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Resumen. Los sstemas de video-reunion (videoconferencia) estan abriendo
las puertas a nuevas formas de desarrollar la adividad docente universitaria.
Hacemos en este aticulo ura revision ce los medios témicos para desarroll ar
estas reuniones, y analizamos una experiencia oncreta: lade laUniversidad del
Pais Vasco.

1 Introduccidn

Los sstemas de videoconferencia son aplicadones sincronas (requieren la presencia
simultaneade los comunicantes), pensadas para su Uilizadén pa grupos de personas
y disefiadas para fadlitar €l trabgo en comin entre los miembros de esos grupcs.
AungLe se hable de videoconferencia, siempre se entendera que también se produce
un intercambio de sonido, y quizade otros tipos de informadén (datos). En cualquier
Cas0, quiza seria méas apropiado war e término video-reunién. Un sistema de
videoconferencia puede funcionar en dferentes entornos. escritorio a escritorio,
escritorio asala, sala asala, etc., en funcién ce a wantas personas preste servicio €l
sistema en cada lugar participante. La videoconferencia se diferencia de la videofonia
en que eta disefiada parala comunicadon en grupo (no para mwmunicaddn entre dos
interlocutores'), y se diferencia de la videodistribucién en que la cmomunicadén es
bidirecdonal.

Un sistema de videoconferencia tiene unas necesidades témicas importantes. Se
necesitan camaras de TV que, S se usan en sala, tienen que ser cgpaces de catar aun
grupo, no solo a una persona (opciones. un oljetivo gran anguar o ura canara
movil). Durante la reunién también serd necesario intercambiar documentos,

1 Muchas veces ® llama videoconferencia a una mmunicadén a dos bandas, utilizando
aplicadones como NetMeding (Microsoft). Aungue estas aplicadones tienen cierta
cgpaddad para trabajar en grupo, redmente estan optimizadas para su uilizadén pa dos
personas, por o que entrariamos en el ambito de lo que denominamos “videofonia”.
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eledrénicos o en papel. Dependiendo e ddmo sean esos documentos, habra que
anadirle d sistema dementos como ura cdnara més (de mayor cdidad) enfocada
sobre la mesa, una cénara que enfoque una pizarra o pantala de proyecdén, un
sistema de facsimil (escéner mas impresora), o uncana de datos para & intercambio
de documentos ya digitales (hgjas de caculo, por ejemplo). Se requiere encontrar un
compromiso entre cdidad (resolucion) y movimiento (cuadros por segundq: suele
preferirse mas movimiento a msta de menor cdidad, excepto cuando se transmiten
documentos. Los requisitos en cuanto al sonido son bastante exigentes, puesto que en
una reunion tradicional buena parte de la informaddén se transmite de forma vocd.
No se amiten cortes, ruidos, ems, amples, retornos, etc., lo que eige una buena
adlstica e las slas, y equipamiento (microfoncs, amplificadores, atavoces, mesas
de mezdas) de cdidad.

Existen dos formas basicas de ofrece videoconferencia, aunque las diferencias
entre ambas cada vez son més difusas; sistemas basados en conmutadon de drcuitos,
y sistemas basados en conmutadén de paquetes:

- S seusala cmnmutadon de drcuitos, los elementos que forman el ndcleo del
sistema de videoconferencia se denominan video-codecs. Los video-codecs
redizan funciones de wdificadér/demdificadén (paso de sonido y \ideo
analogico a digital, y viceversa), compresior/descompresion, acceso a sistema
de transmisién, y control del sistema. Estan conedados a una linea que ofrece
una cgaddad de transmisién constante y dedicada (normalmente, una linea
RDS). Inicialmente estaban pensados para comunicadédn entre salas espedales,
aunque on € tiempo fueron aparedendo sistemas portables (rollabout) y de
sobremesa. Se omercializan en forma de sistemas “llave en mano’ que incluyen
codificadores, compresores, acceso a la red y control en un sdlo paquete. En
general el sonido transmitido es de buena cdidad, y se ofrecen mdltiples
mecanismos de a@ntrol de cénaras. Es relativamente freauente que sistemas de
diferentes fabricentes no interoperen corredamente, aungue la garicion de
diversas recomendadones de la ITU-T ha meorado considerablemente las
cosas—mas adelante anali zaremos estos estandares.

— Lavideoconferencia basada en conmutadén de paguetes trata de explotar, para
dar sopate d trabajo en grupo, la cgaddad de los PCs instalados en ura
organizaddén, asi como las redes a las que &tos £ mnedan (redes de
conmutadén dce paguetes, tipicamente basadas en los protocolos TCF/IP).
Inicialmente los dgstemas estaban idealos para PCs de sobremesa, aungte van
aparedendo sistemas para salas, espedalmente para comunicadon asimétrica (el
conferenciante esta en su despacho y los asistentes en ura sala, o bien se dauna
conferencia en ura salay alguncs usuarios participan de forma remota desde sus
PCs). Se ve, por lo tanto, como los $stemas de omnmutaddn de drcuitosy los de
conmutadén de paquetes van ocupando las mismas zonas del mercado. Los
sistemas de cgturade video nosuelen ser de dta cdidad: € control dela canara
eslimitado, y la resolucién también. Algo similar ocurre @wn el sonido. Lo mejor
de estos sistemas es la excdente integradon ce las herramientas de audio y video
con dras herramientas como las pizarras eledronicas y aplicadones compartidas,



