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CAPITULO IV

ANIMACIÓN Y VÍDEO DIGITAL EN INTERNET

El año oficial del nacimiento del cine es en 1895, pero el nacimiento del cine de animación se produjo unos diez años más tarde, en 1905.  

Aquel año el aragonés Segundo de Chomón produjo dos películas significativas: Eclipse de sol, seguramente el primer documental de astronomía, y El hotel eléctrico, quizá la primera animación de la historia, aunque la historia oficial, escrita sobre todo por anglosajones y franceses, dice que este honor corresponde a La casa encantada (The haunted house), del inglés afincado en los Estados Unidos James Stuart Blackton. 

Dos años después, Chomón abandonó Barcelona para instalarse en París contratado por los hermanos Pathé, que necesitaban competir en el terreno de la fantasía con su gran rival Georges Méliès. De esta época es Los Ki ri ki, uno de los primeros films coloreados con un sistema ideado por el propio Chomón. 

En el París de Chomón florecían las vanguardias artísticas y también las cinematográficas. Allí vivía un dibujante de comics, Emile Cohl, que al ver la casa encantada de Blackton imaginó nuevas posibilidades para aquel tipo de cine. Con la misma técnica del registro fotograma a fotograma, Cohl realizó a continuación Fantasmagoria, film que tiene el valor de abrir la animación al campo del grafismo. Mientras que en el film de Blackton la animación es subsidiaria de argumentos y de escenarios reales, Cohl, en cambio, abre el camino de la fantasía y de los mundos oníricos. Cohl, además, no animaba objetos sino caracteres autónomos con personalidad propia, de ahí que se le considere el precursor específico de los cartoons. 

Winsor McCay era también un dibujante de comics, autor de una famosa tira del New York Herald, el pequeño Nemo. Además de dibujar, McCay se dedicaba a escribir y a producir teatro de vodevil. Buscando variedad y originalidad para sus espectáculos, McCay se interesó por el cine de animación y se puso en contacto con el propio Blackton. El resultado fue el estreno, en 1911, de un vodevil en el cual, en un momento dado, sobre una pantalla aparecía el popular Nemo en movimiento, con alma. 

Unos años después McCay realizaría Gertie, el dinosaurio, considerada su obra maestra. Antes de comenzar la proyección de este film, McCay se colocaba, elegantemente vestido y con un látigo en la mano, delante de la pantalla; entonces se ponía a gritar como un domador de animales; con gran sorpresa para los espectadores eso coincidía con la aparición de Gertie en pantalla.  

Más allá de los materiales puestos delante de la cámara (objetos, monigotes articulados, figuras de barro, siluetas o acetatos) la clave del género iniciado por Chomón, Blackton, Cohl y McCay reside en el mecanismo de control del paso de la manecilla de la cámara mediante el cual se podía trucar el tiempo y el movimiento de les imágenes. 

En el cine normal el movimiento de les imágenes es prexistente, la película tiene la facultad de registrarlo; cada fotograma es un instante congelado de este movimiento. En cambio, en el cine de animación el movimiento no existe previamente sino que se crea durante la proyección. De aquí la habilidad esencial requerida a un animador: saber imaginar el movimiento. Norman MacLaren lo expresó diciendo que el cine de animación es, sobre todo, "el movimiento dibujado, no unos dibujos que se mueven".  

Con la invención del paso de manecilla Chomón estableció los principios fundamentales de la animación. Después Cohl los aplicó al campo gráfico, y estableció las bases de lo que con los años se convertiría en la poderosa industria de los dibujos animados -o de las animaciones dibujadas. McCay, por su parte, representa la ambición artística de la animación, una ambición que desgraciadamente ha tenido muchos menos seguidores.  

Estos precursores del cine de animación son también los precursores de la animación por ordenador, que es la forma contemporánea del género. Los principios son exactamente los mismos; sólo cambian, se podría decir, las apariencias.  

En el caso del ordenador, el truco del paso de manecilla es llevado al extremo: la unidad elemental manejada, el píxel, es mucho mas pequeña que el fotograma, el resultado es que el animador tiene el control total tanto del espacio -el objeto filmado- como del tiempo -el movimiento de las imágenes. 

Con el ordenador se materializa el principio de la animación según MacLaren: los programas contienen herramientas con las cuales se dibuja, literalmente hablando, el movimiento, mediante la definición de trayectorias, velocidades, aceleraciones; algunos tienen en cuenta las leyes de la inercia, de la resistencia de materiales... Sin embargo, es difícil pensar que el estilo peculiar de un animador gráfico, el dibujo muy personalizado del movimiento, pueda ser simulado del todo; probablemente haya siempre un nivel en el cual, pese a los avances de la informática, la intervención manual sea imprescindible.  

Puestos a escoger un único padre del cine de animación, este sería Segundo de Chomón, porque está claro que lo inventó más o menos al mismo tiempo que Blackton, pero hizo un uso del mismo mucho más variado. Además, en el legado de Chomón hay otras importantes contribuciones al cine, como ser el precursor del travelin, un excelente oficio como director de fotografía y una obra extensa e imaginativa.  

Además, Chomón sería el abuelo de la animación por ordenador. En su film La licuefacción de los cuerpos duros, de 1909, se ve un actor que se deforma y se convierte primero en un monigote de alambre y al final en una masa informe; ¿no es este el primer morphing de la historia.
Animaciones, vídeos, música, sonidos, y mucho más son los nuevos contenidos que encontramos cada vez más a menudo en el World Wide Web. Todo con los objetivos de hacer un web más atractivo o emplearlo como nuevo medio de distribución de arte. Sin embargo es importante tener cuidado para no hacer páginas web que sólo puedan ser vistas en determinados navegadores. 

En los últimos años la informática ha conocido lo que se ha convenido a llamar la revolución multimedia, cada vez es más fácil encontrar CD-ROMs con multitud de imágenes, vídeos, animaciones tridimensionales, juegos con una calidad gráfica y sonora impactante y mucho más. Esta revolución también ha salpicado a Internet y en concreto al World Wide Web. Sin embargo los contenidos multimedia dejan de ser divertidos cuando tenemos en cuenta las velocidades actuales de la Red de Redes y los problemas de incompatibilidad entre distintas plataformas (distintos ordenadores y/o sistemas operativos). El gran potencial del contenido multimedia en el WWW consiste en el gran interés que provoca, pero por en los que a Internet se refiere debe limitarse a pequeños ficheros de sonido o vídeo. Afortunadamente con un poco de ingenio esto no será problema para crear efectos muy atractivos. 

Cuando hablamos de multimedia en páginas Web debemos diferenciar entre los contenidos multimedia externos y los contenidos denominados inline. Esta diferenciación es muy similar a la que hicimos con las imágenes, con el término inline nos referimos a todos los elementos que se incluyen en la misma página Web, junto con el texto, listas, encabezados, etc. Las imágenes o ficheros multimedia externos se enlazarán a esta página de manera que serán bajados cuando los navegantes seleccionen el enlace apropiado. La gran pregunta es ¿cuál debo usar? Para responder a esta pregunta veamos las principales ventajas de cada uno: 

Multimedia inline 

Su gran ventaja es que aparece directamente junto con el resto de elementos de la página y esto es mucho más cómodo para los navegantes. 

Multimedia externa 

Nos permitirá incluir muchos más formatos de sonido, vídeo y cualquier otro fichero multimedia, ya que si el navegador no lo entiende llamará a alguna aplicación que le ayude. Estas aplicaciones auxiliares pueden ser configuradas por el usuario del navegador. 

La conclusión puede ser que en general podemos incluir contenido multimedia inline siempre y cuando esté en un formato entendido por los navegadores y no ocupe demasiado tiempo de carga (es decir que su tamaño en bytes sea pequeño). En caso de ser un archivo grande o de un formato no soportado por los navegadores debemos usar multimedia externa. 

4.1. CONCEPTOS Y TÉCNICAS DE ANIMACION

Conceptos básicos 

El término animación viene del griego "anemos" = viento, aliento y del latín "animus" = dar vida. El concepto de animación se asocia habitualmente con el de movimiento. Podemos definir la animación por ordenador como la "generación, almacenamiento y presentación de imágenes que en sucesión rápida producen sensación de movimiento."

El fenómeno de la persistencia de la visión (de 100 a 20 mseg.) permite que se fundan las imágenes y que se pueda generar la ilusión de movimiento. Los distintos fotogramas no deben ser muy diferentes entre sí, y la sensación de movimiento es más fluida a partir de una frecuencia de presentación de unos 20 Hz.

Para reproducir un movimiento real se toman muestras del mismo a intervalos de tiempo regulares, y este muestreo puede sufrir el denominado “aliasing temporal”, relacionado con el aliasing geométrico. El aliasing temporal se llama también “efecto estroboscópico” porque un muestreo insuficiente hace que el movimiento se perciba como iluminado con una luz estroboscópica. Para evitarlo, se usa el difuminado de movimiento ("motion blur") que recoge en un solo fotograma varias posiciones del objeto en movimiento. Ejemplo del problema del aliasing temporal: si quisiéramos reproducir el movimiento de un segundero, ¿qué efecto lograríamos tomando muestras a intervalos de 3, 15, 30, 50, 60, 70 seg.? 

Si se dispone de una serie de fotogramas de una animación, y suponiendo una frecuencia de presentación constante, al aumentar el número de fotogramas el movimiento se hace más lento, y al disminuir el número de fotogramas, el movimiento se hace más rápido. Por ejemplo, eliminando una imagen de cada tres, la velocidad aumenta en un 50%. 

La animación por ordenador permite representar modelos que evolucionan a lo largo del tiempo (no solamente cambian su posición, sino quizá también su tamaño, color, iluminación, textura...). La animación por ordenador puede entenderse desde distintos puntos de vista:

        Arte.

        Herramienta de visualización.

        Técnica de efectos especiales.

        Mejora con respecto a la imagen estática.

La animación en tiempo real va generando los fotogramas a medida que son necesarios. La animación fotograma a fotograma calcula los fotogramas uno a uno y luego los muestra. A medida que los ordenadores se hacen más rápidos, los algoritmos de generación de imágenes se hacen más complejos, por lo que probablemente siempre existan las dos. Según cual sea el origen de los fotogramas con respecto al ordenador, se distinguen:

        Procedencia externa: fotogramas dibujados a mano, o generados a partir de la filmación de un movimiento real (técnica denominada rotoscopia).

        Algunos fotogramas son creados en el ordenador. El animador define manualmente los fotogramas principales de la animación (fotogramas clave, cotas o “keyframes”), y el ordenador calcula los fotogramas restantes mediante métodos de interpolación.
        Generación completa por el ordenador. Son animaciones procedurales o simulaciones en las que la dinámica del modelo se describe de forma algorítmica.
En un sistema de animación por ordenador, y siguiendo la analogía de un estudio cinematográfico se distinguen:

        Guión: descripción detallada de las escenas que componen la animación.

        Decorado: elementos inmóviles de la escena.

        Actores: elementos móviles definidos mediante unas variables que se modifican a lo largo del tiempo siguiendo unas reglas determinadas.

        Focos: fuentes de luz que iluminan la escena. Se pueden modificar tanto posición como características a lo largo del tiempo.

        Cámaras: se definen por su posición, su punto de interés y ángulo de visión. Panorámicas, zooms, fundidos... Otros movimientos de cámara: ecuaciones matemáticas, seguimiento de un actor, técnicas interactivas. Se pueden usar múltiples cámaras virtuales.

        Coreografía: creación de los elementos, descripción de sus movimientos y sincronización de los mismos. Para todo ello es necesario utilizar un sistema de animación.
4.1.1 LEYES Y PRICIPIOS DE LA ANIMACION
Animación tradicional aplicada a la animación por ordenador

La animación tradicional tiene muchos años de vida, y es un buen punto de partida para la animación por ordenador. Los estudios de “dibujos animados” llevan desde principios de siglo desmenuzando el movimiento y estudiando cómo se puede reproducir con la máxima naturalidad. Es interesante conocer alguno de los principios básicos de la animación tradicional porque pueden facilitar la síntesis de movimiento por ordenador:

      Anticipación. Se prepara la siguiente acción (e.g. antes de salir corriendo, postura forzada en sentido contrario). La anticipación permite:

· Preparar los músculos para la acción.
· Preparar al espectador y captar la atención hacia la acción principal.

· Indicar la velocidad de la acción.

