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RESUMEN

Uno de los principales objetivos de la metodologia de ensehanza a distancia es precisamente
posibilitar el acceso a estudios a personas que por sus circunstancias personales no habrian podido
conseguirlos, como son las personas que tienen dificultades especiales para acceder a la ensefianza
presencial. En el caso concreto del uso de medios educativos a través de Internet es evidente que la
presentacion de la informacion on-line ofrece muchas ventajas frente al papel. Es evidente que la
innovacion en el uso de la gestién de contenidos educativos y los formatos de especificacion, logrando el
mayor nivel de accesibilidad de los mismos, es uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo
de la ensefianza a distancia en el momento actual. Este articulo muestra los avances que se pueden
lograr con el uso de formatos contenedores para los recursos multimedia accesibles, lo cual redunda
en una mejora de los actuales procesos de produccion, distribucién y mantenimiento de los contenidos
y escenarios educativos, asi como amortizar el esfuerzo realizado asegurando la mayor reutilizacién e
interoperabilidad de los mismos.

Palabras clave: recursos multimedia accesibles, formatos contenedores, codec de video y
audio, subtitulado, streaming en internet.

ABSTRACT

One of the main objectives of distance learning methodology is just providing access to studies to
people who are not able to get access to face-to-face course delivery, such as people with disabilities.
The use of educational media through the Internet offers clearly many advantages over traditional text
based materials. For example, people with visual impairments can increase the font size on the screen,
easily improve the contrast of the image, change colors, etc. Therefore, computers allow people with
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disabilities to perform activities that would have been much more difficult with traditional technology
and enables them to access services previously closed to them. Therefore innovation in the management
of accessible educational content and new formats or specifications achieving the highest level of
accessibility is nowadays one of the most important aspects for the development of distance learning.
This article demonstrates the progress that can be achieved using container formats for multimedia
resources, resulting in an improvement of existing production processes, distribution, and maintenance
ensuring their reusability and interoperability.

Keywords: accessible multimedia learning resources, multimedia container format, codecs
for video and audio, subtitling, video and audio streaming.

Elacceso alatecnologia delos sistemas de informacidn es vital paralas personas
con discapacidad. Cada discapacidad estd condicionada por diversos factores
personales y sociales: grado de deficiencia, nivel cultural, formacién académica,
situacién econ6mica, relaciones personales y laborales, ambiente familiar, habitos
de vida, actitudes, actividades de ocio, deportivas, culturales, etc., y todos estos
factores, en su conjunto, afectan a la persona y a su forma de actuar. Por ello,
el modelo de tratamiento mas adecuado en la actualidad sobre la discapacidad
es precisamente el modelo social, basado en el supuesto fundamental de que
las causas que originan la discapacidad no son individuales (como enfatizaria
un modelo rehabilitador), sino preponderantemente sociales. De esta forma, se
considera que no s6lo son las limitaciones personales individuales las raices del
problema, sino mas bien las limitaciones que tiene la sociedad para prestar los
servicios apropiados y para asegurar adecuadamente que las necesidades de las
personas con discapacidad sean tenidas en cuenta dentro de la organizacion social.

En este contexto, es un hecho probado que las nuevas tecnologias y, en
particular, las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) aportan
dimensiones hasta ahora inalcanzables al colectivo de discapacitados. En general,
suplen la gran mayoria de sus carencias y potencian sus capacidades, lo que les
dota de mayor autonomia e independencia. Asi, consiguen romper su aislamiento
y falta de comunicacion, favoreciendo su integracion familiar y social, redundando
todo ello en una mejora de su estado animico y autoafirmaciéon personal, e
incrementando en definitiva, su calidad de vida.

El campo de las Tecnologias de la Rehabilitacion constituye un sector

tecnoldgico multidisciplinar orientado a la btisqueda de soluciones en el campo
de la accesibilidad integral. Es un sector que busca soluciones técnicas para el
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conjunto de la poblacién y especialmente para aquellas personas que, por una o
varias limitaciones funcionales, ven reducidas sus posibilidades de participacion
en la vida social y econémica. Este sector propone dos estrategias diferentes de
intervencion que, a su vez, son complementarias:

e el desarrollo de ayudas técnicas, dispositivos y sistemas disenados
especificamente para personas con discapacidad o personas mayores.

« lamejora de la accesibilidad en el disefio del entorno de uso general y de los
productos y servicios de consumo general.

Estas ideas se enmarcan dentro de la segunda estrategia, en la que el término
Disefio Para Todos (Design for All - Universal Design) hace alusiéon a una filosofia
que promueve que los productos y los servicios deben estar disenados para todos
los usuarios (Asis, 2007). Esto supone ir més alla del disefio tradicional, en el que
el producto se basaba en la media del sector de poblacion al que iba destinado, y
prever ahora las necesidades concretas que pueda tener cada persona.

LA ATENCION A LOS ALUMNOS CON DISCAPACIDAD DESDE LA
ENSENANZA A DISTANCIA

La universidad a distancia surgi6 hace mas de treinta y siete afios con el
principal objetivo de posibilitar el acceso a estudios superiores a personas que por
sus circunstancias personales, lugar de residencia o trabajo, no habrian podido
conseguirlos. Por este motivo se escogi6 una metodologia de enseflanza mixta
a distancia (blended learning), con centros de apoyo desplegados por todo el
territorio nacional. Hoy en dia se combinan metodologias presenciales con otras
metodologias que incluyen el uso de plataformas educativas de eLearning a través
de internet (con materiales en formato electronico, foros, chats, etc.) y el acceso
off-line a todo tipo de recursos educativos (guias didacticas, CD ROMs y DVD
multimedia, etc) (Garcia-Aretio, 2007).

Por lo tanto, la metodologia semi-presencial est4 especialmente disenada para
aquellas personas que:

« Necesitan o desean libertad para decidir sus horarios de estudio.