Escuelade Verano 1999- Albacae 3

ofredendo unentorno completo para las video-reuniones. Si el equipo uilizado
lo permite, se pueden afadir funciones como grabaddn ce sesiones (para su
posterior reproducdon), 1o que da pie d uso de herramientas adicionales para la
edicion, manipuladon y reproducaon ce seauencias previamente dmacenadas,
asi como alaintegraddn con servidores de video. El sistema de videoconferencia
puede alimentar a servidor de video, o puede aduar como cliente usando
seauencias grabadas. Como Utimo comentario, dedr que la mayor parte de los
sistemas de videoconferencia sobre redes de paquetes on incompatibles entre si,
y que d proceso de estandarizaddn avanza ajui bastante lentamente.

Un aspedo clave en la videoconferencia es la forma de dar sopate areuniones
multi-parte. En €l caso de conmutaddn ce drcuitos € necesita enplea un sistema
central, denominado video-concentrador o unidad de control multipunto (MCU) a
cual se mnedan los participantes. Es dedr, € funcionamiento multi-parte esta basado
en multiples conexiones purto a purto. Los video-concentradores pueden ser uncs
conmutadores analdgicos (lo que los hace independientes del sistema de
videoconferencia) o dgitales (normamente aociados a un fabricante). Estos
concentradores suelen imporer un nimero maximo de participantes (tipicamente,
ocho). Los operadores de telefonia suelen aquilarlos, aungue también pueden
comprarse. Los video-concentradores sielen adivarse por voz: el canal de video a
retransmitir atodacs los participantes en cadainstante es el del interlocutor que en ese
momento tiene la palabra.

En el caso de la videoconferencia sobre paguetes, la mmunicadén en grupo se
puede basar en uno @ dos modelos distintos: el uso de mlti ples conexiones purto a
purto, o el uso de témicas multidestino (multicast). En el primer caso, un paso previo
a una videoconferencia es la mnexion de los participantes al concentrador, usando
para dlo canales de comunicaddén purio a purto tradicionales (por ejemplo, IP
“convencional”). Un problema evidente es la posible existencia de varios canales
circulando po un mismo segmento de la red, todos elos transportando la misma
informadén. Como ventaja podemos citar la posibilidad de incorporar sistemas para
garantizer la confidencialidad: sdlo aquellos sstemas autorizados pueden conedarse
al concentrador.

La segundh dternativa gproveda las cgpacidades multidestino de dgures redes de
datos para optimizar el flujo de informaadn, como es el caso de IP (IP multicast). Sin
embargo, esta dternativa presenta como inconveniente laimpasibili dad (actual mente)
de establece grupcs cerrados®. Otro tema de importancia es el control del turno: no
siempre e necesario transmitir flujos de datos desde aquell os lugares que no estan
aportando informadoén. Los sstemas mas primitivos ofrecan un control manual: los
usuarios adivan/desadivan manuamente los flujos de audio, video, etc. En ocasiones
esto es misién de un moderador. En alguncs casos € sonido noes objeto de ete
control, ya que no genera un tréfico elevado (espedalmente s se usan sistemas que
suprimen el envio de datos durante los periodos de silencio).

2 Se puede lograr una groximadoén alos grupcs cerrados, empleando téaicas criptogréaficas—
lo que diade una mnsiderable cagade trabgjo al sistema.
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Una ventgja dara de los gstemas apoyados en teanologias multidestino es que d
coste no crece de forma lined con e nimero de participantes. Por otra parte, la
proliferadén de videoconferencias obre una red corporativa puede eigir una
acdualizadén (mejora) de los elementos que la comporen.

En cuanto a las redes de datos empleadas, la videoconferencia sobre drcuitos s
disefid para trabgjar sobre redes pulicas de conmutadon de drcuitos, como la
mencionada RDSI, o también sobre las lineas purto a punto aquiladas que
congtituyen el esqueleto de una red corporativa. Con el paso a la RDSI de banda
ancha, basada en ATM (que también da servicio de enuladdn e drcuitos) se puede
trabajar de la misma manera, aunque @n mucha mejor cdidad (cercana ala de la
TV).

Las LAN mas extendidas hoy en dia son, en general, suficientes para dar sopate a
videoconferencias hbre paguetes, con ura cdidad media se requieren
aproximadamente 100Kb/s para € video, mas 13-64 Kb/s para d sonido. Alguncs de
estos gstemas de videoconferencia explotan la cgpaddad multicast de las LAN, pero
no siempre es asi. S pasamos a redes de paguetes de &ea anplia, recordemos que
conviene usar aquell as que ofrecen multidestino, como es el caso de las redes basadas
enlP.

El mercado ¢k la videoconferencia estd experimentando unfuerte aedmiento (se
estima un incremento del 50% anual), espedamente en los gstemas de sobremesa.
Existen varias compafiias dedicadas en exclusiva a &te segmento, y grandes empresas
como Intel y Microsoft estdn entrandocon fuerza en é.