        Para conseguir movimientos fluidos y sensación de elasticidad se usan deformaciones de estiramiento y compresión. Los objetos se deforman en la dirección de desplazamiento para dar sensación de peso y gravedad. La deformación es perpendicular a la trayectoria en los impactos. La regla básica consiste en mantener el volumen de los objetos constante. Con estas deformaciones se evita el efecto estroboscópico de forma semejante al difuminado por movimiento.

        Solapamiento y continuación de las acciones. El solapamiento consiste en comenzar la siguiente acción antes de terminar la anterior (e.g. para abrir una puerta, uno se acerca y ya está estirando la mano antes de llegar). La continuación significa que los movimientos no se detienen bruscamente, sino que continúan más allá de su posición final (e.g. raquetazo, que continúa por inercia mucho después de haber dado a la bola).

Por lo tanto, las fases en la animación de un movimiento son: 1) anticipación, 2) realización (con estiramientos, compresiones, solapamientos...) y 3) continuación.

        La asimetría consigue unos personajes más creíbles y realistas.

        La exageración sirve para llamar la atención sobre los elementos más importantes.

        Acción principal y acciones secundarias. La acción principal ha de ser única y clara: debe pasar una sola cosa en cada momento. A nivel individual en cada imagen: con la silueta del personaje debería bastar para entender la acción. A nivel global (en toda una secuencia), el lenguaje cinematográfico ha de ser igualmente claro. Sin embargo, se usan acciones secundarias (e.g. anticipación, continuación) que complementan la acción principal sin competir con ella.

      La mayoría de los desplazamientos siguen trayectorias curvas. 

En animación tradicional se usa a menudo la terminología cinematográfica para hacer referencia a las partes de una animación:

        Película (presentación, episodio): es toda la animación en su conjunto. En animación tradicional, suele haber una introducción que se repite en cada episodio.

        Escena: una cierta continuidad en cuanto a lugares, actores y acciones (e.g. una persecución en coche).

        Secuencia: sucesión ininterrumpida de planos que integran un tramo coherente y concreto del argumento.

        Plano: serie de fotogramas captados con la cámara sin dejar de funcionar.

        Fotograma: cada una de las imágenes individuales.

4.1.2 TÉCNICAS Y METODOS DE ANIMACIÓN 
En la animación tradicional, la combinación de un lapicero y el arte del dibujante, se convierten en una herramienta de gran flexibilidad con la que se pueden lograr movimientos de notable realismo. El ordenador no es una herramienta tan flexible, pero tiene sus ventajas, y puede utilizarse para la creación de animaciones de muy diversas formas. A continuación se describen algunas de las técnicas más comunes.

La rotoscopia consiste en capturar un movimiento real, y utilizar esa información para mover un diseño generado por ordenador. La captura de los datos del movimiento real incluye:

        Simplificación del modelo: normalmente, los movimientos reales (por ejemplo, el lanzamiento de un disco en atletismo) son demasiado complejos para intentar capturarlos íntegramente. Hay que identificar las partes fundamentales del movimiento.

        Identificación y marcado de los puntos de referencia. Normalmente son las articulaciones, y se suelen marcar con círculos de tela de un color vivo, pelotas de ping-pong...

        Realización de movimientos y recogida de datos (mediante múltiples cámaras de vídeo, traje de datos...)

A continuación, y una vez digitalizada la información, se aplica ésta al modelo generado por ordenador para controlar su movimiento. Mediante esta técnica se consiguen movimientos de gran realismo, ya que al fin y al cabo se está copiando el movimiento real.

La animación paso a paso consiste en definir manualmente cada uno de los fotogramas. En algunos tipos de animación tradicional (animación de figuras de plastilina), se usa esta técnica. Utilizando un ordenador, se puede definir manualmente cada uno de los fotogramas de una animación, por ejemplo, dibujar cada uno de los bitmaps de una pequeña animación cíclica. Esta técnica es muy lenta, y solo se usa para pequeñas animaciones.

La animación por cotas consiste en basar el movimiento en unos fotogramas fundamentales (“keyframes”) y luego dejar que el sistema genere automáticamente los fotogramas intermedios mediante métodos de interpolación. Es importante que las cotas sean representativas del movimiento para que la interpolación tenga suficiente información. Esta técnica está basada en los métodos de trabajo de la animación tradicional en la que los animadores más expertos dibujan los momentos fundamentales del movimiento (cotas o keyframes) y los animadores principiantes dibujan los fotogramas intermedios (“inbetweens”).

La animación procedural consiste en describir el movimiento de forma algorítmica. Hay una serie de reglas que controlan como se van modificando los distintos parámetros (como la posición o la forma) a lo largo del tiempo. Para movimientos sencillos (un péndulo o una rueda que gira) es una buena solución, pero para movimientos más complejos (una persona caminando, o una moneda que cae al suelo), resulta difícil conseguir buenos resultados. Hay algunas técnicas con resultados interesantes, como los sistemas de partículas o la simulación de movimientos grupales.

La animación tradicional a menudo rompe las leyes de la Naturaleza, y suele definir movimientos atractivos y con carácter, pero imposibles en la realidad. Para realizar animaciones realistas, hay que tener en cuenta esas leyes de la Naturaleza: animación basada en leyes físicas, que utiliza la cinemática y la dinámica. Muchos movimientos cotidianos son muy difíciles de reproducir. La cinemática estudia los movimientos con independencia de las fuerzas que los producen, y se usa en animación en dos variantes:

        Cinemática directa: a partir del grado de rotación de las articulaciones, se calcula la posición de la estructura articulada. 

        Cinemática inversa: a partir de una posición deseada de la estructura articulada, se calcula cuál debe ser el grado de rotación de las articulaciones. Para este problema puede haber cero, una o varias soluciones. El movimiento basado en cinemática inversa recuerda al de las marionetas con hilos.

La dinámica estudia el movimiento teniendo en cuenta las fuerzas que lo producen. Se puede obtener gran realismo, pero resulta difícil especificar la animación. Hay que tomar en consideración masas, aceleraciones, grados de libertad, restricciones al movimiento, movimientos prioritarios... La dinámica de los cuerpos rígidos articulados es más sencilla que la de los cuerpos deformables. Se distingue:

         Dinámica directa: a partir de las masas y fuerzas aplicadas, se calculan las aceleraciones.

           Dinámica inversa: a partir de las masas y aceleraciones, se calculan las fuerzas que hay que aplicar.

4.2. ANIMACION PARA INTERNET CON FLAHS
Visión general
Director es un software creado por Macromedia que sirve para hacer animaciones multimedias interactivas y juegos, entre otros. Debido al éxito que tenía este programa, por el año 1995 Macromedia introdujo Shockwave, como un medio de portar los archivos de Director al Web. Sin embargo, como Director no fue originado con el Web en mente, estas producciones tendían a ser demasiado grandes para el bajo ancho de banda existente en el Web, además de hacer mucho más de lo necesario para este medio. De acuerdo a esta política, Macromedia adquirió en 1997 una pequeña compañía que había desarrollado FutureSplash, una herramienta que combinaba animaciones con gráficas y que tomaba en cuenta las restricciones propias del ancho de banda del Web. FutureSplash pasó de esta manera a convertirse en Flash, aplicación que es capaz de crear y reproducir, gracias a un plugin instalado en el navegador de la persona que los está viendo, archivos livianos y fáciles de realizar.

Gracias a estas características, Flash ha llegado a ser hoy día el estándar de la industria de animaciones vectoriales en el Web.

La idea detrás de Flash

Los tradicionales formatos de imágenes presentes en el Web, tales como GIF, JPG y PNG, entre otros, están basados en los que se denominan mapas de bits. Esto quiere decir que cada imagen está representada por los pixeles que la componen en la superficie que fue creada. A pesar de que unos formatos representan de mejor manera esta información que otros, y por lo tanto consiguen menores tamaños de archivos, el problema fundamental sigue estando ahí. Además del tamaño de los archivos, estos formatos tienen como desventaja el no poder adaptarse adecuadamente a variaciones en el tamaño en que se presentan las imágenes. Es decir, como los pixeles que componen cada imagen dependen de la superficie donde ésta fue creada, al variar la superficie cambia la cantidad de pixeles necesarios para poder representarla, por lo que cada vez que se modifica el tamaño en que se presenta la imagen, se debe hacer una transformación de los pixeles antiguos a los nuevos, obteniéndose como resultado muchas veces una imagen pixelada(los contornos de las figuras no son suaves) o de muy mala resolución de imagen.

Estos problemas se ven acrecentados cuando se trata de películas basadas en estos formatos, pues por la cantidad de imágenes que contienen, su tamaño es tan grande que generalmente sus dimensiones deben disminuirse tanto para que quede un archivo de tamaño razonable, que el resultado es una imagen muy pobre en calidad.

Una solución son los archivos basados en vectores, tal como los que utiliza Flash. Estos archivos representan la información de un gráfico o de una animación mediante comandos, como por ejemplo "dibuje un círculo azul en la posición (x, y), de tamaño n". De esta manera, la representación de la imagen no está limitada por su superficie inicial como ocurre con los pixeles, pues el cambiar la escala de la imagen es simplemente tener que volver a dibujarla, y la cantidad de información necesaria para representar la imagen puede ser significativamente menor.

Por el mismo hecho de tener un conjunto de comandos limitados, en las imágenes vectoriales se pierde la versatilidad de los otros formatos. Sin embargo, como se puede apreciar en la Animación 1, se puede representar casi cualquier cosa con las imágenes vectoriales también, pero puede llegar a ocupar tantos comandos que podría incluso hacer el archivo más grande aún que uno de imagen tradicional.

Además de permitir gráficos y animaciones, Flash permite incorporar sonidos e importar otros formatos, así como agregar programación simple e interacción.

Dibujando en Flash

La interfaz de dibujo de Flash es muy parecida a la de la mayoría de los softwares para dibujar y tratar imágenes, con algunas variaciones en su funcionamiento, pero en términos generales permite dibujar figuras y líneas, pintar, borrar, seleccionar, etc.

4.2.1 FORMATOS Y RECURSOS DE ANIMACIÓN
Describimos la interface de la aplicación Flash MX. 

Las animaciones Flash son producidas en una aplicación de diseño. Se puede descargar dicha aplicación en versión prueba desde el sitio de Macromedia. 

Una vez descargada e instalada, ya podemos ponernos a trabajar. Evidentemente, aprender a hacer animaciones con este programa requiere por una parte un conocimiento del software y por otra, una aplicación inteligente de los recursos que se nos ofrecen. En este manual intentaremos hacer hincapié en lo segundo dejando al lector la posibilidad de descubrir poco a poco la aplicación. 

Para la redacción de este manual, nos hemos servido de Flash MX. Cabe esperar que lo dicho para esta versión sea aplicable en gran medida a las versiones precedentes y las que salgan en un futuro. 

Nada más instalar y abrir la aplicación por primera vez, accederemos a una ventana de diálogo que nos propone tres modos de uso distintos: 

· Modo diseñador, destinado a crear animaciones y gráficos 

· Modo general, en el que dispondremos de todas las opciones de Flash además de la ayuda. 

· Modo desarrollador, enfocado a la creación de aplicaciones con formularios, botones y otros componentes. 
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Este menú aparecerá únicamente la primera vez que abramos Flash, no obstante, podremos acceder a él desde la barra de herramientas en la sección Ayuda>Bienvenido. 

Ya dentro del programa, tras haber cerrado algunos paneles con el objeto de disponer de espacio de trabajo, haremos frente a una interface como la que se muestra en la figura No. 6: 
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Figura No. 6. Interface de Flash

Dentro de esta interface, podemos distinguir tres partes principales: 

· El escenario Se trata del espacio en el cual llevaremos a cabo todas las tareas de edición de gráficos. En cierto modo es como el papel en el cual dibujaremos lo que haga falta. 

· La línea de tiempo Esta sección es donde podremos organizar en el tiempo cada una de las imágenes diseñadas en el escenario. Podemos subdividirla en dos partes: La parte izquierda, donde podremos organizar las capas y la parte de la derecha que queda reservada a la gestión de los fotogramás. Ambos elementos, capas y fotogramás serán tratados más adelante. 

· La caja de herramientas Aquí encontraremos las herramientas de edición grafica que Flash pone a nuestra disposición. Como puede observarse, éstas son muy parecidas a las que podemos encontrar en otros programás de edición grafica que ya sea vectorial o no. 

Al lado izquierdo de la pantalla se pueden seleccionar las herramientas de dibujo y de vistas, los colores y las opciones particulares de cada herramienta de dibujo. Elementos de la barra de herramientas:

· Seleccionar objetos de la pantalla 

· Seleccionar elementos dentro de un objeto 

· Dibujar líneas 

· Seleccionar a mano alzada (lasso) 

· Dibujar curvas mediante 

· puntos y direcciones de la curva en dichos puntos especificadas 

· mediante tangentes. 