» Necesitan compatibilizar el estudio con su trabajo y sus responsabilidades
personales.
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« Necesitan tener una segunda oportunidad para acceder a una formacion
universitaria.

« Viven lejos de un centro universitario.

« Desean actualizar su formacion cultural y/o profesional.

e Quieren simultanear sus estudios.

« Tienen dificultades especiales para acceder a la ensefianza presencial.

Pero la realidad muestra que sblo el 2% de los estudiantes espafoles que
tienen alguna discapacidad accede a la universidad. La UNED, que siempre ha
tenido como principal objetivo garantizar la igualdad de oportunidad para todos
sus estudiantes, tiene matriculados el 45% de los alumnos con discapacidad que
realizan estudios superiores en Espana. Por ello, es en este momento la universidad
espafiola que cuenta con mas alumnos matriculados con discapacidad, superando
la cifra de 4.200 en el curso actual.

Uno de los principales objetivos de la metodologia de ensefianza a distancia es,
precisamente, posibilitar el acceso a estudios a personas que, por sus circunstancias
personales, no podrian conseguirlo de otro modo, como por ejemplo aquellas
personas que tienen dificultades especiales para acceder a la ensefanza presencial.
En el caso concreto del uso de medios educativos a través de internet (plataformas
eLearning, repositorios de recursos educativos, etc.), es evidente que la obtencion y
manejo de informacién en formato digital (on-line) ofrece muchas ventajas frente
al formato tradicional en papel. Asi, por ejemplo, las personas con dificultades
visuales pueden conseguir, de manera facil e inmediata, el aumento del tamano
de la letra en pantalla, o la mejora del contraste del texto modificando de manera
simple los colores de las fuentes y del fondo. Por lo tanto, el uso de ordenadores
(o lo que es lo mismo, el tratamiento digital de la informacién) permite a los
discapacitados realizar actividades que, en otras circunstancias, habrian resultado
impensables o notablemente mucho mas arduas, posibilitindoles asi el acceso a
toda una serie de servicios que con anterioridad les estaban vedados.

Quizas, también debido a su propia idiosincrasia como la Gnica universidad
a distancia de caracter publico y con un alumnado trabajador en su mayoria y
geograficamente muy disperso, la UNED se ha visto forzada siempre en ser pionera
en el uso de sistemas audiovisuales y multimedia (Garcia-Aretio et al, 2007). De
esta forma, en 1974 se comenzo6 la produccion de cursos de radio, que se siguen
emitiendo en la actualidad a través de RNE Radio 3; y, en 1995, se inici6 la emisiéon
de programas en La 2 TVE. En ese mismo afo, la UNED entr6 también en internet
con su primer portal web propio.
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Ademas de lo expuesto hasta ahora y refiriéndonos al marco universitario, el
Espacio Europeo de Educacién Superior ha venido a proponer un cambio sustancial
en la forma de impartir la docencia universitaria (Sanchez et al, 2006), hecho
que afecta también a la renovacion de la producciéon de los recursos educativos.
Es evidente que la innovacién en el uso y gestion de contenidos educativos y
los formatos de especificacién de los mismos esta logrando un mayor nivel de
accesibilidad de los mismos, siendo este punto uno de los aspectos mas importantes
en lo que a desarrollo actual de la ensenanza a distancia se refiere.

Por lo tanto, este articulo muestra los avances que se pueden lograr en este
ambito con el objetivo, renovando el marco tecnolégico con el uso de formatos
contenedores para los recursos multimedia, lo cual redunda en una mejora de los
actuales procesos de produccion, distribucion, y mantenimiento de los contenidos
y escenarios educativos (Pascual et al, 2005) asi como amortizar el esfuerzo
realizado asegurando la mayor reutilizacion e interoperabilidad (Cacheiro et al,
2007) de los mismos. La accesibilidad se presenta logicamente como un valor
ahadido que redunda en beneficio de todos a través de la aplicaciéon de las pautas
del Disefio para Todos y el Disefio Centrado en el Usuario.

El hecho de aplicar las técnicas del diseno para todos en la disposicion,
organizacion y distribuciéon de contenidos a través de internet, hace que el
beneficio sea global, puesto que la calidad de contenidos y servicios se uniformiza
para el conjunto de los usuarios. De esta forma, ademaés, se garantizan los mismos
estdndares de calidad para todos los estudiantes, incluidas las particularidades
exigidas por los alumnos con discapacidad. El hecho de incrementar el nivel de
accesibilidad a dichos recursos educativos redunda en una mejora del servicio
global y de la calidad de la atencion que reciben todos los estudiantes.

IMPACTO DE LOS CONTENIDOS AUDIOVISUALES ACCESIBLES EN LA
UNIVERSIDAD A DISTANCIA

Al evidente aumento del uso de las tecnologias de la informacién, como
internet; se une la introduccion rapida de nuevos elementos, como son los
contenidos audiovisuales. En un principio, los contenidos en la Web eran, en su
mayoria, textuales, a los que se fueron incorporando imagenes y poco a poco una
gran cantidad de contenidos multimedia. Es poco frecuente, hoy en dia, encontrar
sitios en internet que no integren audio, video, presentaciones animadas, etc. En
este sentido, un factor impulsor ha sido precisamente la beneficiosa aplicacion de
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este tipo de contenidos en el ambito de la educacion para favorecer el aprendizaje
activo o la tendencia hacia la denominada Web 2.0, donde la mayoria de lugares
se basan en colecciones de recursos visuales y audiovisuales compartidos (como
Flicker o Youtube).

Pero la introduccién de contenidos audiovisuales en las paginas web (y por
similitud en las plataformas de eLearning) afiade una nueva dificultad a los
requerimientos de accesibilidad, ya que se incluyen nuevos elementos que amplian
la brecha digital, y no sélo para las personas con discapacidad. Cada dia es méas
frecuente no poder acceder a un video, por no tener el programa o el cédec
determinado para interpretar cada nuevo formato.

