutorfa comp. y preparacion de ex. (VII)
Totales 73 107 143 200
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Otras consideraciones metodoldgicas*

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

Las actividades presenciales se centran principalmente en las clases de grupo grande, que suponen una carga del 35 % sobre
el total de horas de trabajo del alumno.
Las actividades de grupo grande se resumen a continuacion:

1. Exposicion de los blogues temdticos tedricos en anla
Exposicion detallada de los conocimientos bésicos de la asignatura, esta exposicion gira entorno a un guién que se
suministra a los alumnos a principio de curso, y cuyo contenido se expone mediante la proyeccioén de transpatencias
que estan disponibles como material basico del alumno, este material sitve de apoyo en la explicacion tedrica, en un
posterior debate y en el trabajo auténomo del alumno. Las clases de grupo grande se han dividido en dos partes, una
primera para exponer o realizar problemas de una duraciéon del 75% sobre el total, y otra posterior, al final de la
clase del 25% con el fin de debatir sobre los contenidos expuestos.

2. Resolucion de problemas o aplicacion de conceptos tedricos a casos pricticos.
Se resuelven un conjunto de problemas en el aula con el fin aplicar los contenidos en ejemplos practicos, en esta
actividad se potenciara la participacion de los alumnos, se elige un grupo reducido de problemas que se resolveran
por el profesor en la pizarra. El debate final de la clase se puede sustituir por la resolucién de un problema por los
alumnos en el aula o la realizacién del problema por un grupo de alumnos (3,4) en la pizarra.

3. Debate sobre los conceptos tedricos y sobre los casos prdcticos.
La parte del final (25 %) de clase en grupo grande se dedica a debatir sobre los contenidos que se han expuesto,
tanto tedricos como practicos, se ha optado por dedicar un tiempo especifico con el propésito de que el debate y la
participacién de los alumnos sea una actividad programada y habitual de la clase.

4. Actividad de Laboratorio
Esta actividad tiene lugar en el laboratorio en grupos de veinte alumnos y dos alumnos por puesto, pata esta
actividad se han programado un conjunto de diez practicas que versan sobre los diferentes bloques tematicos. Los
alumnos disponen de un guién para la realizacién de la practica y una explicacion previa de diez minutos, que se
realiza al comienzo de cada sesion. En esta actividad los alumnos realizan la practica con la ayuda del profesor, que
va rotando por los puestos para resolver los posibles problemas que los alumnos no son capaces de solventar, asi
como para resaltar los aspectos mas relevantes de la experimentacion.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales

1. Actividad de laboratorio (no presencial)
Esta actividad no presencial consiste en confeccionar una memoria o cuaderno de trabajo donde se refleje la
experimentacion de las sesiones practicas, con este fin, los alumnos disponen del guién de las practicas y de las
propias notas y fotografias que se han tomado en el laboratorio, la memoria se realiza y se entrega al profesor en
grupos de dos alumnos.

2. Actividad de resolucion de problemas propuestos (no presencial)
Esta actividad no presencial se realiza de forma auténoma por el alumno a partir de los enunciados de una baterfa
de problemas que se proponen por cada bloque tematico.

3. Actividad de estudio de los contenidos (no presencial)
Actividad programada después de cada clase de grupo grande, con el objetivo que el alumno medite sobre la materia
que se ha expuesto, intente ordenar conceptos y repase aquellos contenidos cuya compresion requiere mds
dificultad. Parte de esta actividad se dedica también a la preparacién del examen de cada parcial, consiste en un
trabajo de recopilacion, repaso y estudio de todos los contenidos y problemas del curso.

4.  Actividad de utilizacion de Ia herramienta MPEG-LAB (no presencial)
A los alumnos se les entregara un CD con el software para que lo puedan utilizar de manera no presencial. También
se les facilitard un guién con el fin de dirigitlos a ciertas partes concretas de la herramienta, que resultan adecuadas
para efectuar el repaso de sefiales y sistemas unidimensionales que se propone en el tema 1.

5. Actividad de trabajos dirigidos y tutorias ECTS (semi-presencial)
Se proponen un conjunto de trabajos monograficos de pequefa extensioén, con el fin que los alumnos elijan y
profundicen sobre algin tema que les es mas atractivo. Los grupos estin formados por cuatro alumnos que
discuten previamente con el profesor que da las pautas del trabajo a realizar, se han programado dos sesiones, una
inicial para plantear el trabajo y otra a la mitad para asesorat sobre problemas que pudieran surgir. Las personas del
grupo trabajan en cooperacion y llevan a cabo un trabajo que se entrega al profesor a final del curso.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

TLa asignatura de Tratamiento Digital de Imagenes es anual, para la evaluacion se realiza una divisién de los contenidos en dos
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patciales que se evaluan de forma independiente, los alumnos que no superan alguno de los examenes parciales aprovecharan
las tutorias convencionales para repasar los contenidos, metodologfa en la resolucién de problemas y asesoramiento particular
a cada alumno segun la apreciacion del profesor.