2 Videoconferencia basada en estandares ITU-T

El estandar de mas éxito en el ambito de lavideoconferencia es el H.32(, que define
una metoddogia para tranpartar tréfico de videoconferencia sobre la red dgital de
servicios integrados (RDSI) con ura cdidad aceptable para comunicadones de
empresa. Redentemente han ido aparedendo dros estandares: H.323 H.321, H.324
and H.310, que indican como implementar videoconferencias con dferentes cdidades
sobre medios de transporte dternativos:

— H.321 Videoconferencia sobre ATM, cdidad media-alta.

— H.323 Videoconferencia sobre IP/Ethernet, cdidad media-bagja.

— H.324. Videoconferencia sobre lared telefénicabasica cdidad bgja
— H.310 VideoconferenciaMPEG-2 sobre ATM, cdidad alta

El resultado & ete efuerzo de estandarizaddn es una mlecddon de
espedficadones que aibren pradicamente todos los niveles de cdidad, y que
fadlitan en gan medida la interoperabilidad entre sistemas de diferentes
organizadones.

3 Enredidad, lalTU-T no produwce “estdndares’, sino “recomendadones’.
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2.1 H.320

La recomendaddn H.320 ha sido clave para posibilidar la interoperadén, usando la
RDSI, entre eauipos de videoconferencia de diferentes fabricantes. Esta
recomendadén define aspedos importantes de una videoconferencia, pero muchas
vers € la define mno un “estandar-paraguas’, porque incluye multitud ce
referencias a otras recomendad ones que deben emplease en diferentes aspedos de la
videoconferencia, como son la @dificadén cel sonido, la mdificadén ce laimagen,
el multiplexado de lainformadén multimedia, y el control del sistema.

Laremmendadén bésicaparala adficaddn del sonidoesla G.711 (sonido PCM
con unconsumo de 64 Kb/s), aunque se permiten dras con dferentes cdidades y
consumos de aicho ce banda: G.722 (que ofrece mas cdidad que G.711 con los
mismos 64 Kb/s) y G.728(cdidad similar aG.711, pero usandosélo 16Kb/s)

Parala wdificadén y compresion del video se espedficalarecomendadonH.261,
que puede trabgjar con unancho de banda que oscila entre los 64 Kb/sy los 2 MB/s,
en multiplos de 64 Kb/s.

En lo que se refiere a onferencia de datos (transferencia de ficheros, pizara
compartida, comparticion ce glicadones, conversad6n mediante texto, etc.), H.320
incluye una referencia ala recomendadon T.120, que asu vezincluye referencias a
otra mlecddn ce recomendadones para facdas concretas de la cnferencia de datos.
En & apéndice 1l podemos encontrar unalistade dgunes de estas recmendadones.

22 H.321

Esta recomendaddn define admo adaptar los terminales H.320 rara que trabajen en
entornos RDS|I de banda acha—es dedr, ATM—sin perder la cgaddad de
interoperar con sistemas H.320. Por esta razon, sigue espedficando € uso de los
estdndares G.711 fara @ sonido yH.261 mra € video. La ineroperabili dad impuesta
impide que un sistema basado en H.321 aproveche d méximo el potencial de ATM.
Por una parte, seimpore que d ancho de banda méximo a utili zar para d video sea2
MB/s (el limite de H.261). También seimpore d uso del AAL1 (servicio CBR—tasa
de bits constante), lo que es una limitadén, porque un sistema de videoconferencia
podia grovedar de forma éptima un servicio VBR (tasa de bits variable), dadas las
caaderisticas del trafico que genera.

2.3 H.310

En 1996la ITU-T aprobd larecomendadén H.310, que define sistemas y terminales
para llevar a cd&o0 comunicadones audiovisuales ohre ATM—incluyendo
videoconferencias, pero también oros métodess de mmunicadon. Se definen
terminales unidireccionales y hidirecdonales, y también se dasifican los terminales
en funcion cel nivel de adaptadénempleado (AAL1 0 AALS).
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Aungque H.310 espedfica H.321 como ura posible forma de trabgjar, define
también un modo ATM nativo. Se mantienen las espedficadones H.261 y G.711
como codificadones basicas (por motivos de compatibilidad), pero se introducen
otras nuevas, en particular MPEG. Esta epedficaddn incluye mecaiismos de
codificad6n y compresion tanto para audio como para video, con ura excdente
cdidad.

La aquitedura de H.310 es bastante compleja; incluye dnco pilas de protocol os,
con multi ples niveles (recomendadones) para cala pila:

— Pilade sefializadon fuera de banda

— Pila de sefidizadon en banda H.245—sefidlizaddn ce canadles y gestion e las
cgpacidades de los terminales

— Pila para la interoperadén H.320H.321 dilizando multiplexado multimedia
H.221

— PilanativaH.310 uili zando multi plexado multimedia H.2221/H.2220

- PilaT.120 ra glicadones de datos.

24 H.323

Esta recmomendaddn dcefine los sstemas de videoconferencia sobre redes locdes e
Internet. De hecho, la espedficaddn es aplicable acualquier red de nmutadén de
paguetes, independientemente del medio fisico de transmision que se amplee
Espedficalosya cmnacidos formatos H.261, G.711 yT.120 para € video y el audio y
los datos, por motivos de compatibili dad (entre otros). Como formatos aternativos, se
citan el H.263 mravideo, y 1os G.722, G.723 yG.728 ara audio.