· Dibujar texto y crear campos para el ingreso de texto. 

· Dibujar óvalos y rectángulos 

· Dibujar a mano alzada y aproximar 

· el resultado de acuerdo a las opciones especificadas. 

· Pintar (dentro y fuera de selecciones, etc.). 

· Cambiar el color de los objetos seleccionados. 

· Pintar dentro de áreas cerradas (o semi cerradas). 

· Extraer el color de un objeto. 

· Borrar 

Aunque se podría ver en más profundidad el dibujar en Flash, ése no es el propósito del presente tema, por lo que sólo se han dado unas líneas generales de lo que es posible hacer aquí.

Agrupando e instanciando

Una característica poderosa en Flash es el agrupamiento de objetos. Al agrupar varios objetos, se pueden tratar como uno solo y así abstraer los elementos. Incluso, una vez que se tiene un grupo ya inserto en el dibujo general, se puede seleccionar y editar por separado, evitando así las confusiones que podrían producirse en caso de tratar todas las imágenes por separado. Por ejemplo, un televisor está compuesto de varias partes, pero dentro de una habitación es sólo un televisor, por lo que en ella lo puedo mover, orientar, etc., pero sus componentes siguen funcionando de la misma manera, aunque cambie elcolor de la pantalla, por ejemplo.

Si uno necesita ocupar un objeto (o un grupo de ellos) en más de algún lado, por ejemplo dos televisores del mismo modelo, puede ser guardado como un objeto en la librería de objetos. Una vez que un objeto está en la librería, éste puede ser instanciado en cualquier parte del dibujo o animación, pemaneciendo sus características originales intactas. Si se necesita modificar algún objeto, se hace desde la librería y automáticamente el cambio se aplica a todas las instancias (ver figura No. 7). Esta característica es poderosa pues permite disminuir el tamaño de un archivo debido a que la definición de un objeto se guarda sólo una vez y después simplemente se hace referencia a ella, lo que puede ahorra mucho espacio, dependiendo del uso. Además, se pueden agregar instancias dentro de instancias (por ejemplo, hay una pantalla genérica que se agrega a todos los modelos de televisores).
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Figura No. 7. Biblioteca de Objetos
Esta característica que permite crear objetos e instanciarlos es muy poderosa sobre todo para la animación, en donde se ve el comportamiento de los objetos a través del tiempo.

Creando animaciones

Crear animaciones es relativamente fácil en Flash. Como se vio anteriormente, se puede hacer un dibujo en la pantalla, incluso con grupos e instancias de objetos, pero éste permanecerá estático a lo largo del tiempo a menos que se especifique lo contrario. Para animar una imagen a lo largo del tiempo se usa la línea de tiempo la cual está compuesta por ventanas de tiempo que simulan cada instante (Ver Figura No. 8). Para ayudar más a la abstracción de la animación, se pueden crear varias capas dentro de ella (van una sobre otra), definiéndose los instantes de tiempo en que vivirá cada capa.

Para animar los objetos es necesario crear ventanas de tiempo claves que son las que indican dónde ocurren cambios significativos en el tiempo. Para que ocurra una animación entre dos ventanas claves se crea define una animacón entre ellas, pudiéndose establecer varias características y transiciones.

[image: image27.jpg]



Además, se puede hacer que los objetos se muevan a lo largo de un camino, insertando una capa que contenga el camino a seguir por un objeto.

Los botones son una clase especial de animación que posee sólo cuatro frames(ventanas): uno para el estado normal, otro para cuando el ratón pase sobre el botón, otro para cuando se presione y uno para establecer el área de acción delclic del mouse.

Figura No. 8. Linea de Tiempo.
Insertando sonido y otros objetos

En Flash se pueden insertar sonidos e importar imágenes en otros formatos. Sin embargo, por la estructura de la aplicación, los sonidos no los maneja Flash, sino que debe utilizar otro programa que lo haga por él, aunque sí se puede regular el sonido y otros pequeños detalles dentro de la misma animación.

Programando

Se puede hacer una programación ligera para los distintos objetos creados en Flash, como por ejemplo, establecer las acciones de un botón.

Lo que viene

Siendo hoy en día el estándar de animación vectorial, el reproductor de Flash, Flash Player, está presente por defecto en los navegadores más populares (Explorer y Netscape) desde su versión 4, además de ser posible bajarlo gratuitamente desde el sitio oficial de Flash. Además, gracias a un acuerdo entre Macromedia y Microsoft, los dispositivos que funcionen con Windows CE podrán tener incorporado Flash Player 5, con lo que las puertas se le abren a Flash hacia el futuro y los dispositivos móviles. De esta forma, por el momento no se ve cercano el fin de la participación de Flash en el Web.

4.2.2 MACROMEDIA FLASH
Gracias a la tecnología Flash desarrollada por Macromedia, este tipo de animaciones audiovisuales que incluyen un alto grado de compresión y nitidez son posibles.

Flash debe sus raíces a una pequeña compañía llamada FutureSplash que fue adquirida por Macromedia en 1997 para complementar su programa Director que sirve para la creación de producciones multimedia interactivas, títulos de CD/DVD, etc., cuando deseaban darle un enfoque para el web. 

Esta aplicación es una mezcla de un editor de gráficas y de un editor de películas.
Para los que han utilizado otras aplicaciones gráficas, algunas herramientas parecerán familiares.

Flash diseña gráficas de vectores; gráficas definidas como puntos y líneas en lugar de píxeles. Es decir que los vectores son como un conjunto de instrucciones matemáticas que por medio de valores le dan forma a una imagen. Así, un círculo vectorial, puede ser ampliado al tamaño que se desee y siempre seguirá siendo un círculo perfecto, cosa que no se lograría en una gráfica de píxeles y que rellena cada punto de la imagen con un color para darle forma.

Además de las gráficas vectoriales, Flash permite incluir audio comprimido en diversos formatos como el mp3, importar gráficas creadas con otros programas, formularios y algo de programación. Todo esto definido al igual que los vectores por un conjunto de instrucciones que mueven los objetos de posición y forma, y que dan como resultado archivos muy pequeños que se cargan en poco tiempo.

Imagina entonces, que tienes un programa en el que diseñas animaciones audiovisuales, pero que se comprimen en forma de texto para que el reproductor la decodifique y las presente tal como fueron creadas. Flash es independiente del navegador y el plugin es universal, por lo que las animaciones diseñadas con este programa se verán casi idénticamente en cualquier plataforma y navegador. (La gran desventaja del DHTML). La única desventaja que tienen las películasFlash, es que para poder visualizarlas, es necesario tener instalado el Plugin. 

Aunque, por el impacto que ha tenido esta tecnología, a partir de la versión 4.0 de los navegadores, el plugin ya se incluye dentro de la instalación. 

Para viejas versiones o sistemas operativos (o para actualizar a la nueva versión de Flash 4), el plugin se puede descargar en unos cuantos minutos.

Así que en resumen, Flash es una tecnología con mucho futuro por su funcionamiento y facilidad de uso. El programa tiene una gran facilidad de uso y cualquiera puede crear sus primeras animaciones luego de algunas horas de trabajarlo. Aunque claro, para convertirse en un verdadero experto en Flash es necesario mucho tiempo libre, imaginación y paciencia.

Una animación se construye en base a una superposición rápida de imágenes (fotogramas). 

El artificio está basado en la manera de percibir el movimiento del ojo y el cerebro humano; a partir de una determinada velocidad de sucesión, la proyección de fotogramas en la retina dan la sensación de fluidez del movimiento. 

El estándar de la velocidad en la que el cerebro no aprecia el salto de un fotograma a otro, se estableció para el cine en 24 fotogramas por segundo.

Línea De Tiempo
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La Línea de Tiempo (Timeline) es el fundamento, y el motor de la animación, en Flash (Ver Figura No. 9). 
Figura No. 9. Linea de Tiempo
Estructurado en fotogramas (columnas) y capas (filas), en ella se pueden insertar los distintos elementos que compondrán la película (dibujos, imágenes bmp, acciones, sonidos...) para que estos elementos aparezcan y desaparezcan cuándo y cómo se quiera.

El cabezal de reproducción
El cabezal de reproducción, o cabezal de lectura, se mueve por la línea de tiempo para indicar el fotograma que se está mostrándo en el escenario. 

Para ir a un fotograma
A. Hacer clic en el encabezado de la línea de tiempo, ó

B. Arrastrar el cabezal de lectura a la posición deseada. 

Para detener la animación y anular la selección de los fotogramas seleccionados 

Hacer clic en el encabezado de la línea de tiempo(a la izquierda de ocultar/mostrar, bloquear, etc). 

El papel cebolla

Una ayuda -no imprescindible- a la hora de animar un dibujo es el llamado papel cebolla (ver Figura No. 10). Permite ver múltiples fotogramas simultáneamente en el escenario. 

Está compuesto por los botones que se encuentran en la parte inferior izquierda de la Linea de Tiempo. 
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Figura No. 10. Papel Cebolla
· Papel cebolla: Todos los fotogramas entre los marcadores en el encabezado de la Línea de Tiempo, aparecen superpuestos como un solo fotograma en la ventana de la película. 

· Contornos de Papel cebolla: permite ver ver los fotogramas de papel cebolla como contornos. 

· Editar varios fotogramas: permite editar todos los fotogramas situados entre los marcadores de papel cebolla (si no está activa, Flash sólo permite editar el fotograma actual) 

· Modificar marcadores despliega el siguiente menú: 

· Mostrar marcadores siempre muestra los marcadores en el encabezado de la Línea de Tiempo, esté activada o no, la opción de Papel cebolla. 
· Anclar marcas Papel cebolla bloquea los marcadores en la posición actual en el encabezado de la Línea de Tiempo, evitando que se muevan con el puntero del fotograma actual. 
· Papel cebolla 2 muestra dos fotogramas a cada lado del fotograma actual. 
· Papel cebolla 5 muestra cinco fotogramas a cada lado del fotograma actual. 
· Papel cebolla todo muestra todos los fotogramas a cada lado del fotograma actual. 
Velocidad de reproducción de la animación

La Línea de Tiempo se puede reproducir a una determinada velocidad elegida (número de fotogramas por segundo), que estará determinada por las propiedades que hayan sido ajustadas en las propiedades de la Película, accesibles a través de menú MODIFICAR > PELÍCULA (Ver Figura No. 11).
Lo normal en la animación de dibujos e imágenes en Flash, es asignar 12 fotogramas por segundo 
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Figura No 11. Propiedades de la Pelicula
Fotogramas Y Fotogramas Clave
Hay dos conceptos fundamentales a entender en el proceso de animación en Flash: Fotograma y Fotograma clave.

Fotograma: cada uno de las imagenes unitarias (aunque esten contruidas por varias capas) que se suceden en una película.

Fotogramas clave: es un fotograma en el que el elemento, o elementos, del fotograma presentan alguna variación con respecto al fotograma inmediatamente anterior.
Una animación sencilla construida en la Línea de Tiempo de Flash se puede componer de:

· Una serie de fotogramas, en los que el elemento animado no cambia con respecto al anterior fotograma, y 

· Una serie de fotogramas clave, en los que el elemento animado sí sufre una variación con respecto al fotograma anterior. 

Así, una película que se reproduzca a 12 fotogramas por segundo, necesitará de 120 fotogramas para que su duración fuese de 10 segundos. 
En esta película, si se quisiera que un elemento (en una determinada capa) apareciera estático en la pantalla durante los 10 segundos, se necesitaría 120 fotogramas idénticos, es decir, 120 fotogramas en los que el elemento no sufriera ninguna modificación.
Si en la misma película, queremos que otro elemento se mueva (cambio de posición) o se transforme (cambio de tamaño, color...), insertaríamos -en su capa y a lo largo de la linea de tiempo- tantos fotogramas clave como variaciones se quisiera hiciese ese elemento (Flash se encargaría de establecer las sucesivas variaciones entre esos fotogramas clave con distintos procedimientos) 

Para insertar, ó eliminar, fotogramas o fotogramas clave en la Línea de Tiempo
Seleccionar el punto de la Línea de Tiempo en el que se desea insertar el fotograma y a continuación escoger la opción INSERTAR > FOTOGRAMA. 