La parte experimental de la asignatura se evalia con una memoria de las sesiones practicas, el cuaderno de practicas se
presenta a final de curso y se califica en el mes de junio, si la calidad del trabajo no alcanza la minima exigida, se proponen
dos dias adicionales a finales del mes de junio para repetir aquellas partes que indique el profesor, en esta circunstancia se
presentara una nueva memoria de practicas en el mes de septiembre.

Recursos y metodologia de trabajo para desarrollar competencias transversales

Parte de los objetivos de la asignatura estan relacionados con el desarrollo de competencias transversales, el debate sobre los
temas que se explican en el aula con grupo grande desarrollan la competencia transversal de discutir con rigor cuestiones
técnicas y cientificas. Los trabajos dirigidos mediante tutorfas ECTS desarrollan la competencia de adquirir conocimiento de
forma auténoma y organizar y expresar con claridad los contenidos sobre cierta materia, también se potencia la capacidad de
relacionar y aplicar los conocimientos adquiridos a nuevas situaciones.

V. Evaluacion

Criterios de evaluacion™® Vinculacion™*
Descripcion
Objetivo | C”
Comprensién de los conceptos tedricos basicos de la asignatura 1-7,12 35%
Capacidad para la resolucion de problemas practicos y exponer con claridad los contenidos 2-7,9 35%
Calidad y claridad del trabajo dirigido realizado 6,9,11,12 15%
Participacion en tutorfas ECTS 13 5%
Realizacion correcta de las practicas 1-7,8,12 10%

Actividades e instrumentos de evaluacion

Examen parcial tipo . Examen escrito de preguntas tipo test sobre los contenidos tedricos basicos 35 %
test

Examen parcial de . Examen escrito de preguntas o problemas de extensién media sobre los 350
preguntas y problemas contenidos tedticos de la asignatura

Mempria de l.as . Calidad de la descripcion de las practicas realizadas 50
practicas realizadas . Presentacion correcta de los resultados pricticos obtenidos ’
Elab(.)raciié.nA del . Calidad del trabajo realizado 15 %
trabajo dirigido ° Claridad del trabajo realizado

Tutorfas ECTS . Participacion en las tutorias ECTS 10 %
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VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

Digital Image Processing
Autores: Gonzalez, Woods
Editorial: Prentice Hall

Transpatencias desarrolladas para el seguimiento de la asignatura
Autor: José Vicente Crespo

Fundamentals of Digital Image Processing
Autor: Anil K. Jain
Editorial: Prentice Hall

Tratamiento Digital de Imagenes II
Autor: José Manuel Diaz Lopez
Editorial: Servicio de publicaciones de la E.U.I'T. Telecomunicacién, Madrid 1997

Tecnologifas de Audio y Video
Autores: José Manuel Menéndez Garcia y Francisco Casajus Quirds
Editorial: Servicio de publicaciones de la E.T.S.I. Telecomunicacién, Madrid 1997

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

http://cobweb.ecn.purdue.edu/~bouman/ee637 /lectures07
Curso visual de tratamiento digital de imdgenes en inglés

http://www.tsc.uc3m.es/~jcid/cursotdi/index.html
Cursos interactivos de procesado digital de imagenes en espafiol

http://www.stanford.edu/class/ee368
Lecturas del curso de tratamiento digital de imagenes de la Universidad de Stanford en inglés

http://campusvirtual.uma.es/tdi
Curso interactivo de tratamiento digital de imagenes en espafiol.

Codigos del Plan Docente
i CET. Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacién curticular)

il Tipos de actividades. GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutorfa ECTS); No presenciales (NP); C-E, 1
(Coordinacién o evaluacion); T, II (Tedrica de caracter expositivo o de aprendizaje a partit de documentos); T, III (Teérica de
discusion); P, IV (Practicas basadas en la solucién de problemas); P, V (Practicas basadas en la observacién, experimentacion, aplicacion
de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Praicticas con proyectos o trabajos dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-practicas).

iii D. Duracién en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo neto y
5-10 de descanso).

iv CC. Criterios de Calificacién (ponderacion del criterio de evaluacién en la calificacién cuantitativa final).
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