El intercambio de informaddn dce manera fiable (por gemplo, los datos y la
informadén ce ontrol) se rediza usando potocolos como TCP. Sin embargo, la
transmisién ce paquetes de sonido y video se rediza ®n protocolos no fiables, como
UDP, para evitar la sobrecaga asociada alas retransmisiones en caso de ror.

Puesto que es posible transmitir tréfico IP sobre ATM, esta recomendadén
también es aplicable ala RDS|I de banda ancha. El uso de ATM es totalmente
invisible d sistema de videoconferencia. Sin embargo, esta forma de trabajar es poco
eficiente; seria mejor utili zar diredamente d AALS5 para transportar los canales de
sonido y video. Al fin y a cabo, AAL5 da un servicio de mnmutadén de paguetes.
Ademés, € uso nativo de ATM AALS5 puede permitir la selecdén e cdidad de
servicio en los circuitos virtuales.

3 Mboney lavideoconferencia en Internet

Desde hace ya bastantes afios ® ha visto que Internet puede nvertirse en ura
excdente plataforma para laredizadon de video-reuniones. El comportamiento “best
effort” de IP no es el mésindicado para las aplicadones isdcronas, pero conforme la
tenologia avanza (las velocidades de transmisién aumentan, mejoran los algoritmos
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de compresion, se desarrollan protocolos que minimizan el impado de las variadones
en e retardo, etc.) Internet y en genera las redes TCP/IP estén siendo seriamente
consideradas como alternativa viable (y econdmica) alaRDSI.

Una de las ventajas de las redes IP es e soparte nativo para comunicadén
multi cast. Mientras que la RDSI funciona s6lo en modo puro a purto, y para tener
una aiténtica reunion (con mas de dos interlocutores) se predsa de una unidad de
control multi purto, en IP es pasible formar grupas constituidos por varias maquinas,
y representados mediante una direcddn IP espedal (una direcadn multidestino). De
esta forma, lainfraestructura de lared se encarga de que un citagrama enviado a esa
direcdénllegue atodoslos miembrosdel grupo.

El funcionamiento de IP multicast exige que la temologia subyacente lo soparte.
Las redes locdes lo hacen de forma nativa. Para que dos “islas multicast” se
coneden, se necesita que los encaminadores reanazcan la municaddn multicast o,
alternativamente, establece un “tlnel” entre anbas islas—que no es otra @sa que un
sistema para ecgpsular datagramas multicast dentro de datagramas normales y
encaminarlos de la forma @nvencional. En cada extremo del tinel se sitda un
mrouter, 0 encaminador multidestino.

La red Mbore (Multicast Badbore) consiste en ura @mlecadn cke islas multicast
unidas mediante tlneles, estableddos a través de Internet. Se dice que e una red
virtual, porque no tiene infraestructura propia. Si una organizadén quere integrarse
en Mbore, lo Urico que requiere (a nivel témico) es establece un tanel con ura
organizadén (Le ya esté integrada. En estos momentos la mbertura de Mbore es
pradicamente global.

Unavezgue se wenta @n lainfraestructura, se hecesitan aplicadones para sacale
provecho. Las aplicadones desarrolladas para Mbore permiten la redizadén ce
reuniones virtuales con ura gran riquezade medios, aunque quiza on uradeficiencia
importante: se trabaja cn mdltiples aplicadones sparadas, sin integradén entre
élas. Diferentes grupcs de investigadén en e mundo (incluyendo el nuestro en la
UPV/EHU) estan trabajandoen estaintegradén.

Alrededor de Mbonre se han desarroll ado aplicadgones paralatransmision ce video
(vic), paralatransmision ce audio (vat, rat), para elicion cooperativa de textos (nte),
para redizaddn ce encuestas, etc. Merece la pena destaca sdr, €l diredorio de
sesiones, quizala glicaddn clave de Mbore. Sdr permite alos usuarios anurciar los
eventos que se van a difundr por lared, y consultar los que estan en marcha o estan
planificados. Parte de lainformad6n asociada aun evento esla mlecddn ce flujos de
informadén que lo comporen (normalmente sonido+video+pizarra); pues bien, sdr es
cgpaz de aurir automaticamente las aplicadones requeridas, para que d usuario le
resulte sencill o incorporarse ala sesion.

Por supuesto, las aplicadones de Mbore no funcionan sélo sobre esta red. En
redidad, cualquier red con soparte multicast (una red locd, una mlecdon de redes
locdes unidas mediante encaminadores multidestino) puede utilizar estas
aplicadones, que en lamayor parte de los casos $n cke libre distribucién.
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4 Lasituacion dela UPV/EHU

En esta secd6n vamos a ver qué caaderisticas tiene la UPV/EHU para que la
implantadon de lo que llamamos un campus virtual: un sistema para la asistencia a
cursos ofreddos en un campus desde aalquier otro. También veremos con qué
infraestructuratémicase aenta parapoder abordar € proyedo.

4.1 Estructuradela UPV/EHU

LaUniversidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea e la Unicauniversidad
pubicade la Comunidad Auténama del Pais Vasco. Los grandes nimeros dicen que
en la UPV/EHU hay uncs 3.300 pofesores, 65.000 alumnos, y tres campus
principales, ademas de una serie de ceitros fuera de los campus. Se trata de una
universidad tradicional, orientada ala ensefianza “presencial”.