También con las teclas: F5 (fotograma normal) ó F6 (fotograma clave)
· Los fotogramas normales (F5) se representan en la linea de tiempo con un color gris sólido. 
· Los fotogramas clave (F6)presentan un pequeño círculo en su interior; este círculo es: 
· negro si el fotograma contiene algún elemento 
· blanco si el fotograma esta vacío (un cambio del elemento con respecto al fotograma anterior puede ser eliminarlo.) 

	Procedimientos básicos de animación en Flash 
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Animación Fotograma a Fotograma
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Animación por Interpolación
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Animación con Trayectoria
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Animación por Transformación (morphing) de Forma
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Animación por Transformación (morphing) de Color


Animación Fotograma A Fotograma
Por tradición, e influencia de la forma de trabajo en la animación clásica del cine, la animacion fotograma a fotograma es la forma de animación más lógica, aunque no la más útil ni la más sencilla en Flash. 

Se basa en crear una serie de fotogramas clave en los que se modifica uno a uno y manualmente el elemento animado.
	Esquema: Animación FOTOGRAMA A FOTOGRAMA

	1. Imagen, Agrupar (Modificar>Agrupar) 

2. Insertar fotograma clave (F6) 

3. Reproducir (Intro)


Animación Por Interpolación
Frente a la Animación Fotograma a Fotograma, la Animación por Interpolación tiene dos grandes ventajas:

1. No hay que crear manualmente todos y cada uno de los fotogramas de la animación (Flash lo hace por nosotros).

2. No hay por qué colocar gran número de fotogramas clave en la película, (que aumenta considerablemente el tamaño del archivo final: problema añadido para publicar en Internet).

Una animación por interpolación de movimiento básica, se basa en definir dos fotogramas claves: 

· El Fotograma de Origen, y 

· El Fotograma de Destino (que, a su vez puede ser el fotograma origen para otra interpolación de movimiento) 

Una vez definidos estos dos fotogramas claves, Flash calcula las posiciones intermedias necesarias para realizar el movimiento planteado (Ver Figura No. 12).
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Figura No. 12. Fotogramas claves
Si en la Línea de Tiempo, entre el fotograma de origen y el fotograma de destino, aparece una línea con una flecha en su extremo derecho, es señal de que sí se llevará a cabo una interpolación de movimiento correcta entre esos dos fotogramas.

(¡Ojo!, sólo aparecerá -esto es, funcionará- si los elementos de ambos fotogramas son un grupo, o bien una instancia de un símbolo).
Si en la Línea de Tiempo, entre el fotograma de origen y el fotograma de destino, aparece una línea punteada, es señal de que existe algún problema para calcular la interpolación de movimiento: no hay fotograma de origen y/o fotograma de destino, no es un grupo en su origen y/o destino, etc...).
Para comprobar visualmente el resultado de la animación
Utilizar la opción del menú CONTROL > PROBAR PELÍCULA. 
	Esquema: Animación por INTERPOLACIÓN 

	1. Fot. Origen: Imagen, Agrupar (Modificar>Agrupar) 

2. ¡Ojo!: Crear capa por cada grupo a animar 

3. Insertar fotograma clave (F6): Fot. Destino 

4. Fot. Destino: Aplicar Cambios (posición, rotación, escala) 

5. Fot. Origen: Modificar>Fotograma>Interpolación>Movimiento) 

6. Reproducir (Intro) 


4.3. FOTOGRAFÍA DIGITAL

La Fotografía Digital existe desde hace varias décadas. De hecho durante los primeros vuelos de naves rusas y norteamericanas a la luna en los años sesenta, la transmisión de imágenes se hacía utilizando esta tecnología. No obstante la autentica aparición de la Fotografía Digital en el sentido moderno acaeció ya iniciada la década de los noventa. Su aceptación por parte de un amplio grupo de fotógrafos profesionales está siendo tan vertiginosa que podemos afirmar que, antes de que termine este siglo, esta será la única [image: image31.png]REDDE ACCESO n
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tecnología utilizada en la práctica totalidad de aplicaciones fotográficas.

Formatos Digitales

Si bien es cierto que toda fotografía digital finalmente se convierte en un fichero formado por los dígitos binarios captados por el CCD de la cámara o por el escáner, no podemos decir que exista un único método para "ordenar" estos dígitos. De alguna manera podemos simplificar que pueden almacenarse por filas, por columnas, por bloques, etc. Así mismo, para reducir la enorme cantidad de espacio requerido, también pueden emplearse diferentes algoritmos de compresión, cuya labor consiste en reducir el número de dígitos almacenados intentando, eso si, que cuando se desee reproducir la imagen se puedan deducir los valores no almacenados.

En definitiva existen varios formatos distintos que pueden ser utilizados para el almacenamiento de imágenes digitales: PCX, TIFF, JPEG, GIF, etc. Como en tantas otras ocasiones tenemos que aceptar que ninguno de ellos es el mejor por excelencia. Dependiendo de cual sea nuestro objetivo habrá que optar por uno o por otro.

En los principios de la fotografía digital, las cámaras eran caras, la calidad de la imagen era mediocre y existían pocas herramientas para facilitar la manipulación de las fotos digitales. En la actualidad, la fotografía digital puede competir con la fotografía tradicional en todas las áreas, gracias a las continuas mejoras de la tecnología, como las nuevas características para fotografía digital disponibles en Windows XP.

No obstante, en algunos círculos persiste la mala fama de la tecnología digital. Las antiguas impresiones no han cedido a la nueva y mejorada realidad digital. A continuación, describimos los 10 tópicos principales sobre la fotografía digital que existen en la actualidad:

4.3.1. RECURSOS DE LA CAMARA TRADICIONAL Y LA CAMARA DIGITAL
Cámaras compactas. 
Se trata de modelos en los que no es posible cambiar la óptica. Pueden ser de tamaño reducido y poco peso, si bien algunos modelos complejos se escapan de esta consideración genérica y no resultan en absoluto llevaderos.
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Cámaras de óptica intercambiable. 

Son las conocidas cámaras réflex. La posibilidad de cambiar la óptica abre un amplio abanico de posibilidades. El peso del equipo o el presupuesto necesario para crearlo son limitaciones clásicas para el aficionado.
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En base a estos parámetros podemos clasificar los diversos modelos de cámaras que podemos encontrar en el mercado.

Cámaras analógicas de óptica intercambiable. 

Las cámaras réflex, al ser de óptica intercambiable, admiten tanto objetivos de focal fija como objetivos zoom. Son modelos popularizados hace ya años que presentan un abanico que va desde equipos económicos usados por el gran público hasta sofisticados y caros conjuntos de prestaciones profesionales.

Cámaras analógicas compactas de focal fija. 

Se trata de modelos de cámaras de peso y tamaño reducidos. Poseen únicamente un objetivo no intercambiable de focal fija. Acostumbra a tratarse de un angular ligero que proporciona un amplio ángulo de visión y posibilita el uso de la cámara en múltiples situaciones.

Cámaras analógicas compactas de focal variable. 

Estos modelos, como los anteriores,  utilizan un negativo de 35 mm o APS, pero integran un zoom como óptica. Normalmente cubren un rango que va desde el angular ligero al teleobjetivo corto y pueden por tanto cubrir diversas necesidades.

Cámaras digitales de óptica intercambiable. 

Las cámaras réflex digitales se encuentran prácticamente restringidas al mercado profesional. Tienen aún un precio muy elevado. Sus prestaciones las sitúan en unos niveles de calidad muy altos y acostumbran a ser los equivalentes digitales de las marcas analógicas de siempre (Nikon, Canon, Fuji,...)

Pero al situarse dentro de la órbita de productos relacionados con el sector informático, estas cámaras incrementan constantemente sus prestaciones y disminuyen su precio.

Como características diferenciales respecto de las cámaras compactas podemos citar que:

· permiten el cambio de objetivos.

· posibilitan trabajar con resoluciones superiores.

En relación a la resolución señalaremos que sorprende en ocasiones que el número de células sensibles de su sensor electrónico presenta valores similares al número de píxeles de los modelos compactos. Los sensores de las cámaras réflex digitales tienen tantas células como los de las compactas pero son mayores.  Su análisis de la luz es más selectivo y fiable.

En general las se orientadan a un mercado profesional. El número de marcas y modelos es reducido y el precio alto. En fotografía de prensa, por ejemplo, son de gran utilidad. La inmediatez que permiten es un activo básico para el reportero gráfico. Una fotografía digital puede publicarse en cuestión de segundos con la ayuda de un ordenador portátil y un teléfono móvil.

Cámaras digitales compactas de focal fija 

Entre las digitales compactas también nos encontramos con modelos de óptica fija y focal variable. Las de óptica fija son poco usuales y restringidas a modelos de presupuesto reducido. En general ofrecen también pocas prestaciones y una calidad limitada.

Como las analógicas acostumbran a incorporar un angular ligero. En ocasiones tienen una función de zoom pero éste no es óptico sino que la ampliación se crea por software. Éste zoom digital acostumbra ampliar la imagen pero a costa de una importante merma de calidad.

Cámaras digitales compactas de focal variable. 

Son las cámaras digitales habituales. Como todos los productos informáticos, constantemente incrementan sus prestaciones y reducen su precio.

Están orientadas a un sector no profesional y presentan una gran variedad de marcas y modelos. En ellas confluyen el sector fotográfico (Kodak, Agfa, Fuji, Canon, Nikon, Olympus, etc.) y el informático (Epson, HelwettPackard, Samsung, Toshiba, etc.).

Una de las características utilizadas para diferenciar unos modelos de otros es la resolución. Actualmente puede oscilar entre los 3 y los 8 millones de píxeles. Aunque inicialmente pensadas para el aficionado, cada vez más se utilizan dentro de ciertos sectores profesionales. Así en campos como el diseño gráfico, el inmobiliario, los seguros, la medicina, la creación de sitios web,..., la presencia de las cámaras digitales se incrementa día a día.

Las prestaciones que incorporan abren un amplio abanico de posibilidades para el gran público. Facilitan y popularizan el acto fotográfico.

Los modelos varían notablemente y sus prestaciones difieren. Es fácil encontrarnos desorientados en el momento de la compra.

Enumeramos los parámetros a tener en cuenta para elegir un modelo de camara:
· El tipo de sensor.

· El número de píxeles del sensor.

· El tamaño máximo del archivo que se puede crear.

· La calidad y características de la óptica.

· La posibilidad o no de control manual.

· [image: image34.jpg]


El tipo de prestaciones y programas de uso que incorpora. 
 
 
 
Cómo trabaja la cámara digital
La cámara analógica y la digital presentan similitudes pues ambas conducen la luz a su interior a través de la óptica. Pero también importantes diferencias. Mientras la cámara analógica concentra los rayos de luz sobre el negativo, la cámara digital lo hace sobre un elemento capaz de analizar la luz e interpretarla en forma numérica: el sensor electrónico.

Actualmente este sensor es mayoritariamente un CCD. De hecho las siglas de éste son con frecuencia sinónimo de sensor entre muchos usuarios. Pero es de resaltar que existen otros tipos de sensores como los CMOS y los X3.
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En una cámara tradicional la óptica concentra los rayos de luz sobre un plano para obtener una imagen enfocada. Se denomina el plano de la imagen y es el punto dónde se sitúa la película.

En una cámara digital la tarjeta de memoria puede ocupar cualquier posición espacial dentro del cuerpo de la cámara. Ello posibilita innumerables diseños y así encontramos unos modelos con una estética similar a las cámaras clásicas y otros con formas difícilmente asimilables a las tradicionales.
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En una cámara analógica el negativo tiene tanto la función de captar la luz como de guardar la información.

En una cámara digital el mismo proceso tiene tres partes:

· Analizar la luz.

· Interpretarla de forma numérica.

· Guardar la información generada en un sistema de almacenamiento.


El dispositivo de almacenamiento de la información varía de unos modelos a otros. Habitualmente se trata de una tarjeta de memoria.

En  modelos antiguos, y referirnos a antigüedad en este mundo es hablar de unos pocos años, podíamos encontrar los clásicos disquetes de ordenador cumpliendo esta función. Como analogía con el mundo fotográfico anterior se habla con frecuencia de negativo digital.
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Entre el sensor electrónico y la tarjeta de almacenamiento existe un tercer elemento que procesa la información generada antes de guardarla. Se trata del DAC, el convertidor analógico-digital (Digital Analog Converter). Aplica los algoritmos de compresión a la información en bruto que proviene del sensor y la convierte en un formato concreto de archivo de imagen.