En el contexto académico, los materiales audiovisuales en web se han
convertido en herramientas de apoyo, complemento para ofrecer contenidos
dentro del sistema de ensefianza a distancia (Cacheiro et al, 2006). Los profesores
incluyen cada vez més material de este tipo en sus clases (multimedia, videos,
audio, presentaciones, etc.) y se utiliza el medio Internet bien como complemento
(apuntes, notas, mail, etc.), o como medio de publicaciéon de contenidos; parte, a
través del medio presencial, y, parte, a través de internet (Canabal Barreiro et al,
2007).

Por ello, es vital trabajar en la mejora directa de los recursos didécticos
incluidos en los cursos virtuales que se muestran a través de las plataformas
en Internet, ya que operan de la misma forma que las paginas web (Read et al,
2003). Sera necesario poner especial énfasis en su adaptacion y en conseguir la
mejora de su utilizacion por parte del colectivo de alumnos con discapacidad. Los
formatos multimedia basados en contenidos audiovisuales creativos con una alta
calidad técnica de imagenes y sonidos y, por otro lado, los servicios interactivos
que posibilitan la participaciéon y comunicacion de sus audiencias facilitan la
accesibilidad para las personas con capacidades fisicas reducidas y los convierte en
usuarios activos del aprendizaje.

Los elementos principales (segin su nivel de interactividad) de los objetivos
a conseguir para cada modulo de conocimiento son los siguientes (ver Tabla 1)

(Rodrigo et al, 2009):

e La incorporaciéon de video-orientaciones y radio-orientaciones en todos los
modulos.

112 RIEDv. 13: 2, 2010, pp 107-131 1.S.S.N.: 1138-2783 AIESAD



C. SAN JUAN; ]. DELGADO; T. SASTRE

ACCESIBILIDAD A LOS CONTENIDOS EDUCATIVOS AUDIOVISUALES: NUEVAS TECNOLOGIAS...

* La incorporacion de videos con orientaciones tematicas mediante grabaciones
de video o videoconferencias interactivas (Read et al, 2009).
¢ La elaboraci6on de elementos multimedia (tipo Flash multimedia interactivos)
que muestren y/o expliquen partes especificas del temario, para facilitar su
comprensiéon con audio y subtitulado.

Maodulo Tipologia Recurso Educativo
Video-presentacion de los
contenidos de la asignatura

Presentacion

Radio orientaciones generales de
la asignatura

Médulo de contenidos

Animacion  Flash donde se
muestran  las  diferentes  partes
hardware de un ordenador

Practica obligatoria

Grabacion de una videoclase
interactiva a través de videoconferencia
(indicaciones del tutor)

[=%| 61 siguiente paso es dentficar qué ambutos y métodos son
- fa clase “Padre”y qué otros van en las lases “Hilo"

Tabla 1. Ejemplos de recursos educativos multimedia utilizados en una asignatura de la UNED
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Pero a la hora de utilizar internet, como medio de comunicaciéon para publicar

contenidos multimedia accesibles de formato audiovisual, es necesario tener en
cuenta diversos aspectos:

Tecnolo6gicos: como, por ejemplo, los agentes de usuario que deben posibilitar
el acceso a la informacion, la tecnologia para desarrollar y editar los recursos
(aplicaciones software accesibles), herramientas de autor que faciliten la
produccién de materiales accesibles o la adaptacion de los ya producidos.

Ayudas técnicas o tecnologia de la rehabilitacion: es otro elemento a tener en
cuenta. Cuando un usuario accede a un recurso disponible en internet puede
acceder directamente o tener que utilizar algiin dispositivo (hardware o software)
especifico: lector de pantalla, raton especializado, teclado virtual, lupa, etc.

Metodologias inclusivas y estandares educativos existentes: en este sentido se
pueden mencionar los lenguajes de marcado XML (Weixin, 2003), la utilizaciéon
de metadatos que proporcionen la adaptabilidad de contenidos segtn perfiles
de usuario (Delgado et al, 2010b), especificaciones formales para la integraciéon
multimedia sincronizada, etc.

Y para conseguir el nivel de accesibilidad minimo requerido en los recursos

educativos multimedia se tienen en cuenta tres grandes aspectos:

114

Hacer el contenido accesible en si mismo: en este sentido, se anaden locuciones,
contenidos alternativos en la forma de subtitulados, audiodescripcion,... siempre
procurando también satisfacer aspectos basicos de usabilidad grafica y visual, y
respetando tipos y tamafios de letra méas accesibles, niveles 6ptimos de contraste,
etc.

Posibilitar y asegurar el acceso al contenido: los recursos son accesibles desde las
plataformas de eLearning en internet y los basados en video incluso se pueden
descargar a través de streaming.

Interaccion intuitiva en el acceso a usuario: los recursos educativos se disponen
organizados en colecciones afines en paginas web ad-hoc (Delgado et al 2009),
con informacion acerca del nivel de interactividad, tipo y duracion del contenido,
etc.
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Microsoft windows XP

Es interesante que fijemos algunas constantes ... La unién de Windows NT 2000 y Windows 9x ...

Figura 1. Recursos multimedia de la UNED subtitulados en castellano

Porlotanto, el objetivo debe ser siempre el de elaborar nuevos recursos educativos

con alto componente audiovisual y, por otro, adaptar otro conjunto de contenidos ya
existentes en la UNED (figura 1) segtn las caracteristicas de acceso, contexto de uso
y tipo de aprendizaje. En este sentido, todos los recursos que integren video y que
sean de nueva creacion deberan ser construidos teniendo en cuenta aspectos basicos
de accesibilidad visual/auditiva, lo que incluye:

Procurar que los colores de los objetos contrasten bien con el color de fondo de
la pantalla (Tercedor et al, 2006).

Utilizar textos simples y explicativos, con tamafios de letra grandes y tipos
legibles.

Algunos objetos aumentan su tamano al pasar el puntero del ratéon por encima
de ellos.

Respecto de las video-orientaciones grabadas con herramientas de
videoconferencia interactiva, la adaptaciéon consistirA en un proceso de

transcripcion seguido de subtitulado.