Una de las diredrices organizativas de la UPV/EHU es evitar, en la medida de lo
pasible, ladudicadén ce su dferta docente en los diferentes campus. El resultado e
esta dedsidn es que la oferta de tituladones s dispersa por la geografia de la CAPV,
y muchos alumnaostienen que optar por:

1. elegir unauniversidad privada que funcione en su territorio,

2. trasladar su lugar de residencia hasta @ lugar de estudio,

3. degir unatituladon dferente aladeseala, o

4. rediza todcslos dias € trayedo entre su damicilio y € centro de estudios.

Las dos primeras opciones plantean problemas rios, fundamentalmente desde un
purnto de vista e@ndmico. Algunas alumnos no accalen a las universidades privadas
porque mbran tasas mas elevadas que las de la pabica por no heber sido admitidos
en ellas, o pa motivos ideolégicos. En lo referente d trasado ce domicilio, la
UPV/EHU no dspore de una oferta anplia de residencias o colegios mayores, y €l
acceso a viviendas en alquiler es espedalmente stoso en la CAPV. La tercera
opcién resulta bastante habitual, aungue su motivadon suele venir de las limitadones
de matricula en los centros con més demanda.

El resultado de todo esto es que un elevado nimero de dumnos recorren todas los
dias distancias de dentos de Km. En este @ntexto, la incorporadén ce un campus
virtual ala UPV/EHU puede ser espedalmente Util .

Por otra parte, los nuevos planes de estudio que se han implantado (0 se etén
implantandg) en todas las universidades espafiolas permiten a los alumnos la
redizadon ce asignaturas optativas de libre decddn. Disporer del campus virtual
permitira alos alumnos de la UPV/EHU accaler a asignaturas de otros centros.

Otra razdn més para laimplementadén e estas temologias es la optimizadén e
reaursos humanos. En ocasiones resulta dificil alcanzar la “masa aitica” para la
redizadon ce dertas adividades, como pa gemplo la gertura de una aignatura
optativa o laimparticién de un curso de doctorado. La existencia del campus virtual
fadlit a sobremanera la @mnseaucién de un nimero apropiado ce participantes en ura
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adividad. Incluso es posible llegar a awerdos con dras Universidades para
redizadon ce adividades conjuntas.

Por Ultimo, y desde un purio de vista de gestiéon, es importante sefidar que la
adua estructura distribuida de la UPV/EHU exige freauentes reuniones de trabajo
correspondentes a tareas diferentes de la docencia: equipo redoral, comisiones de
contrataddn, comisién e investigadén, etc. Como en cualquier empresa, la
disponbilidad de sistemas de video-reunién supore un importante éhorro en costes
diredos (kilometraje, dietas) e indiredos (tiempo empleado en € transporte).

4.2 Lared deserviciostelematicos dela UPV/EHU

Desde d purto de vista de la temologia, nuestra universidad abord6 hace ya
tiempo, y con reaursos abundhntes, lainstaladon de unared de servicios teleméticos.
En los afios 19901993 y po iniciativa de la SFRI4, se instal6 ura red de
comunicadones avanzadas. Esta red corporativa, basada en Ethernet y con ura red
troncd detemndogias FDDI y Frame Relay, ha servido también para famili arizar aun
elevado coledivo de docentes e investigadores con las aplicadones teleméticas.

Redentemente esta infraestructura ha eperimentado ura importante
remodeladdn, espedamente en su red troncal. Aunqte los equipos de los usuarios
siguen estando kesados en Ethernet a 10 Mbl/s, la red troncd ha pasado a usar
tenologia ATM, con enlaces entre canpus a 34 Mb/s.

5 Lasolucion instalada

Partiendo ck la situaddn descrita en la secaon anterior, el recdorado e la UPV/EHU
deddioé abordar €l proyedo del campus virtual partiendo ce estos principios basicos:

1. Utilizaddn desde salas preparadas al efedo.

2. Sistema basado en la red corporativa ya implantada (es dedr, sin nuevos costes en
infraestructura de @municadgones.

3. Cdidad comparable aladelaTV dedifusion.

En el momento en el que seinicid el proyedo (principios de 1998 e mercado ce
productos de videoconferencia sobre ATM no estaba suficientemente maduro. Esto
quiere dedr que no existia una gama significatliva de productos, ni propietarios ni
estandar (acordes a las remmendadones de la ITU-T antes mencionadas). Por
diversas razones, se opté pa una solucidn propietaria de Fore, empresa que habia
suministrado los equipos paralared troncd.

Redmente, la solucion adoptada estd amitad de canino entre un sistema de TV
por circuito cerado y un sistema de video-reunién, aungqle dertamente aimple

4 Sociedad para la Promocion y Rewnversién Industrial, S.A., una sociedad pUbica
dependiente del gohierno dela Comunidad Auténamadel Pais Vasco.
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adeauadamente sus funciones. Las piezas clave son las aulas de videoconferencia, que
de momento son cuatro, ubicadas en estos centros: ETSII e IT en Bilbao, Faaltad de
Informética en San Sebastian, Faaultad de Ciencias en Leioay Faaultad de Farmada
en Vitoria (Figura 1). El nimero de aulas crecad en e futuro: ya esta prevista una
mas en el Edificio Aulario de San Sebastian. También se prevé lainstaladon e una
sdla alicional en cada campus, para la redizaddn ce reuniones de caader no
docente.