	FUNCIÓN A DESARROLLAR
	ELEMENTO IMPLICADO

	Captación de la luz
	CCD CMOS X3

	Digitalización
	DAC (conversor analógico-digital)

	Almacenamiento de la información
	memory stick compact flash flash card multimedia card


El formato más común utilizado en las cámaras digitales para guardar las imágenes es el JPG. Se trata de un tipo de archivo que admite distintos niveles de compresión. No obstante algunas permiten guardar en formatos que ofrecen una mayor calidad a costa de incrementar también el tamaño de los archivos. Habitualmente se trata de los formatos TIF o RAW.
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Nombre de archivo  DSCN2444.TIF
Fecha de creación  11/12/200304:44:55
Fecha de modificación  27/11/2003 08:31:22
Formato de imagen  TIFF
Anchura  2272
Altura  1704
Modo de color  RGB
Tamaño de archivo  11,2 M
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Nombre de archivo  DSCN2300JPG
Fecha de creación  11/12/2003 D4:4E:3E
Fecha de modificación  07/11/2003 07:49:06
Formato de imagen  JPEG
Anchura  2272
Altura  1704
Modo de color  RGB
Tamaño de archivo  1,25M

Las dos imágenes anteriores provienen de una misma cámara. Una se tomó en formato TIF y tiene un peso de 11,2M. La otra se captó en formato JPG con una compresión media. Las dimensiones del archivo son las mismas, 2272 x 1704 píxeles, pero el archivo tiene un peso de 1,25 M.

Descripción básica Camara Digital
Una cámara digital es un dispositivo de captura de imágenes fotográficas en el que se sustituye la película fotográfica convencional por un sensor electrónico. La conversión de energía lumínica en procesos fotoquímicos que tiene lugar cuándo se trabaja con materiales fotosensibles, como una diapositiva o un negativo, se sustituye aquí por una interpretación en datos numéricos de la información que transporta la luz.

El dispositivo interno de la cámara que posibilita este proceso es el sensor electrónico que como veremos en un apartado posterior puede ser de diversos tipos. A diferencia de la cámara fotográfica clásica en la que la óptica concentra la imagen sobre el negativo, en la cámara digital la proyección se realiza sobre este sensor. Las imágenes capturadas se guardan en formato digital en un dispositivo de almacenamiento, habitualmente una tarjeta que se conecta posteriormente al ordenador y que realiza las veces de negativo.
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La cámara digital presenta una serie de ventajas sobre la cámara analógica que la hacen especialmente llamativa:

· La fotografía es instantánea. Inmediatamente después disparar puede visionarse la imagen y analizar si la composición o la iluminación son las correctas.

· Los costes de material son menores. Se evita la compra y revelado del material sensible, y pueden realizarse con facilidad múltiples variaciones de una toma. A diferencia de cuando se trabaja con negativo o papel las pruebas no tienen coste ya que se trata de archivos informáticos visualizares en pantalla. Por contra cualquier cámara digital queda desfasada en poco tiempo y la devaluación de los equipos es constante.

· La cámara digital permite trabajar en condiciones de menor cantidad de luz. Existe un rango dónde con un equipo analógico no es posible fotografiar en condiciones porque se carece de luz y en cambio con dispositivos digitales continua siendo factible la toma de imágenes. No obstante es importante señalar que, si bien la cámara digital precisa de menos cantidad de luz es obvio que requiere de una cantidad mínima. Los dispositivos de visión nocturna, por ejemplo, pueden "ver" en la oscuridad y resultar apropiados para sistemas de vigilancia, pero difícilmente conseguirán una imagen fotográficamente digna.

· La cámara digital presenta prestaciones específicas, como el ajuste de la temperatura de color. Por ejemplo, si usamos una cámara analógica es preciso seleccionar un negativo para luz artificial si queremos evitar el tono amarillento-rojizo de las fotografías tomadas sin flash. Con una cámara digital, en cambio, podremos ajustar la temperatura de color a situaciones variables de iluminación. Dentro de unos límites, las cámaras digitales permiten obtener imágenes con tonos de color equilibrados aún con luces dispares.

· La cámara digital acostumbra a ser pequeña en tamaño, llevadera y cómoda de usar. Es fácil, por ejemplo, transportarla en el bolsillo. Obviamos ahora las cámaras profesionales de gama alta. La facilidad de uso y de transporte de la cámara digital compacta genera nuevos usos y funcionalidades respecto de los modelos clásicos.

La diversidad de cámaras que podemos encontrar es notable. Existen diversos factores a tener en cuenta en el momento de seleccionar uno u otro modelo. Entre los modelos analógicos y digitales existe una concomitancia de características que nos permiten llevar a cabo una clasificación común. Procederemos a desplegarla en base dos parámetros:

· En primer lugar a la óptica que utilizan, es decir si utilizan una óptica fija o una de focal variable. 

· En segundo lugar al hecho de ser compactas o de óptica intercambiable.

Ventajas e Inconvenientes

Si se compara la situación de la Fotografía Digital con la Fotografía Convencional podemos encontrar tanto ventajas como inconvenientes. En todo caso debe tenerse en cuenta que esta comparación se realiza entre una tecnología recién nacida y otra con muchos años de experiencia. Cabe esperar que en pocos años aumenten las ventajas aportadas por la Fotografía Digital y disminuyan sus inconvenientes. 

Las principales ventajas aportadas en este momento por la Fotografía Digital son las siguientes:

· El formato digital se basa en el almacenamiento de la imagen mediante dígitos (números) que se mantendrán inmutables a lo largo del tiempo, con lo que la calidad de la imagen no disminuirá nunca. Las películas convencionales tienen una vida mucho más corta y, antes o después, terminarán perdiendo calidad.

· La reproducción de una imagen almacenada en un soporte digital puede ser repetida tantas veces como se desee, produciéndose siempre un duplicado de la misma calidad que la imagen original. Esta característica tampoco está presente en la Fotografía Convencional.

· Sobre la imagen digital se pueden realizar una enorme cantidad de procesos de retoque informáticos que facilitan la labor de producción de copias con mejor calidad que los propios originales. En algunos casos, además de la mejora de la calidad, se pueden conseguir efectos de muy diversos tipos: Enfoque/desenfoque, aplicación de filtros, modificación de la gama de colores, de contrastes, de brillos, etc.

En cuanto a los inconvenientes actuales de la fotografía digital podemos destacar las siguientes:

· Se trata de una tecnología relativamente inmadura por lo que se puede prever que los equipos que se compren en la actualidad quedarán rápidamente obsoletos. Aún así, las ventajas aportadas por las cámaras digitales, siempre que se utilicen suficientemente, permitirá su rápida amortización.

· La inmadurez de la tecnología digital implica otra serie de inconvenientes propios de toda tecnología emergente, entre los que se puede destacar los elevados precios y los excesivos tamaños.

· La calidad aportada por la fotografía digital es suficiente para la mayoría de los trabajos realizables por un auténtico profesional. No obstante se debe reconocer que, hoy por hoy, es inferior a la que se puede conseguir con materiales químicos.

Tecnología Digital

Una imagen digital se caracteriza por poder ser representada mediante una serie de dígitos binarios (ceros y unos). Es decir, cualquiera de las imágenes que estamos viendo en este documento están almacenadas en un ficheros formado por una larga colección del siguiente tipo: "0010110100111101010001001010000111001......."

Simplificando el esquema de trabajo, podríamos decir que cada fotografía puede ser descompuesta en una serie de cuadriculas minúsculas y elementales y, cada una de ellas estará representada por determinado número de dígitos binarios que, en definitiva, representan tanto su intensidad lumínica (más o menos oscuro) como su color.

En terminología de la Fotografía Digital, a cada una de las cuadriculas elementales se las denomina pixel y, obviamente, se obtendrá mayor calidad cuanto más pixeles se puedan distinguir ya que así se obtendrá mayor resolución.

CCD
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El chip encargado de "capturar" la imagen es el elemento más importante dentro de cualquier cámara digital. Su estructura es reticular y cada uno de sus puntos es un elemento fotosensible que recibirá más o menos luz. Cuantos más valores sea capaz de recibir el CCD mejor será la calidad obtenida con la cámara. No obstante debe tenerse siempre en cuenta cual es el objeto de la imagen capturada ya que de poco servirá obtener imágenes de mucha precisión (muchos puntos sensibles) si su destino es ser reproducida en un medio incapaz de distinguir tanta información. Esta exuberancia de datos puede ser incluso contraproducente. Por dar una idea del número de celdas incluidas en un CCD veamos algunos ejemplos:
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Una cámara de gama baja puede disponer de 320 x 400 pixeles, es decir 128.000 celdas.

· Una cámara de gama media/alta puede llegar hasta 2.024 x 2.024, o lo que es lo mismo 4.200.000 celdas.

· Las cámaras más sofisticadas sobrepasan los 6.000.000 de celdas.

Para dar una idea del enorme volumen de información que debe ser maneja, basta con indicar que cada una de las celdas, además de distinguir el nivel de gris, también debe distinguir tres valores adicionales, correspondientes a la gama roja, verde y azul cuando se esté tomando fotografías en color. Por lo tanto cada celda debe dar lugar a cuatro números que, al ser almacenados en binario requerirán cada uno de ellos ocho dígitos (este número puede variar dependiendo de la cámara).

4.3.2. ESCÁNER PARA LA DIGITALIZACION
El término digitalización se puede asociar de una manera clara, la forma como una imagen (texto, fotos, formas, sonido, movimiento...), se pueden convertir en un idioma comprensible para los computadores.

En general las señales exteriores que hacen posible la identificación en su estado natural, se transforman en código binario (0’s y 1’s) que mediante la utilización de programas se pueden transformar de acuerdo a los requerimientos.

Escaner

Los escáneres son periféricos diseñados para registrar caracteres escritos, o gráficos en forma de fotografías o dibujos, impresos en una hoja de papel facilitando su introducción en la computadora convirtiéndolos en información binaria comprensible para ésta.
El funcionamiento de un escáner es similar al de una fotocopiadora. Se coloca una hoja de papel que contiene una imagen sobre una superficie de cristal transparente, bajo el cristal existe una lente especial que realiza un barrido de la imagen existente en el papel; al realizar el barrido, la información existente en la hoja de papel es convertida en una sucesión de información en forma de unos y ceros que se introducen en la computadora. 
Para mejorar el funcionamiento del sistema informático cuando se están registrando textos, los escáneres se asocian a un tipo de software especialmente diseñado para el manejo de este tipo de información en código binario llamados OCR (Optical Character Recognition o reconocimiento óptico de caracteres), que permiten reconocer e interpretar los caracteres detectados por el escáner en forma de una matriz de puntos e identificar y determinar qué caracteres son los que el subsistema está leyendo (Ver Figura No.13).
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Figura No.13. Escaner
Un caso particular de la utilización de un scanner, aunque representa una de sus principales ventajas, es la velocidad de lectura e introducción de la información en el sistema informático con respecto al método tradicional de introducción manual de datos por medio del teclado, llegándose a alcanzar los 1.200 caracteres por segundo.

Así funciona un escáner: 

Una definición simple de escáner podría ser la siguiente: dispositivo que permite pasar la información que contiene un documento en papel a una computadora, para de esta manera poder modificarlo.

Este proceso transforma las imágenes a formato digital, es decir en series de 0 y de 1, pudiendo entonces ser almacenadas, retocadas, impresas o ser utilizadas para ilustrar un texto. 

El OCR:

Si pensamos un poco en el proceso de escaneado descrito, nos daremos cuenta de que al escanear un texto no se escanean letras, palabras y frases, sino sencillamente los puntos que las forman, una especie de fotografía del texto. Evidentemente, esto puede ser útil para archivar textos, pero sería deseable que pudiéramos coger todas esas referencias tan interesantes pero tan pesadas e incorporarlas al procesador de texto no como una imagen, sino como texto editable.

El OCR es un programa que lee esas imágenes digitales y busca conjuntos de puntos que se asemejen a letras, a caracteres. Dependiendo de la complejidad de dicho programa entenderá más o menos tipos de letra, llegando en algunos casos a interpretar la escritura manual, mantener el formato original (columnas, fotos entre el texto...) o a aplicar reglas gramaticales para aumentar la exactitud del proceso de reconocimiento.
Para que el programa pueda realizar estas tareas con una cierta fiabilidad, sin confundir "t" con "1", por ejemplo, la imagen debe cumplir unas ciertas características. Fundamentalmente debe tener una gran resolución, unos 300 ppp para textos con tipos de letra claros o 600 ppp si se trata de tipos de letra pequeños u originales de poca calidad como periódicos. Por contra, podemos ahorrar en el aspecto del color: casi siempre bastará con blanco y negro (1 bit de color), o a lo sumo una escala de 256 grises (8 bits). 
Por este motivo algunos escáners de rodillo (muy apropiados para este tipo de tareas) carecen de soporte para color. 