En cuanto a la adaptabilidad basica que debera ser realizada en los contenidos ya

existentes, el trabajo se centra en los siguientes aspectos:

Dependiendo del tipo de recurso, en los recursos multimedia interactivos habra
que asociar locuciones a los objetos que aparecen y que se escucharan al recibir
el foco mediante teclado o raton.
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¢ Igualmente, sera necesario incorporar audio-descripciones, por ejemplo, en los
recursos multimedia interactivos que describen un proceso/procedimiento o
elementos tipo capturas de movimientos en pantalla, que muestran al alumno la
secuenciacion de pasos necesarios para completar una cierta actividad.

¢ Definir un camino especifico de navegacion (dentro de los recursos multimedia
interactivos) generando el c6digo necesario para implementar este manejo
exclusivamente con el uso del teclado.

e Utilizar herramientas afines como los Paneles de Accesibilidad, etc. para definir
propiedades sobre los distintos objetos, como el nombre o la descripciéon, que
utilizaran los lectores de pantalla, asi como especificar el orden de tabulaciéon de
la pantalla.

USO DE LAS AUDIO-DESCRIPCIONES Y SUBTITULADOS COMO
MEJORA A LA ACCESIBILIDAD EN LOS RECURSOS MULTIMEDIA

A pesar de los crecientes esfuerzos por aumentar la accesibilidad para las
personas con discapacidad, atin existen muchos contenidos audiovisuales que no
estan subtitulados ni audiodescritos.

Uno de los objetivos principales son las audio-descripciones, no s6lo como
producto de interés para los discapacitados visuales (aunque sean los principales
destinatarios), sino para el publico en general. Ademéas de ser un producto de
entretenimiento general, estas adaptaciones pueden servir de gran ayuda a otros
colectivos, como las personas con necesidades cognitivas o de comprension mas
especificas, personas de la tercera edad, nifios, etc. En cuanto a las posibilidades
de audicion de estos elementos de audio-descripcion en cualquier entorno, la
preferencia comdn en cualquier persona es escucharla a través de un dispositivo
MP3, radio o CD. Asimismo, se valora muy positivamente la posibilidad de poder
escuchar audio-descripciones mientras se viaja, en el coche o en las salas de espera
(Hidalgo, 2006).

Otro objetivo eslogicamente la introduccion del subtitulado dentro de los recursos
multimedia (Paniagua, 2008). En este aspecto, existen dos tipos de subtitulos:

e Subtitulos abiertos (“open captions”) son aquellos que van incluidos en el video
y se visualizan sincronizados con la imagen todo el tiempo.
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e Subtitulos cerrados (“closed captions”) que necesitan ser decodificados y pueden
ser mostrados o no en funcién de las necesidades de los usuarios.

La inclusi6on de subtitulos cerrados dentro de los contenidos audiovisuales
de la web requiere utilizar formatos determinados que sean interpretados por el
programa visualizador. En la actualidad, YouTube y Google Video dan soporte a
varios formatos de subtitulos cerrados en los contenidos que publican.

Dentro de los distintos tipos de formatos, queremos destacar el SSA/ASS
(Substation Alpha) ya que es uno de los formatos de subtitulos mas avanzado.

Tiene dos ventajas principales por sobre los deméas formatos de subtitulos:

e Laprimera es que el SSA es un archivo de texto (con extension propia), por lo que
no es necesario instalar ningin programa especial para editarlo: se puede abrir
con editores de texto como el bloc de notas, hacer la edicién necesaria y guardar
con la extension *.ssa. Existe asimismo la posibilidad de ejercer busquedas
semanticas sobre estos ficheros con la consiguiente ventaja en su potencial uso
dentro de la denominada Web 2.0 o Web Semaéntica.

¢ Lasegunda ventaja es que el formato fue desarrollado de tal forma que se puedan
agregar comandos en un futuro sin perder compatibilidad con las versiones
antiguas (las versiones antiguas “ignoran” los nuevos comandos).

Estas ventajas han logrado que rapidamente el formato SSA de subtitulado tenga
una amplia popularidad entre los expertos. Pero otro formato bastante utilizado por
su sencillez es el SRT, también se puede editar con el bloc de notas, y consta de
sblo cuatro partes: el niimero que indica la secuencia, el tiempo en que el subtitulo
aparece en pantalla y cuando desaparece, el subtitulo en si mismo y una linea en
blanco indicando el empiece del nuevo subtitulo.

Para posibilitar la inclusién de este tipo de mejoras de accesibilidad en los
recursos educativos se han encontrado los formatos contenedores cuya definicion se
muestra en el siguiente epigrafe.

FORMATOS CONTENEDORES MULTIMEDIA

Un contenedor multimedia es un tipo de formato de archivo abierto que
almacena informacion de video y audio, incluyendo informacién accesoria como
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subtitulos, capitulos, metadatos e incluso informacién de sincronizacién siguiendo
una especificacion determinada. Las pistas de video y audio suelen ir comprimidas
y se descomprimen en tiempo de reproduccion a través de los distintos codecs
utilizados dentro de cada contenedor. Por lo tanto, en el momento de crear un
contenedor, hay que producir en primer lugar la codificacion de las pistas, las cuales
son posteriormente “unidas” de forma multiplexada siguiendo un patrén tipico de
cada formato.

Al reproducir un archivo se activa, en primer lugar, un divisor (splitter)
especializado, el cual conoce el patron del contenedor y “separa” las pistas de audio y
video multiplexadas. Una vez separadas, cada pista es interpretada adecuadamente
por el decodificador y reproducida. Por tanto, no soélo es necesario conocer el
formato del contenedor para poder separar las pistas, sino que también es necesario
poder decodificarlas y para ello es imprescindible que el reproductor cuente con los
decodificadores necesarios para reproducir distintos formatos de audio y video, ya
que de lo contrario la informacién no puede ser interpretada de forma correcta. Por
altimo, en aquellos contenedores, en los que exista més de una pista, debera ser el
propio usuario el que seleccione la pista concreta que quiere reproducir.