Leioa San
Sebastian

Bilbao Red ATM

Vitoria

Figura 1. Distribucién e las aulas de videoconferencia.

Todas las aulas aduales constan de ejuipamiento similar: sistemas de cgptaddn ce
video (cémaras, ordenadores, etc.), sistemas de visualizaddn e video (un cafién
proyecdon y varios monitores), sistemas de cgtadon de sonido, altavoces, mesa de
mezdas, matrices de mnmutadén, etc. La disposicion e interconexion ce los equipos
eslamisma en todas las slas, con el fin de poder establecea procedimientos comunes
a todas ellas, y de resolver de manera més sncilla 'y coherente los problemas que
puedan surgir. Se trata de pequefios estudios de TV cgpaces de generar y reproducir
sonido y video de cdidad semi-profesional (en el apéndice 2 se muestran fotografias
delasdadelaFaaltad de Informatica).

Las piezas clave en cada alla son dcs equipos de la caa Fore: un StreamRunner
AVA -300 (codificador/compresor que recmge una sefial de audio/video y la envia por
uncircuito ATM) y un StreamRunner ATV-300(queredizalaoperadoninversa). La
figura 2 muestra un esquema simplificado del aula. Como elementos que generan
video® tenemos:

— Una cénaraque enfoca d conferenciante

— Unao varias canaras que enfocan al pudico, es dedr, alos aumnos que estan en
lasda

— Una cénara para proyecdon de documentosy transparencias

- Un“proyedor” de diapositivas

— Un computador personal con salidadireda de video

— Un conversor de VGA a video compuesto que permite obtener una sefial de
video compuesto a partir de la salida de monitor de aualquier computador (por
gjemplo, un PC o unMadntosh partétil)

5 Hablamos de video analdgico: video compuesto en formato PAL.
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— Un grabador/reproductor de video (VCR)
- UnATV
— Tomas auxili ares para “inyedar” cualquier entrada de video

En cuanto a sonido se wenta entre otras fuentes de eitrada on dversos
micréfonas (conferenciante, ambiente), el computador personal, el VCR, y varias
auxili ares.

Las sfales de video se dirigen todas ellas hada una matriz de mnmutadén qe
permite asociar entradas con salidas. Es posible selecdonar en todo momento qué
sefial de video sedirige d AVA . Del mismo modo, es posible selecdonar qué sefial se
envia d proyedor que ven los asistentes a la sala (normalmente, 1o generado pa €l
ATV), a monitor que tiene @ profesor, al VCR, 0 a aualquier otro “consumidor” de
video.

El sonido es objeto tanto de mnmutadén como de mezda, paralo cual se dispore
de una mesa de mezdas. Lo habitual es enviar una suma de todas las <fiales
generadas en la sala através del AVA, y saca por la megafonia sblo lo redbido pa
el ATV.

Con la ayuda de una cnsola de gestion se pueden configurar los circuitos ATM
para la redizad6n de mmunicadones entre dos ®des, 0 parala wmunicadén entre
multiples sdes. Los equipos ATV pueden redizar funciones de mezda para mostrar
en ura misma pantall a varias imagenes de pequefio tamafio y ver asi desde una sede
lo que eta ocurriendo en todas las demas. EI nimero maximo de sefiales de video
que se pueden visuaizar simultaneamente es cuatro, lo gue limita d ambito de las
reuniones a aatro sedes (aungLe se pueden tener mas sfiales y usar el software de
control para selecdonar aquell as que se deseen visualizar).

La situadén con € audio es mas dificil: los ATV no pueden reproducir méas que
una sefial de audio, lo que obliga aque, cuando se rediza una reunién entre mas de
dos des, la onexién ce audio noseatodos-conrtodas, sino qe cala sede establece
un drico circuito de sonido (en redidad dos, uno ck ida y otro de vuelta) con un
equipo qie hacede mezdador de flujos de sonidc®. Asi, de forma dediva todas las
sedes redben ura Unica sefial con la ombinadén ck las sfides de audio generadas
por todas las slas.

6 Este eguipo es en redidad unATV con unfirmware modificado.
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Camara
documentos

PC - sdlida
video

Mezclador /
PC - conv. I matriz de @nmutacion
VGA avideo N . [ S — g

Proyector
diapositivas

Céamara
publico

Monitor

Proyector pblico
megafonia

Figura 2. Esquemasimplificado del equipamiento de cala aula

El sistema se ontrola desde una mnsola de gestién: una estaddn e trabgo
diredamente mnedada alared ATM en la que se geauta d software SVA de Fore.
Este software incluye (entre otros) los sguientes comporentes:

— Trader. Gestor global de una video-reunion. Es e que @ordina d resto de los
procesos.

— Svamgr. Gestiona los equipos AVA y ATV, e implementa los gstemas de
sefializadon UNI 3.0 o UNI 3.1 en nambre de estos dispositivos.

— Svapatch. Gestiona la mnexién entre fuentes (AVAs) y sumideros (ATVS) de
corrientes de audio/video.

— Svc-rtds. Ofreceun interfaz gréfico de usuario para elitar, visualizar y almacenar
corrientes de audio/video generadas por un AVA en la etaddn e trabgo
diredamente mnedada alared ATM.

En lo que se refiere alas caraderisticas de los dispositivos AVA/ATV, resumimos
alguresen lastablas1y 2
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Tabla 1. Caraderisticas basicas del Fore StreanRunner AVA -300

Caracteristica Espedficacion

InterfazATM

155Mb/s MM F (otros disponibles).