El proceso de captación de una imagen resulta casi idéntico para cualquier escáner: se ilumina la imagen con un foco de luz, se conduce mediante espejos la luz reflejada hacia un dispositivo denominado CCD que transforma la luz en señales eléctricas, se transforma dichas señales eléctricas a formato digital en un DAC (conversor analógico-digital) y se transmite el caudal de bits resultante al ordenador.

Tipos de Escáneres
Existen cinco tipos de escáneres, pero no todos son ideales para la digitalización de imágenes:

· De sobremesa o planos:

Un escáner plano es el tipo más versátil. Es ideal para escanear páginas de un libro sin tener que desprenderlas Generalmente lucen como fotocopiadoras pequeñas ideales para un escritorio, y se utilizan para los objetos planos. Sus precios pueden variar de acuerdo con la resolución de la imagen, pero salvo que se utilicen para realizar presentaciones muy importantes, como por ejemplo colocar imágenes para la Web, no se necesita adquirir uno de un costo tan alto. 

· De mano:

Son los escáners "portátiles", es el menos costoso, con todo lo bueno y lo malo que implica esto. Hasta hace unos pocos años eran los únicos modelos con precios asequibles para el usuario medio, ya que los de sobremesa eran extremadamente caros; esta situación a cambiado tanto que en la actualidad los escáners de mano están casi inutilizados por las limitaciones que presentan en cuanto a tamaño del original a escanear (generalmente puede ser tan largo como se quiera, pero de poco más de 10 cm de ancho máximo) y a su baja velocidad, así como a la carencia de color en los modelos más económicos. 
Lo que es más, casi todos ellos carecen de motor para arrastrar la hoja, sino que es el usuario el que debe pasar el escáner sobre la superficie a escanear. Todo esto es muy engorroso, pero resulta ideal para copiar imágenes pequeñas como firmas, logotipos y fotografías, además es eficaz para escanear rápidamente fotos de libros encuadernados, artículos periodísticos, facturas y toda clase de pequeñas imágenes.

· De rodillo: 

Unos modelos de aparición relativamente moderna, se basan en un sistema muy similar al de los aparatos de fax: un rodillo de goma motorizado arrastra a la hoja, haciéndola pasar por una rendija donde está situado el elemento capturador de imagen. 
Este sistema implica que los originales sean hojas sueltas, lo que limita mucho su uso al no poder escanear libros encuadernados sin realizar antes una fotocopia (o arrancar las páginas), salvo en modelos peculiares que permite separar el cabezal de lectura y usarlo como si fuera un escáner de mano. A favor tienen el hecho de ocupar muy poco espacio, incluso existen modelos que se integran en la parte superior del teclado; en contra tenemos que su resolución rara vez supera los 400x800 puntos, aunque esto es más que suficiente para el tipo de trabajo con hojas sueltas al que van dirigidos.

· Escáneres para transparencias: 
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Poseen una resolución mejor que los anteriores y por eso también son un poco más caros; pueden digitalizar transparencias desarrollando un trabajo de muy buena calidad. Estos tampoco son tan utilizados como los planos, pero en aquellas empresas en donde utilizan el formato de diapositiva y transparencia para sus impresiones, son una herramienta realmente indispensable. 
Figura No. 14. Escáner para Transparencias
Con el scanner se pueden digitalizar textos (escritos a máquina o con ordenador) e imágenes. Es imprescindible que el scanner esté encendido antes de encender el ordenador, en caso contrario no lo detecta. Para poder digitalizar textos hay que utilizar el programa OmniPage mientras que para las imágenes hay que utilizar el programa Paint Shop Pro 5. 

Cómo digitalizar textos

Clicando sobre el icono llamado OmniPage que se encuentra en el escritorio, se accede al programa de digitalización de textos.

Una vez dentro del programa, hay que buscar la opción obtener imagen dentro del menú archivo o bien clicar sobre el icono del scanner que aparece en la parte superior izquierda de la pantalla.Aparecerá entonces una pequeña pantalla con varias opciones. Clicando sobre digitalizar el scanner empezará a trabajar.

Las hojas se pueden poner de dos formas diferentes en el scanner.

· Hay que colocar la hoja boca abajo en la parte superior derecha del scanner y después bajar la tapa. 

· Se puede utilizar el alimentador automático.

 Una vez que el programa ha obtenido la información de la hoja de texto, hay que pasarle el reconocedor de textos OCR. Para ello hay que buscar un icono con dichos caracteres OCR en la pantalla o bien en el menú archivo OCR, esta página. Si el reconocimiento ha sido correcto, el programa mostrará un nuevo menú para agregar más páginas o parar el digitalizado.

Clicando sobre parar digitalizado, aparece un menú en el que hay que indicarle al programa el nombre con el que queremos guardar el programa así como el formato. 
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Cómo digitalizar imágenes y fotografías:

Figura No. 15. Interfaz de digitalizacion
Clicando sobre el icono PaintShop Pro 5 que se encuentra en el escritorio, se entra en el programa de digitalización de imágenes.

Una vez dentro, hay que buscar la opción Acquire dentro del menú File, import, twain
Cuando se clica sobre la opción acquire el scanner se pone en marcha mostrando una previsualización de la imagen en pantalla.

La imagen hay que colocarla el la parte superior derecha del scanner y siempre boca abajo cerrando después bien la tapa.

Una vez que se haya seleccionado la zona que se desea digitalizar y si las opciones de digitalizado son las deseadas, tipo, escala, brillo etc... Pulsando final el scanner digitalizará la imagen y la enviará al PaintShop Pro 5. Si la imagen digitalizada se ve detrás del menú de digitalización se podrá cerrar este para empezar a trabajar con las herramientas de retoque.
¿Cuánto ocupa una imagen?
Las imágenes digitalizadas se pueden guardar en diferentes formatos: GIF, TIF, BMP, JPG etc.
El formato que más comprime la imagen es el JPG pero a cambio pierde un poco de calidad. Cuanta mayor sea la compresión que se le aplique a la imagen, menor será la calidad.
El formato GIF tiene una buena resolución y, al igual que los JPG, se puede utilizar en paginas web HTML de internet, pero ocupa algo más.

El formato TIF es el que mejor calidad de imagen da y es compatible con Macintosh, pero es uno de los que más ocupan.

El formato BMP, es el más estandar y el más facil de insertar en cualquier editor de texto, en cambio, es uno de los que más espacio ocupa.

El formato PSP se puede leer únicamente con el PaintShop Pro. Con la opción save as se llega al menú que permite trabajar con todas estas opciónes.

Cuando la imagen está guardada en la cuenta personal o en el disquete, se puede salir del programa mediante la opción exit del menú file.

Cuadro ilustrativo a cerca del tamaño de las imágenes (Ver Tabla No. 3):

	Tipo de original
	Destino
	Método escaneado
	Tamaño en RAM

	Fotografía 10x15 cm
	Pantalla
	75 ppp / 24 bits
	0,4 MB

	
	Impresora B/N
	300 ppp / 8 bits
	2 MB

	
	Impresora color
	300 ppp / 24 bits
	6 MB

	Texto o dibujo en blanco y negro tamaño DIN-A4
	Pantalla
	75 ppp / 1 bit
	66 KB

	
	Impresora
	300 ppp / 8 bit
	8 MB

	
	OCR
	300 ppp / 1 bit
	1 MB

	Foto DIN-A4 en color
	Pantalla
	75 ppp / 24 bits
	1,6 MB

	
	Impresora
	300 ppp / 24 bits
	25 MB


Tabla No. 3. Tamaño de las Imágenes.

Los colores y los bits
Al hablar de imágenes, digitales o no, a nadie se le escapa la importancia que tiene el color. Una fotografía en color resulta mucho más agradable de ver que otra en tonos grises; un gráfico acertadamente coloreado resulta mucho más interesante que otro en blanco y negro; incluso un texto en el que los epígrafes o las conclusiones tengan un color destacado resulta menos monótono e invita a su lectura.

Sin embargo, digitalizar los infinitos matices que puede haber en una foto cualquiera no es un proceso sencillo. Hasta no hace mucho, los escáners captaban las imágenes únicamente en blanco y negro o, como mucho, con un número muy limitado de matices de gris, entre 16 y 256. Posteriormente aparecieron escáners que podían captar color, aunque el proceso requería tres pasadas por encima de la imagen, una para cada color primario (rojo, azul y verde). Hoy en día la práctica totalidad de los escáners captan hasta 16,7 millones de colores distintos en una única pasada, e incluso algunos llegan hasta los 68.719 millones de colores.
Para entender cómo se llega a estas apabullantes cifras debemos explicar cómo asignan los ordenadores los colores a las imágenes. En todos los ordenadores se utiliza lo que se denomina sistema binario, que es un sistema matemático en el cual la unidad superior no es el 10 como en el sistema decimal al que estamos acostumbrados, sino el 2. Un bit cualquiera puede por tanto tomar 2 valores, que pueden representar colores (blanco y negro, por ejemplo); si en vez de un bit tenemos 8, los posibles valores son 2 elevado a 8 = 256 colores; si son 16 bits, 2 elevado a 16 = 65.536 colores; si son 24 bits, 2 elevado a 24 = 16’777.216 colores; etc, etc.

Por tanto, "una imagen a 24 bits de color" es una imagen en la cual cada punto puede tener hasta 16,7 millones de colores distintos; esta cantidad de colores se considera suficiente para casi todos los usos normales de una imagen, por lo que se le suele denominar color real. La casi totalidad de los escáners actuales capturan las imágenes con 24 bits, pero la tendencia actual consiste en escanear incluso con más bits, 30 ó incluso 36, de tal forma que se capte un espectro de colores absolutamente fiel al real; sin embargo, casi siempre se reduce posteriormente esta profundidad de color a 24 bits para mantener un tamaño de memoria razonable, pero la calidad final sigue siendo muy alta ya que sólo se eliminan los datos de color más redundantes.

Parámetros para una elección correcta
Definición:
Es la cualidad más importante de un escáner, es el grado de finura con el que se puede realizar el análisis de la imágen. Los fabricantes indican dos tipos de definición: 
· Optica, que es la realmente importante, está determinada por el número de elementos CCD y la resolución de la lente. Se mide en puntos por pulgada.

· Interpolada, que es el resultado de una serie de cálculos de difícil verificación. 

Profundidad de análisis de color, que se expresa en número de bits:

· de 2 bits, resultaría una imágen en blanco y negro
· de 8 bits, se obtendrías una imágen de 256 tonos de grises

· de 24 bits u 8 bits por componente de color (verde, rojo, azul), la imágen puede llegar a ser de 16'7 millones de colores, de 30 bits, permite sobrepasar los mil millones de tintas. 

Software:

Otro elemento a tener en cuenta es el software que acompaña al escáner. Muchos de ellos incorporan programas de gestión de textos y fotos, programas de reconocimiento de caracteres o programas de retoque fotográfico. 

Conectores: ¿paralelo, SCSI o USB?
Esta es una de las grandes preguntas que debe hacerse todo futuro comprador de un escáner. La forma de conectar un periférico al ordenador es siempre importante, pues puede afectar al rendimiento del dispositivo, a su facilidad de uso o instalación... y fundamentalmente a su precio, claro.

Puerto paralelo

Es el método más común de conexión para escáners domésticos, entendiendo como tales aquellos de resolución intermedia-alta (hasta 600 x 1.200 ppp, pero más comúnmente de 300 x 600 ó 400 x 800 ppp) en los que la velocidad no tiene necesidad de ser muy elevada mientras que el precio es un factor muy importante.

El puerto paralelo, a veces denominado LPT1, es el que utilizan la mayor parte de las impresoras; como generalmente el usuario tiene ya una conectada a su ordenador, el escáner tendrá dos conectores, uno de entrada y otro de salida, de forma que quede conectado en medio del ordenador y la impresora. Como primer problema de este tipo de conexión tenemos el hecho de que arbitrar el uso del puerto paralelo es algo casi imposible, por lo que en general no podremos imprimir y escanear a la vez (aunque para un usuario doméstico esto no debería ser excesivo problema).

Conector SCSI

Sin lugar a dudas, es la opción profesional. Un escáner SCSI (leído "escasi") es siempre más caro que su equivalente con conector paralelo, e incluso muchos resultan más caros que modelos de mayor resolución pero que utilizan otro conector. Debido a este sobreprecio no se fabrican en la actualidad escáners SCSI de resolución menor de 300x600 ppp, siendo lo más común que las cifras ronden los 600x1.200 ppp o más.