Actualmente, y como se mostrara en el siguiente apartado, formatos contenedores
hay muchos y con caracteristicas propias bien definidas. Igual que un archivo ZIP
(compresion) puede contener cualquier tipo de fichero en su interior, los formatos
contenedores de video, en principio, sélo definen coémo almacenar “cosas” dentro
de ellos. Un fichero contenedor estd compuesto habitualmente de multiples pistas:
una de video (sin sonido), una o mas de sonido (sin video), una o mas de subtitulos,
y asi sucesivamente. Normalmente estas pistas estan relacionadas, ya que tienen
que reproducirse de forma sincronizada. Por ello, las pistas de sonido contienen
marcadores (etiquetas) para ayudar a sincronizarse con el video que le corresponde,
asi como las pistas de subtitulos contienen las marcas de tiempo (generalmente
expresadas en referencias de segundos desde el inicio del objeto) en las que mostrar
cada frase.

Ademés, cada pista individual puede contener metadatos (Delgado et al, 2010a)
que seran apropiados a cada tipo de archivo: la proporcién visual en una pista de
video, el idioma de una pista de sonido o de subtitulos, etc. Pero los propios archivos
contenedores también pueden tener sus propios metadatos (el titulo del video,
iméagenes de la cubierta, nimeros de episodio, etc.) lo cual los hace ser muy ttiles
para ejercer biisquedas seménticas sobre dicho contenido y asi poder refinar su
recuperaciéon cuando se encuentran almacenados en grandes bases de datos (Nack
et al, 2004).
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Para terminar este epigrafe, cabe destacar la diferencia entre dos conceptos: el
codecy el contenedor. Como se ha explicado anteriormente, un contenedor actia, de
manera general, como un “recipiente” en el que se permite almacenar diferentes tipos
de informacién (audio, video, metadatos, informacion relacionada con el subtitulado,
etc.). Este concepto no tiene nada que ver con el de cddec, que simplemente refleja
el método (algoritmo) empleado para comprimir las sefiales, por ejemplo, de audio
y video, y que con posterioridad se almacenaran en un contenedor. Esto explica que
muchas veces se use de manera errénea el término “esta codificado en AVI”, cuando
lo que se quiere decir en verdad es que “el archivo codificado esta contenido en un
formato AVI”.

CARACTERISTICA DE LOS CONTENEDORES MAS POPULARES

Existe gran cantidad de formatos contenedores, tanto de audio como de video.
De hecho, en los tltimos anos, se han realizado muy populares formatos como
Flash, OGG o Matroska que permiten contener igualmente archivos sonoros como
archivos de video. Una vez introducido el concepto de contenedor se comentan
las caracteristicas de los contenedores y se mencionan las principales diferencias
entre ellos, de forma que se pueda evaluar su idoneidad a la hora de crear recursos
educativos multimedia accesibles:

¢ MPEG-4: este formato se asocia habitualmente con archivos con extension
*.mp4. En verdad, la norma que define el contenedor es la norma MPEG-4 -
Parte 14 (aunque por simplicidad, generalmente se le nombra simplemente
como MPEG-4) (Smith, 2005). Este archivo contenedor se utiliza ampliamente
para distribuir video y audio que cumplan el estindar MPEG-4 (por ejemplo
H.264 AVC para video o AAC para audio), pero también puede almacenar
otro tipo de datos como subtitulos, informaciéon de capitulos e imagenes fijas.
Permite asimismo realizar streaming a través de la red. La extension asociada a
los archivos que cumplen este estandar, como se comentaba arriba, es *.mp4,
pero lo cierto es que es bastante habitual encontrar archivos de audio que lleven
la extension *.m4a, que es la extension adoptada por Apple para la distribucién
de musica en iTunes y su reproductor iPod. La gran mayoria de estos archivos de
audio estan comprimidos con el formato AAC (Advanced Audio Coding), aunque
el contenedor MPEG-4 también admite compresion en MP3. También se pueden
encontrar archivos de video con las extensiones *.m4v o *.mp4v. En las pruebas
realizadas con subtitulados, algunos reproductores los mostraban y otros no,
ademas de la necesidad afiadida de incrementar los codecs al reproductor para
que funcione.
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¢ Advanced Systems Format (anteriormente conocido como Advanced
Streaming Format): disefiado por Microsoft, este contenedor permite incluir
tanto audio como video digital, sin especificar como debe ser codificado el
audio o video. Asi, los archivos que trabajan con este contenedor pueden usar
casi cualquier cédec disponible, tanto para el audio como para el video, si
bien es cierto que Microsoft suele emplear como cdédec de video MPEG-4. Las
extensiones tipicas que se emplean con el contenedor ASF son *.wma (Windows
Media Audio, archivos que contienen exclusivamente audio) o *.wmv (Windows
Media Video, archivos que contienen video y adicionalmente audio).

¢ Flash Video: es un formato contenedor desarrollado por Adobe y que
habitualmente se representa mediante las extensiones *.flv o *.f4v. Este formato
contenedor sélo incluye video basado en pixeles (rasterizados), no admitiendo
graficos vectoriales y no permitiendo la interactividad. Hay varios codecs que
se emplean a la hora de codificar el audio y video contenido en un archivo Flash
Video. Asi, tipicamente, los archivos con extension *.flv suelen codificar el audio
en formato MP3 y el video con el codec Sorenson Spark o On2 VP6. Los archivos
F4V, por contra, normalmente contienen datos de video codificados mediante
un codec de video H.264 (MPEG-4 Parte 10) y el AAC (Advanced Audio Coding)
para audio.