Formatos de video

PAL y NTSC.

Entradas de video

6 conecores RCA que pueden configurarse cmo 6 entradas de video
compuesto 6 3entradas S-video.

Video digital

Hasta 4 corrientes de video digital (selecdonadas de entre las 6
entradas). Formatos sn compresién de 24/16/8 hits por pixel (color) y
8 bpp(b/n). Formato con compresion M-JPEG, con fador de
compresién selecdonable por software.

Entradas de sonido

6 conedores RCA, paratres sfiales estéreo.

Audio dgita

Una rriente de sonido dgital. Formatos PCM de 8/16 hits,
estéreo/mono. Freauencia de muestreo selecdonable entre 5 kHz y 48
kHz.

Control del ritmo de
emision ce ceédas
ATM

Selecdonable por software, para asegurar que se wmple wn € tréfico
contratado.

Protocolos ATM

UNI 3.0 y UNI 3.1, redizados por € software SVA.

Tabla 2. Caraderisticas basicas del Fore StreanRunner ATV-300

Caracteristica Espedficacion

InterfazATM 155Mb/s MM F (otros disponibles).

Formatos de video PAL y NTSC.

Video digital Descompresién concurrente de hasta 4 corrientes de video dgital
generadas por dispositivos ATV.

Sali das de video Una salida de video (dugicada), como video compuesto o S-video,
formada por combinadones de las corrientes de video redbidas.

Audio dgita Recepcién e una orriente de sonido dgital generada por un
dispositivo ATV.

Salida de sonido 2 conedores RCA, parauna sefial estéreo.

Protocolos ATM UNI 3.0 y UNI 3.1, redizados por € software SVA.

Configuradén Por software (SVA) y mediante mandoadistancia por infrarrojos.

6 Integracion de sistemas

Para integrar dos sstemas de videoconferencia distintos es necesario emplea una
pasarela wnedada a anbaos entornos. Las pasarelas més encillas ©n anadgices: la
salida de sonido y video anal 6gicos de un sistema se utili zan como entradas del otro.
Esto afiade retardos, y puede dedar bastante ala cdidad de extremo a extremo,
debido alas distorsiones introducidas por las multiples conversiones ana 6gico/digital

y digital/analdgico. La ventaja s la independencia de las temologias (espeda mente
de los dstemas de wmdificadon y compresion) empleadas en los dos gstemas
conedados.
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Una dternativa es usar pasarelas digitales. Si todos nuestros gstemas estan basados
en recomendadones de la ITU-T, y nos limitamos a conjunto de adificadones
comunes para audio/video/datos (G.711, H.261, T.120), la mnvivencia es posible, y
e resultado final es de cdidad. Desafortunadamente, esta drcunstancia e poco
habitual, bien paque se usan prodictos propietarios, bien paque no se encuentra un
subconjunto de protocolos comunes, 0 bien paque la alhesién alas recmendadones
internadonales no es completa.

En la UPV/EHU, € grupo ¢k investigaddn en Redes de Computadores £ ha
propuesto la instaladon en el aula de videoconferencia de la Faaultad de Informética
de un conjunto de pasarelas para interconedar a sistema “principal” (el basado en
ATM) con dros alternativos—Mbore, H.320, H.323

Una estadon e trabajo SGI con cagpaddad de entrada/salida de sonido y video
analégico nas srve paralainterconexion con Mbore. La sefial redbida en la sala por
el ATV (que puede ser una mmbinaddn dce la generada por todas las slas
participantes) se puede inyedar en uma sesién e Mbore. La sefid redbida desde
Mbore y redbida en la estadon se puede @wnsiderar como ura sefidl de audio/video
anadgico adicional, y como tal ser selecdonada para su envio pa e ATV.

En breve se aquirird un equipo de la compafia PictureTel para poder interoperar
con sistemas de videoconferencia H.320. De nuevo, se usardn sefiales de sonido y
video analégicos como “lengua franca”. El mé&odo e interoperaddn sera similar a
descrito para Mbore.

La interoperaddn con sistemas basados en el estandar H.323 ya es posible desde
cualquier sede, puesto que en todas ellas ® dispore de PCs conedados a Internet
mediante un adaptador Ethernet 10BaseT. Estos PCs estan daados de caturadoras de
sonido y video (tarjetas de sonido compatibles SoundBlaster, tarjetas de catura de
video Miro PC-TV) y generan tanto video dgita (VGA) como video analégico
(video compuesto). Se esta buscando ura configuraddn herdware/software gropiada
para que ete guipo pleda hace también las veces de pasarela mn Mbore,
eliminandoasi lanecesidad de la estaddn e trabajo antes mencionada.