Puerto USB
Esto es lo último en escáners. Los puertos USB están presentes en la mayoría de ordenadores Pentium II, AMD K6-2 o más modernos, así como en algunos Pentium MMX.
En general podríamos decir que los escáners USB se sitúan en un punto intermedio de calidad / precio. La velocidad de transmisión ronda los 1,5 MB / s, algo más que el puerto paralelo pero bastante menos que el SCSI; la facilidad de instalación es casi insuperable, ya que se basa en el famoso Plug and Play (enchufar y listo) que casi siempre funciona; todos los ordenadores modernos tienen el USB incorporado (los Pentium normales ya son antiguos; y además dejan el puerto paralelo libre para imprimir o conectar otros dispositivos.
La interfaz TWAIN
Se trata de una norma que se definió para que cualquier escáner pudiera ser usado por cualquier programa de una forma estandarizada e incluso con la misma interfaz para la adquisición de la imagen.

Si bien hace unos años aún existía un número relativamente alto de aparatos que usaban otros métodos propios, hoy en día se puede decir que todos los escáners normales utilizan este protocolo, con lo que los fabricantes sólo deben preocuparse de proporcionar el controlador TWAIN apropiado, generalmente en versiones para Windows 9x, NT y a veces 3.x. Desgraciadamente, sólo los escáners de marca relativamente caros traen controladores para otros sistemas operativos como OS/2 o Linux, e incluso en ocasiones ni siquiera para Windows 3.x o NT; la buena noticia es que la estandarización de TWAIN hace que a veces podamos usar el controlador de otro escáner de similares características, aunque evidentemente no es un método deseable...

Se trata de un programa en el que de una forma visual podemos controlar todos los parámetros del escaneado (resolución, número de colores, brillo...), además de poder definir el tamaño de la zona que queremos procesar.

Si la fidelidad del color es un factor de importancia, uno de los parámetros que probablemente deberemos modificar en esta interfaz es el control de gamma, para ajustar la gama de colores que capta el escáner con la que presenta nuestro monitor o imprime la impresora. 

4.3.3. LENGUAJE AUDIOVISUAL 
Medios y Lenguaje
"Profesores e investigadores están todavía agarrados al mundo escrito". Esta afirmación se publicaba en 1984 [Tosi, 1984] y pertenece al Prefacio escrito por Aart C. Gisolf, Presidente de la International Scientific Film Association. No se trata, por supuesto, de atacar o invitar a dejar de lado los libros. Es una constatación.

Como también es una constatación que también entre los "expertos en el audiovisual educativo" persiste esa concepción. Para un autor de prestigio como Cromberg [1971] únicamente resulta interesante el conocimiento conceptual basado en el lenguaje verbal. Otro tipo de conocimiento, que "puede quizás existir", es superficial, no es crítico ni racional. Esta concepción sigue subyacente en el pensamiento de autores actuales como Mallas [1986]. Como veremos más adelante en la parte dedicada a la realización de los programas en vídeo, también muchos realizadores de audiovisuales educativos en España trabajan anclados en una concepción verbalista, generalmente no reconocida por ellos mismos, pero real e inmediata en la práctica de su trabajo.

El punto de partida para este planteamiento está en el término fuertemente acuñado "Medios Audiovisuales". Para muchos "expertos" el problema es únicamente de medios, no de concepción del conocimiento, no de lenguaje, no de mensaje implícito en el medio. Es el pensamiento reflejado en tantos manuales como el editado por Ceac [Ceac, 1984] cuando dice "Los medios audiovisuales son simples canales, mediante los cuales se comunica cualquier contenido". El subrayado se encuentra en el original. Este es el primer gran error: concebir que cualquier medio puede transmitir cualquier información, sea del tipo que sea.

Esta confusión se produce por una malinterpretación de aportaciones como la de Salomon [1974] cuando afirma que la diferencia en la comunicación se produce, más que por las tecnologías de transmisión, por los sistemas de símbolos. En nuestro caso se trata de constatar que el problema se centra fundamentalmente en el lenguaje audiovisual, no en el medio audiovisual. Pero esto no excluye, como él mismo afirma más tarde diferencias debidas a los medios. Salomon habla concretamente de los efectos psicológicos a causa de las tecnologías.

Por supuesto existe una línea actual en contra de este planteamiento, representada por autores como Ferrés [1981a; en prensa], Babin [Babin y Kouloumdjian, 1985], el propio autor de éste trabajo [Bartolomé, 1983], o Santos Guerra [1984]. Estos y otros autores aparecerán más adelante. Concretamente Santos Guerra afirma explícitamente que no se trata de concebir los "Medios Audiovisuales" como auxiliares, puesto que no debemos confundir entre los lenguajes y los medios.

Sin embargo esta línea no está generalizada. En ocasiones se desvirtúa en la práctica, en parte por las fuertes presiones que desde un planteamiento verbalista de la educación se hacen. De alguna forma recuerda la vieja oposición de Sócrates a la escritura, o de la Universidad Medieval a los textos impresos de Gutemberg [Colombo, 1981a].

Todo esto lleva a una situación de conflictividad permanente. Los niños viven en dos mundos distintos: el de la Televisión y el de la Escuela [Ely, 1980]. Esta constatación lleva a los educadores a concebir la Televisión como un enemigo. El autor de este trabajo ha dirigido diversos seminarios sobre "Análisis de la Televisión" entre estudiantes de Ciencias de la Educación y Profesores en cursos de verano y puede asegurar que, especialmente entre éstos últimos, la constación era inmediata: no pretendían en la mayoría de los casos integrar la Televisión en sus proyectos educativos sino encontrar recetas fáciles para atacarla o limitar su influencia en los alumnos.

Existen algunas experiencias singulares que permiten comparar los efectos de una enseñanza fundamentalmente audiovisual con respecto a una tradicional. En el mundo occidental esto es ahora prácticamente imposible, pero sí ha sido posible realizar ese estudio en otras áreas geográficas. Un trabajo relevante fue el que se realizó a propósito de la introudcción de la televisión educativa en Costa de Marfil [Babin y Kouloumdjian, 1985]. En este país africano el sistema escolar de nivel básico no podía atender al total de la población ni era posible realizar ese esfuerzo económico. Por ello se planteó un sistema alternativo, consistente en una enseñanza basada en contenidos transmitidos por televisión a grupos de alumnos, acompañados de un instructor que organizaba las actividades. El programa se realizó con ayuda de fondos exteriores y funcionó hasta que las primeras promociones de jóvenes estudiantes "televisuales" terminaron sus estudios y comprobaron que era absolutamente imposible integrarlos en las limitadas plazas de Enseñanza Secundaria. Por otro lado, estos adolescentes no encajaban en una sociedad tradicional en la que el respeto a la autoridad y sabiduría de los ancianos constituía la base de la convivencia. 

 Posibilidades del Audiovisual
 Diversos autores han insistido sobre las posibilidades del lenguaje audiovisual. Lazotti [1983] recoge una serie de ellas. Vamos a recoger algunas aportaciones remarcables.

Desde su perspectiva, no referida precisamente al medio audiovisual, Postman y Weingartner [1973] afirman: "En un mundo de cambio veloz, complejo, simultáneo y total, el estilo mismo académico, pedestre y convencional de segmentación y explicación analíticas y lineales constituye una amenaza para nuestra experiencia". La frase puede resultar discutible especialmente en los adjetivos pero refleja una sensibilidad hacia unos cambios sociales, cambios ligados precisamente al nuevo lenguaje de los Medios Audiovisuales. De hecho cita a McLuhan en otro momento.

Aún ahora, en el mundo desarrollado las posibilidades del lenguaje de imágenes dinámicas no han sido totalmente explotadas. Sin embargo esas imágenes tienen la clave para nuevas posibilidades cognitivas: información, comunicación, comparación, análisis y síntesis".

Se está produciendo un cambio muy interesante actualmente. Mientras en 1984 Santos Guerra escribía: "Para los intelectuales, cine y televisión no gozan de suficiente dignidad cultural", en un programa de TV: "Fin de Siglo" en Enero de 1987, un Director cinematográfico de prestigio comentaba que el cine está pasando a ser un fenómeno cultural, perdiendo su categoría de espectáculo de masas: se cuida en museos, debe ser protegido oficialmente, el número de espectadores es minoritario, etc. Naturalmente, se ve cine, pero "en casa", en una pantalla pequeña, con poca definición, en un ambiente iluminado, mientras se habla, se cena,... interrumpiendo la reproducción del vídeo para ir a responder el teléfono, rompiendo la tradicional unidad del film, y volviendo atrás cuando una frase no se ha comprendido completamente. ¿Qué nuevas posibilidades abre este medio?.
Hacia una definición de lenguaje audiovisual
 La expresión "Lenguaje Audiovisual" está siendo frecuentemente usada y con significados muy diferentes. Posiblemente sea muy difícil definir qué es el Lenguaje Audiovisual, pero al menos conviene clarificarlo suficientemente. Este apartado pretende concretar qué se entiende por Lenguaje Audiovisual cuando utilizamos esa expresión en todo este trabajo.

En primer lugar muchos autores lo identifican con Verbo-icónico [Arreguin, 1983]. De hecho frecuentemente el autor de este trabajo ha oído invitaciones a usar el término "verbo-icónico " en lugar de "audiovisual”.

El término verboicónico hace referencia a la comunicación mediante palabras e imágenes. Sin embargo aquí nos referimos a ese modo de comunicarse característico de los Medios Av. (Audiovisuales), en el que el mensaje se transmite mediante sonidos e imágenes. En ellos se transmiten mensajes verbales, tanto sonoros como visuales, así como mensajes no verbales, tanto sonoros como visuales. La clave del lenguaje audiovisual es que el significado del mensaje viene dado por la interacción sonido-imagen, dentro de un contexto secuencial. En el Lenguaje Audiovisual, tal como lo entendemos aquí, las músicas, los efectos sonoros, los ruidos y los silencios colaboran en la transmisión del mensaje, no como "fondo" o "complemento" sino conformando realmente el mensaje.

Existen abundantes ejemplos de productos audiovisuales que no pueden denominarse verboiconicos, bien por no tener palabras, bien por incluir como elemento determinante del mensaje un fondo sonoro no verbal.

El término Verboicónico es aplicado también a los textos ilustrados, o al comic que contiene textos, por ejemplo, "bocadillos". Creo que no siempre es adecuada la utilización del término. En un texto con imágenes se perciben sucesivamente y de modo diferente mensajes verbales e icónicos, mensajes que después integraremos obteniendo una información conjunta; pero los mensajes son diferentes. Es como leer sucesivamente dos textos que posteriormente integramos. En el caso del audiovisual realmente el mensaje está conformado, en la percepción simultánea por dos canales de elementos, por un único mensaje. Pero no es intención introducir aquí elementos de discusión sobre este tema.

Una segunda concepción del Lenguaje Audiovisual es aquella que lo identifica con los modos de expresión y sistemas de codificación que, físicamente, tienen los medios audiovisuales. Conocer el lenguaje audiovisual sería básicamente conocer:

· Los programas se componen de secuencias y éstas de planos

· Los planos se clasifican en Primeros Planos, Planos Medios, etc.

· Los movimiento de cámara son panorámicas y travellings.

· etc.

Ciertamente ése es el fundamento del lenguaje audiovisual. Existen abundantes experiencias que confirman que este es un código no natural que debe aprenderse [Greenfield, 1984], que requiere "destrezas similares a las necesarias para leer". Este código están en gran medida indeterminados y existen diferente intentos de definirlo, interpretarlo sistematizarlo y "codificarlo" [Tosi, 1984].

Sobre este tema se ha escrito suficiente como para no extendernos aquí. Pero nos interesa recalcar que el Lenguaje Audiovisual va más lejos que esas codificaciones. De alguna forma es necesario explicar que realizadores que utilizan la planificación y los movimientos de cámara según esas reglas no acierten a salir de un discurso verbal ilustrado. Existe otro elemento relacionado con el hecho de que los mensajes queden realmente codificados mediante las imágenes y los sonidos, y no mediante las palabras clarificadas con imágenes. Es posible que todo el problema se reduzca al hecho de que "una cultura libresca constituye un verdadero obstáculo para comprender la significación de las imágenes" [Gutierrez, 1975].