¢ Matroska: es un formato de contenedor estandar de c6digo abierto que permite
contener un conjunto ilimitado de video, audio, imagen o pistas de subtitulos
en un anico archivo. Se cred con la intencioén de ser un formato universal de
almacenamiento de contenidos multimedia comunes, pero siendo totalmente
abierto (de hecho, la mayoria de las implementaciones existentes estan realizadas
en base a software de codigo abierto). Generalmente el formato Matroska se
asocia con la extension *.mkv, que contiene video (con subtitulos y audio), pero
también se emplean las extensiones *.mka para archivos que s6lo contienen
audio, y *.mks para los que contienen exclusivamente subtitulos.

¢ Ogg: al igual que ocurria con el formato anterior, Matroska, Ogg es un formato
de contenedor estandar abierto. Ogg puede contener datos comprimidos (o sin
comprimir), permitiendo la interpolacion de los datos de audio y video dentro de
un tnico formato. Respecto a los cddecs que utiliza, en un principio trabajo con
Vorbis (codec de audio) aunque ya se han afiadido otros codecs compatibles con
el contenedor como son: Theora (video), FLAC (audio), Speed (audio). Ademaés
de encapsulacion y de intercalar varias secuencias de datos, Ogg proporciona
elaboracion de tramas de paquetes y deteccion de errores. Ogg es un contenedor
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orientado al streaming, lo que significa que se puede escribir y leer en una sola
pasada, por lo que es adecuado para su uso en streaming por internet. Esta
orientacion hacia las descargas en tiempo real es 1a mayor diferencia en su diseno
sobre otros formatos contenedores basados-en-archivo. Los archivos terminados
en la extension *.ogg pueden contener tanto audio como video, aunque existe la
recomendacion de renombrarlos con la extension *.oga para audio y *.ogv para
video.

¢ Audio Video Interleave: habitualmente conocido como AVI, es un formato
contenedor de audio y video que es propiedad de Microsoft y que fue lanzado
en 1992 dentro de la tecnologia Video for Windows. Permite almacenar
simultadneamente un flujo de datos de video con uno o varios flujos de audio. No
se establece en la norma el formato concreto de los flujos de datos, porque para
su reproducciéon/interpretaciéon se emplean programas externos (cddecs) que
permiten la descompresion correspondiente. Entre los codecs mayoritariamente
empleados estan DivX y X-Vid. Sin embargo este entorno no soporta ya muchas
de las nuevas caracteristicas que ofrecen los formatos de compresion de audio
y video hoy en dia, como las codificaciones VBR (Variable Bitrate audio) y VFR
(Variable Framerate video). Por tanto, aunque AVI fue extendido en su momento
con otro estandar adicional llamado ‘Open DML AVI’ todavia se mantienen
muchas de sus limitaciones como puede ser el tamafio maximo para ficheros de
2 GB. No soporta tampoco el uso de metadatos de video (tiene incluso problemas
de compatibilidad con numerosos codecs existentes actualmente en el mercado).
En la actualidad resulta un formato muy pesado aunque el resultado sea de
muy buena calidad y no admite la inclusién de subtitulados. Generalmente los
archivos de este contenedor estan representados por la extension *.avi.

Con las definiciones que se han dado de los diferentes contenedores puede
parecer inicialmente que todos los contenedores mostrados arriba cumplen con la
misma funcién y sirven para “mas o menos” lo mismo. En origen, esto es cierto. Lo
que ya no es cierto es que cumplan su funcién del mismo modo. Asi, el hecho de que
unos formatos admitan unos algoritmos de compresion u otros define, por un lado,
el tamano del archivo resultante, y por otro, de manera colateral (en funcion de las
posibles pérdidas que tenga el algoritmo de codificacion), la calidad del video y/o
audio resultante.

En la actualidad, el formato probablemente més extendido es AVI de Microsoft.

El hecho de que el sistema operativo Windows sea el mas extendido dentro del
sector de los ordenadores personales ha incidido que se genere esta situacion. Si
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bien son numerosas las carencias que presenta este contenedor, desde el punto de
vista técnico y que hicieron que en su momento se pensase en una “muerte” no muy
lejana en el tiempo del mismo, no es menos cierto que casi veinte afios después de
su definicidon el formato de contenedor siga siendo muy popular. Pero en los tltimos
aflos se estd viendo una tendencia cambiante. Asi, el hecho de que en 2009 apareciera
DivX 7, version que permitia el uso de Matroska como contenedor, ha permitido
que en el mercado empiecen a aparecer diferentes productos (software y hardware)
que empiezan a usar de manera intensiva el nuevo formato contenedor. De hecho, a
partir de la aparicion de DivX 7, todo nuevo reproductor multimedia que se precie
incluye ya soporte para Matroska.

Respecto al tema de la codificacion que se emplea, tradicionalmente formatos
de contenedores determinados han ido asociados con formatos de codificacion
concretos. Asi, los binomios MPEG-4 — Parte 14 / MPEG-4 — Parte 10 o AVI / DivX
o X-Vid han sido, hasta hace poco tiempo, los formatos mayormente empleados
y a gran distancia de los restantes. La aparicion de formatos contenedores como
Matroska presentan una gran ventaja: no existe limitacion (inicialmente) entre el
formato contenedor y el sistema de codificacion. Asi, la apariciéon futura de nuevos
formatos de compresion con mejor calidad y mayor relaciéon de ahorro de espacio
permite ser adoptada por el contenedor “libre” frente a las otras opciones rigidas en
las que no es posible romper la relaciéon contenedor / codec empleado. Actualmente,
Matroska, por ejemplo, es capaz de albergar de forma nativa todos los formatos en
un Blu-ray, a pesar de que utiliza cddecs que no existian ni siquiera cuando nacié el
formato Matroska.