7 Conclusiones

Las tenodlogias multimedia para goyo a las aplicadones dncronas de trabajo en
grupo han llegado aun purio de madureztal que las hacen viables para su utili zadén
en entornos empresariales y educdivos. Predsamente en este segundo campo es
donce grupcs de investigaddn de muchas universidades, entre dlas la UPV/EHU,
estan centrando sus intereses. Lainstaladon de redes de dtas prestadonesy salas con
equipamiento audiovisual estan permitiendo la configuradén ce lo que aqui hemos
denominado campus virtuales, cuyo ohjetivo es eliminar labarrera de la distancia ala
hora de asistir a arsos de interés. Las caaderisticas de la UPV/EHU hacen que esta
solucién sea interesante para “consumo” propio, pero € horizonte es mucho mas
amplio s pensamos que estas teamologias pueden permitir unas formas de
colaboraddn entre universidades extraordinariamente valiosa, con unenorme &orro
eoondmico tanto paralas ingtituciones educativas como paralos alumnas.
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Para que este escenario se wnvierta en ura redidad, alin queda bastante camino
por andar. En concreto, se requiere que la red que une las universidades (es dedr,
RedIRIS 0 su sucesora) asuma € reto de la interconexion a dta velocidad: lared no
debe limitarse ya a su uilizaddn para transferencia de rreo eledrénico y
navegadon web. También es necesario que se avance e e campo ck la
estandarizadon: la solucion ce la UPV/EHU puede resultar muy satisfadoria para su
uso interno, pero sin duda resultara incompatible ©n las que instalen dras
instituciones.

Para que la oferta educaiva sea mas completa, la infraestructura para dases
presenciales deberia cmplementarse @wn dra para dases no presenciales, es dedr,
con materiales para aitoformadén, accesibles a través de una interfaz web (0
similar). Estos repaositorios de informadén podian enriquecese mnsiderablemente
con gabadones (digitales) de dases previamente impartidas por videoconferencia.
Del mismo modo, un pofesor que imparta una dase presencial podia tener al
alcance de sus manaos un rico conjunto de materiales educativos (incluyendo videos
previamente grabados) para mostrarselos a sus alumnos. Como pocdemos ver, los
sistemas para formadén a distancia presenciales y no presenciales no sélo noresultan
excluyentes, sino que se mmplementan extraordinariamente bien.

Por Ultimo, hace mencién aunimportante reto que vamas alade lainstaladon de
infraestructuras: la utilizadén adeauada de las mismas. ¢Es aplicable ¢ modelo de
clase tradicional a nuevo entorno? Probablemente, no. Es necesario desarrollar
nuevas metoddogias para imparticibn de dases y colaboraddon entre grupos
dispersos.
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Apéndicel: Listade estandaresy recomendaciones
Video:

— H.261- codecde video paraserviciosaudiovisualesap x 64 Kb/s.

— H.263- codecde video para canales de mmunicadén de menos de 64 Kb/s.

- MPEG - codec para audio y video con ato grado ce compresién uilizado para
grabadén ce “dips’ (MPEG-1) y para anisién ce TV digita (MPEG-2). La
compresidntiene en cuentaredundancias intra-cuadro e inter-cuadros.

- M-JPEG - codec para video consistente en la enision ce aadros completos,
cada un comprimido usando JPEG; no se diminan redundancias inter-cuadros.

Audio:

- G.711- Codificad6n PCM (Pulse Code Moduation) de sonido cdidad teléfono
(3KH2), tal como se usa en uncana B (64 Kb/s) delaRDSI.

- G.722-Codificadén ce sonido de 7 KHz de ancho de banda usando 6&Kb/s.

- G.7231 - Codificad6n paravoz, usando 64 6 33 Kb/s.

— G.728-Codificadon para sonido con predicciénlined y bajo retardo, usando 16
Kb/s.

Datos:

— T.120- Protocol os de datos para amnferencia multimedia.

— T.120Annex C — Perfiles“ligeros’ parala aquitecuraT.120.

- T.121-Plantillagenéricade glicadon.

— T.122- Servicio de omunicadén multi purto — definicion del servicio

— T.123 — Pilas de protocolos espedficas de diferentes redes, para su uso en
conferencias multimedia

— T.124— Control genérico de la mnferencia.

- T.125 — espedficaddn d protocolo para @ servicio de @municadén
multi purto.

— T.126-Protocolo paraiméagenesfijasy anotaddn (pizarra dedrénica).

— T.127-Protocolo paratransferencia multipunto de ficheros binarios.

- T.128- Comparticién ce glicadones en entornos multi purto.

— T.134-Entidad de glicadon para cnversaddn mediante texto (chat).

— T.135- Transacdones entre @ usuario y €l sistema de reservas, en conferencias
T.120
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Tamafios de ventanas de video

— NTSC - National Television Standards Committee utilizado en los EEUU,
Canaday Japon Equivale a640 x 480 jxeles.

- PAL — Phase Alternation by Line, utilizado en Europa (excepto Francia), Africa
y oriente medio. Equivale 768 x 576 fxeles.

- SECAM - Sequentielle Couleur Avec Memoire, usado en Francia y Rusia
Equivale 768 x 576 [xeles.

— CIF — Common Interchange Format; de uso opcional en H.261 Espedfica una
ventana de 352 x 288 fxeles.

-  QCIF — Quarter Common Interchange Format; estdndar para H.261 Espedfica
unaventanade 176 x 144 jxeles.

Apéndice2: Fotografias

Fotografias del aula de videoconferencia de la Faaultad de Informética de la
UPV/EHU.

Fotografia 1. Panordmicade la sala. Mesas de |os asistentes y cdmara (con control remoto) para
ceptar a porente.
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Fotografia 2. Puesto del porente. Los elementos més sgnificativos estén indicados con flechas.
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Fotografia 3. Puesto de control.
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