Otro tema importante es la informacién adicional admitida en el contenedor. La
posibilidad de albergar subtitulos, por ejemplo, representa una ventaja importante
con los presentes contenedores respecto a los anteriores. En el caso de AVI, se
admiten estos de forma muy parca (es tipico disponer de un doble archivo para
poder ver un video subtitulado: el correspondiente *.avi, con el audio y video, y el
*.srt conteniendo el subtitulado junto con la informacioén de sincronizacién) y no
son reconocidos por muchos reproductores. En este grupo de informacion adicional
también se puede incluir la basqueda mejorada (seeking, que evita que al cambiar
de posicion el video se desincronice o se congele), la reduccion de la tolerancia a
errores, menor overhead (peso afiadido al archivo) y, por ejemplo, en un futuro, esta
prevista la implementacién de otras funcionalidades como los ments.

Y por ultimo, es importante hacer referencia a la capacidad de streaming del
contenedor y su uso para la transmision de contenido multimedia bajo demanda a
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través de internet. Matroska es un formato que, al igual que Flash Video, permite
video en tiempo real mientras es descargado a través de internet. Esto tiene una
gran importancia dado el estado actual de internet, donde estas aplicaciones ganan
poco a poco terreno entre los usuarios. La principal ventaja que aporta Matroska en
este caso es, como se comentd con anterioridad, la posibilidad de usar diferentes
codificaciones que reduzcan el tamafo de la informacién a ser transmitida y, con
ello, se reduzca también el ancho de banda necesario para una correcta visualizacion
del video y/o audio.

Si se tuviera que elegir un contenedor por su gran calidad en streaming,
posiblemente Ogg deberia ser el formato escogido. Pero, debido a que este contenedor,
se utilizaba en un principio s6lo para audio, Matroska es en este momento, un
contenedor mas adecuado para cumplir los requisitos de accesibilidad por su alta
aceptacion de distintos formatos de video y audio. Ademaés, desde el ambito de la
accesibilidad es importante resaltar el alto grado de usabilidad de la herramienta de
multiplexado asociada - denominada mkvMergue GUI — interfaz que resalta por lo
facil e intuitiva que es, lo cual permite crear recursos de aprendizaje de una forma
muy sencilla a cualquier persona, sin requerir destrezas profesionales en el montaje
de videos educativos.

CONTENEDOR MULTIMEDIA MATROSKA

La comparativa presentada en el epigrafe anterior demuestra que el formato
contenedor multimedia Matroska es, probablemente, uno de los mas apropiados para
la realizacién de recursos educativos multimedia con un alto grado de accesibilidad.

Como se ha mencionado, Matroska es un contenedor de archivo informatico
estandar de co6digo abierto, semejante a un archivo informatico que puede contener
un numero ilimitado de video, audio, imagen o pistas de subtitulos dentro del mismo
archivo. En origen, la denominacién Matroska esti inspirada en la mufieca rusa
del mismo nombre porque alberga en su interior mas mufiecas de menor tamafo.
Su intencién es la de servir como un formato universal para el almacenamiento de
contenidos multimedia utilizados cominmente, incluso peliculas o programas de
television. Como ya se ha comentado, la extension *.MKV se utiliza para video (con
subtitulos y audio) , *.MKA para archivos de audio y, por tltimo, *.MKS so6lo para
subtitulos.

Una ventaja de Matroska, que es importante resaltar, es que su formato es
totalmente abierto como lo son la mayoria de sus implementaciones, que también
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son OpenSource. Como indicativo de que este contenedor se va abriendo espacio
en el mercado audiovisual, la propia compafiia Divx anunci6, en enero del 2009,
ofrecer su apoyo al formato Matroska para su nuevo producto multimedia Divx 7.
Por lo tanto, este formato ha sido disefiado pensando en una futura ampliacién (a
diferencia de la estrategia seguida por AVI) y por ello los desarrolladores se han
basado en el uso de lenguajes de marcado, como EBML (Extensible Binary Meta
Language) - extension binaria simplificada de XML- con el propésito de almacenar
y manipular datos de forma jerarquica con campos de longitud variable. El uso de
este lenguaje les aporta una serie de ventajas, incluyendo la posibilidad de ampliar el
propio formato, que puede durar varias décadas ya que se podra ir adecuando a las
novedades que vayan apareciendo.

De esta forma, se ha desarrollado un sistema de mentes similares a los del
DVD basado en EBML, un conjunto de herramientas para la creacion y edicion de
este tipo de archivos contenedores, se han puesto en marcha una serie de filtros
DirectShow para la reproduccion y creacion de ficheros Matroska en el sistema
operativo Windows, etc.

A continuacion se resumen las capacidades del contenedor Matroska que son
muy interesantes para su uso, como se podra comprobar posteriormente, en el
desarrollo de formatos accesibles:

* Dispone de una o varias pistas de video, alternativas, o programadas para
reproducir una después de otra (permite unir videos sin perder calidad).

* Puede almacenar una o varias pistas de audio alternativas.

e Existe la posibilidad de tener Audio y Video en VBR (BitRate Variable).

* Existe la posibilidad de insertar varios subtitulos, incluyendo formatos SSA/
ASS (Substation Alpha) con funciones avanzadas.

* Se pueden guardar varios capitulos en un mismo fichero.

» Existe la posibilidad de insertar mendes.

* El streaming se realiza en tiempo real mientras se descarga a través de
internet.

e Labuasqueda esta mejorada, respecto a otros formatos, ya que al cambiar de
posicion el video no se desincroniza ni congela.

* Posee mejor tolerancia a errores respecto a AVI.

e Los archivos son més ligeros.

» Existe la facilidad para anadir extensiones futuras gracias al uso del lenguaje
EBML.

e Existe la posibilidad de afiadir archivos de cualquier tipo.
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e Existela posibilidad de empotrar una imagen en el contenedor como muestra
del contenido.
e Tiene soporte para etiquetas.

FORMATO CONTENEDOR MATROSKA

El formato contenedor Matroska, como se ha comentado, es uno de los més
versatiles debido a que la mayoria de los reproductores permiten el uso de dicho
formato. De hecho, y dada la aceptacion que va teniendo en el mercado, cabe la
posibilidad de que pronto se convierta en un estandar.

A continuacién se presenta un ejemplo utilizando un recurso educativo
multimedia, un video en el que se tratan de los problemas y las posibles soluciones
a los efectos del cambio climatico. Con este video, del que se cuenta ademas con su
audio, tanto en castellano como en inglés, y con sus subtitulos (castellano, inglés y
francés), se muestra la posibilidad de compartir recursos educativos audiovisuales
que incluyan el mayor nivel de accesibilidad, en un formato que se pueda reproducir
de forma correcta, sin tener que afiadir nuevos cddecs o que soélo se visualice parte
de su contenido, como seria por ejemplo, ver sblo el video y el audio pero no los
subtitulos.

Para crear videos con dichos contenidos se ha utilizado la herramienta
mkvMerge GUI, que permite, de forma fécil e intuitiva, ir afladiendo todas los
elementos (una o varias pistas de video si fueran necesarias, los distintos ficheros
de audio y los subtitulados) del video contenedor (ver figura 2). También permite
definir algunos parametros de cada fichero que introducidos, en un principio, los
mas sencillos son el nombre del fichero y su idioma, pero se pueden establecer otros
parametros mas especificos como las dimensiones con que el usuario visualizara el
video.
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3] mkvmerge GUI v3.2.0 (‘Beginnings’) B&l

File Muxing Chapter Editor Window Help
Input lAttachmentsrclobal Chapter Editor |

Input files:

climateChangevideo.mp4 (O:|ARTICULOVEJEMPLOMATROSKA) Al
climateChange.mp3 (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA) |

climateChangeE.mp3 (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA) | L
climateChange.srt (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA) & .

lire kA Am A€ b LA ARTICL I ALE IERNL AMATRACY AL |

Tracks, chapters and tags:

p4 (O:ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA)

nge.mp3 (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA) |
v MPEG-1 layer 3 (ID 0, type: audio) from climateChangeE.mp3 (O:\ARTICULOIE JEMPLOMATROSKA)
v SRT(ID 0, type: subtitles) from climateChange.stt (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA)
¥ SRT(ID 0, type: subtitles) from climateChangeE.srt (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA) |
¥ SRT(ID 0, type: subtitles) from climateChangeF.srt (O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSKA)

General track options | Format specific options | Extra options

Track name: |

Language: spa (Castilian) v
Default track flag: | default v
Forced track flag: :no v
Tags: [ Browse ]

Timecodes: Browse
Output filename

[0 ARTICULO\E JEMPLOMATROSK A climateChangevideo. mky

[ Start muxing ] [ Copy to clipboard ] [ Add to job queue ]

Figura 2. Ejemplo de insercién de nuevos elementos con la herramienta mkvmerge

Una vez afiadidos todos los ficheros que van a formar parte de nuestro
contenedor, el conjunto se multiplexa y se convierte en un tinico fichero que contiene
todos los elementos (Figura 3).

Para poder visualizar dicho fichero existen, como ya se ha comentado, numerosos
reproductores (como VLC) que permiten la reproduccion del video pudiendo escoger
el audio, eleccion de subtitulados y por supuesto, el idioma de éstos. En la figura
4 se muestra una imagen congelada del video en la que se aprecian los subtitulos
en castellano y en inglés, logrando por lo tanto, recursos multilingiies ademas de
accesibles.
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mkvmerge has finished

Status and progress

mkvmerge finished with a return code of 1. There were warnings, or the process was terminated.

(RN RN RN AR AR ARNARNARAAANARRARRA AR ARAARAARAAAAAARARAAARA AR AR RRRARRARRARRARANE)

Output

mkymerge output:

'O:NARTICULO\EJEMPLOMATROSK A climateChangevideo.mp4' track 1: Using the MPEG-4 part 10 (AVC) video output module. ~
'O:NARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChange. mp3' track 0: Using the MPEG audio output module, .
'O:NARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChangeE. mp3' track 0: Using the MPEG audio output module.
'O:NARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChange. stt' track 0: Using the text subtitle output module.
'O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChangeE. srt' track 0: Using the text subtitle output module.
'O:NARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChangeF . srt' track 0: Using the text subtitle output module.
The file 'O:\ARTICULO\EJEMPLOMATROSK A\ climateChangevideo.mky' has been opened for writing.

The cue entries (the index) are being written...

Muxing took 4 seconds.

L

4]

Warnings:

frames) references to other frames. The timecodes for such frames will be out-of-order, and the 'CTTS' atom is needed for getting A
the timecodes right. As it is missing the timecodes for this track might be wrong. You should watch the resulting file and make sure
that it looks like you expected it to,

([ A{m

Errors:

Open folder

Figura 3. Procedimiento de multiplexado de elementos del formato Matroska

Figura 4. Subtitulados en castellano y en inglés
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CONCLUSIONES

En el marco universitario europeo, el Espacio Europeo de Educacion Superior
ha venido a proponer un cambio sustancial en la forma de impartir la docencia
universitaria y eso afecta también a la renovacion en la produccion de los recursos
educativos. Es evidente que la innovacion, en el uso de la gestion de contenidos
educativos y los formatos de especificacion, logrando el mayor nivel de accesibilidad
de los mismos es uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo de la
ensenanza a distancia en el momento actual.

Este articulo muestra los avances que se pueden lograr, en este 4&mbito, con
el objetivo de renovar el marco tecnoldgico, con el uso de formatos contenedores
para los recursos multimedia; ello redunda en una mejora de los actuales procesos
de produccién, distribucién, y mantenimiento de los contenidos y escenarios
educativos asi como amortiza el esfuerzo realizado asegurando la mayor reutilizacién
e interoperabilidad de los mismos. La accesibilidad se presenta, l6gicamente, como
un valor ahadido que redunda en beneficio de todos a través de la aplicacion de las
pautas del “disefio para todos”.

NOTAS
1. El nacimiento del modelo social data de las demandas realizadas en Estados Unidos

y en el Reino Unido por las propias personas con discapacidad, durante las décadas
sesenta y setenta del siglo XX.
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