Algunos autores sienten una especial atracción por la expresión "Lenguaje Total". Para algunos se identifica con lenguaje Audio-scripto-visual [Gutierrez, 1975]. En cualquier caso parece una aspiración de los educadores: "Sólo podrá utilizarse un lenguaje total en una escuela que vaya más allá de la simple transmisión de conceptos, es decir, una escuela que crea en la educación como enriquecimiento de experiencias" [Equipo Edebé. 1981a].

El Lenguaje Audiovisual va más allá de unos meros códigos cinematográficos. No ha sido comprendida en muchas ocasiones la afirmación de McLuhan "El medio es el mensaje", tanto por quienes la critican como por quienes la han defendido [Smith, 1972]. Es un tema suficientemente tratado como para que no valga la pena entretenernos.

Vamos a recoger algunas aproximaciones de Babin y Kouloumdjian [1985] que reflejan nuestra concepción de Lenguaje Audiovisual.

	 El Lenguaje Audiovisual es
	 hablar más que escribir,

ver más que leer,

sentir más que comprender


El Lenguaje Audiovisual funciona destacando la figura del fondo ("figure" del "ground"). No se trata de un tema pictórico, sino de la presentación de aspectos sucesivos a través de los cuales emerge el tema o el contenido del mensaje, de entre un fondo común.  En otro lugar hemos recogido la descripción que de la composición audiovisual hace Babin: 

	"No es lineal, no se desarrolla siguiendo una historia regular de atrás

Hacia adelante. Ni es didáctica: no se desarrolla desglosando la

Realidad en partes lógicamente articuladas. Ni es sintética, de golpe:

no parte de una visión de conjunto para después mostrarnos o analizar

Sucesivamente los detales. Es por 'golpes de flash', por ráfagas de

luz, es decir, por una presentación sucesiva de facetas que destacan,

aparentemente sin orden, sobre un fondo común."


 

Pero existe un orden, presidiendo esos golpes de flash: no lineal, ni "hipotético-deductivo" ni "causal" (Galaxia Gutemberg) sino "mosaico" (o puzzle): un orden que se percibe al final. ¿Es ésta una definición suficiente del Lenguaje Audiovisual? ¿Puede en el estado actual de la cuestión llegarse a concucliones más precisas?.

 Características del lenguaje audiovisual
 Para comprender las características del lenguaje audiovisual se hace necesario recurrir a las del lenguaje icónico.

Está muy arraigada entre la gente no especialista la convicción de que el lenguaje visual es natural, espontáneo. También se le considera "unívoco" en el sentido de que si observamos una fotografía de una casa, percibimos que es "ésa" y no otra. Esta constatación también se da entre algunos autores [Saenz y Mas, 1979].
Diversos estudios muestran que tanto el lenguaje Icónico como el Audiovisual son aprendido [Coppen, 1978; Judd, 1963]. Hasta autores que plantean un audiovisual basado en concepciones verbalistas admiten que "el lenguaje icónico difiere del natural por la propia índole de los signos y las estructuras" [Mallas, 1979]. Como dice Elliot [1976], "así como el hombre se agrupa, desarrolla un lenguaje, adquiere una idiosincrasia racial y hábitos motores característicos, tiende a desarrollar vocabularios de formas de toda índole y que aspiran, con mayor o menor claridad, con mayor o menor fuerza, a asociar en distintas épocas de su historia".

En la fotografía es dónde con más fuerza se encuentra la interpretación naturalista: "yo veo lo que realmente veo". Sin embargo existen códigos como la asumpción de que la luz en una fotografía proviene siempre desde arriba [Gombrich, 1974]. Gutierrez Espada [1980] ha estudiado detenidamente las diferencias entre imagen retiniana y fotográfica, así como entre sensación y percepción, concretamente el tema de la perspectiva.

El signo-imagen supone un lenguaje específico para los estudiosos del tema [Colombo, 1981b]. Gombrich [1974] incluye un simpático dibujo para la ambigüedad del lenguaje no verbal: una niña baila ante sus compañeros de clase un elegante paso de ballet, mientras cada uno de ellos se imagina que representa una cosa diferente: un pájaro, una flor, una barco, el viento,... De todos modos no se puede simplificar diciendo que el lenguaje verbal-escrito es monosémico y el visual es pansémico o polisémico [Santos, 1984].

Según Arreguin [1981] los lenguajes visuales y verbales presentan diferentes rendimientos según los usos del lenguaje:

	 usos
	 lenguaje verbal
	 lenguaje visual

	Científico (función enunciadora)
	 óptimo
	 nulo

	Expresivo de emociones del emisor
	 mediano
	 mediano

	Inductor de emociones en receptor
	 ínfimo
	 óptimo


 Igualmente varía su efectividad según el modo de asociación.

	modos de asociación
	 lenguaje verbal
	 lenguaje visual

	por representación
	inadecuado 
	 adecuado

	por convención arbitraria
	 adecuado
	 Inadecuado
(con excepciones).


Hemos repasado brevemente algunas características del lenguaje icónico que después se mantienen en el lenguaje audiovisual.

"La presente estructura del lenguaje de las imágenes dinámicas malamente le permite a él mismo algún tipo de conceptualización o expresión del pensamiento abstracto". La cita está tomada de Tosi [1984]. Es un punto de partida interesante. ¿Podemos aceptar sin más esta afirmación? Personalmente creo que el lenguaje de las imágenes dinámicas sí que le permite la expresión del pensamiento abstracto o la conceptualización; lo que no permite es la transmisión de mensajes abstractos en el sentido en el que lo hace un texto.

Una causa de esa imposibilidad la podemos encontrar en la sucesión ininterrumpida de imágenes y sonidos que conforman ese lenguaje. Es una sucesión que no da tiempo a la reflexión [Greenfield, 1984].

Por otro lado tenemos la ambigüedad del lenguaje audiovisual. Para Combes y Tiffin [1978] la causa es la relatividad de ese lenguaje, relatividad referida al receptor: el mensaje percibido se interpreta dependiendo en gran medida del receptor que los debe decodificar. No existe una norma precisa en el lenguaje Audiovisual, debido a la subjetividad del lector y del autor en el mismo [Treffel, 1986]. El mismo autor afirma: "No es posible hacer demostraciones (en el sentido matemático del término) por medio de una serie de imágenes". Observese la acotación "en el sentido matemático del término" ya que esa es la clave de la limitación del audiovisual: la limitación es la capacidad de exponer un razonamiento lineal deductivo, lógico-matemático.

El lenguaje audiovisual es sintético: sonido - imagen - movimiento [Santos Guerra, 1984], es un "lenguaje de participación en el acontecimiento" pero "deficiente para el análisis porque el movimiento impone un ritmo al receptor".

Algunas de las características que atraen de los medios son la inmediatez, la no linealidad [Treffel, 1986]. Son características propias del lenguaje audiovisual, no del medio.

4.3.4. EDICIÓN DIGITAL DE LA IMAGEN FOTOGRAFICA
Una de las cosas que me encantan de la fotografía digital es que me da flexibilidad para perfeccionar las fotos después de tomarlas. A continuación se detalla un resumen de algunas técnicas básicas que permiten lograr resultados increíbles.


a. Despídete de los ojos rojos

Han quedado atrás los días en que se tenía que desechar una foto porque las 
personas retratadas parecían alienígenas. Con un programa de edición fotográfica 
puedes corregir los ojos con el tono adecuado sin esfuerzo.


b. Recorta para mejorar el efecto

Si una foto tiene demasiado fondo y desluce el sujeto, sólo tienes que quitarlo. La 
técnica de recorte permite concentrarse en el sujeto y crear una nueva imagen que 
enfoque sólo los elementos de la foto que desees


c. Pon color al mundo que te rodea


Puedes realizar los cambios de color que desees. De hecho, puedes convertir una 
foto en color a blanco y negro y luego volver a colorearla a tu gusto. De este modo 
obtendrás resultados realmente sorprendentes


d. Aplica técnicas de iluminación

Puedes añadir o quitar luz de algunas partes de la foto mediante las herramientas 
electrónicas de reserva y quemado. Asimismo, puedes corregir los destellos o 
eliminar zonas oscuras del fondo. De todos modos, no abuses de estas técnicas, 
porque tus fotos podrían parecer falsas.

e. Consigue claridad mediante el desenfoque

Sí, lo has leído bien: el desenfoque puede ayudarte a conseguir claridad. Puedes 
rebajar un fondo abarrotado desenfocando el área que rodea el sujeto. Es una 
alternativa divertida a la técnica de recorte. De este modo, no pierdes el fondo, sino 
que sólo lo desenfocas un poco. Es muy fácil de hacer y permite obtener resultados 
astante sorprendentes

f. Máxima nitidez

Mucha gente cree que se puede enfocar una imagen desenfocada con un programa 
de edición, pero no es cierto. Lo que sí se puede es aumentar la nitidez. La cámara 
digital puede causar una pérdida de resolución en la imagen original, y los filtros de 
nitidez pueden corregirlo. Pero no aumentes la nitidez de todos los elementos, 
porque si se abusa demasiado de ella las fotos pueden parecer granuladas.

4.4. VIDEO DIGITAL PARA INTERNET

Desde su introducción en 1995, las cámaras de DV, o camcorders digitales basadas en el formato DV (Vídeo digital), han dominado los mercados corporativo y de videógrafo de eventos, ofreciendo una extraordinaria calidad de vídeo a precios insuperables. Con precios para muchas cámaras de DV por debajo de $800, los consumidores pueden ahora experimentar estos mismos beneficios por sí mismos. 

Al mismo tiempo, las oportunidades de compartir sus vídeos con familiares y amigos han crecido dramáticamente. Hace cinco años, la mayoría de los vídeos de consumidor filmados con camcorders VHS o Hi-8 eran vistos solamente en televisores, generalmente sin editar. Hoy, los editores asequibles de vídeo simplifican la edición en una computadora. De hecho, probablemente ya haya visto lo simple que es en los nuevos anuncios para los iMac de Apple. Con vídeo guardado en su computadora, puede distribuir sus películas en CD-ROM, DVD-RAM o incluso por Internet.  

Si está simplemente copiando sus vídeos a casetes de VHS, las cámaras de DV producen un vídeo notablemente mejor que las basadas en formatos analógicos, como VHS, 8mm, S-VHS y Hi-8. Si tiene la intención de editar sus vídeos en una computadora, encontrará también las cámaras de DV significativamente más fáciles de usar que sus predecesoras analógicas. 

No es por desanimar, pero ten en cuenta que trabajar con vídeo en el ordenador, al menos cuando escribo éstas líneas, es bastante complejo, A la hora de "capturar" con nuestro vídeo doméstico, sólo tenemos que elegir el canal, darle al "Rec" y listo, pero cuando se trata de capturar, comprimir o exportar vídeo en el ordenador la cosa no es tan sencilla. Deberemos configurar numerosos parámetros para capturar, editar, exportar y, llegado el caso, realizar un DVD o CD de vídeo y, lo peor es que, no sólo hay infinidad de opciones dentro de cada uno de esos parámetros, sino que hay sutiles diferencias que pueden volverte loco. Lo que aquí hay es un resumen un poco "forzado". Quizás consigas hacer lo que quieres, pero lo mejor sería que realmente supieras lo que haces informándote más profundamente. 

4.4.1. USO DE LA CAMARA DE VIDEO (ANALÓGICAS Y DIGITALES)
En el pasado todas las cámaras de video eran analógicas. La señal de video analógica se puede conectar directamente a cualquier monitor, video grabador o frame grabber.
El sensor CCD es también analógico y las primeras generaciones de cámaras CCD se pensaron para hacerlas compatibles con todos los sistemas analógicos existentes en el momento de su aparición.
En las cámaras más modernas la salida puede ser analógica o digital dependiendo si la cámara incorpora un ADC y toda la electrónica asociada.
En el caso de las cámaras analógicas, la salida es una señal analógica de video, que o puede venir acompañada o no, por otras señales de sincronización. La señal de video viene limitada por la anchura de banda y por el ruido análogo que puede proporcionar el cable. Además, pequeños errores de la señal entre la cámara y el ADC del frame grabber pueden causar perdidas de fidelidad en la imagen. 
Las cámaras digitales utilizan la misma tecnología CCD que las analógicas, sin embargo el ADC está dentro de la cámara., y digitaliza el video directamente y proporciona una señal de salida digital que puede ser de distintos tipos. El hecho de que la señal se digitalice en la propia cámara hace que la calidad de la señal sea mejor, pero tiene el inconveniente de que los cables entre la cámara y el frame grabber no pueden ser muy largos y que, debido a que pasa cada una de las señales por cada cable, normalmente tienen un alto precio.
Salida de Vídeo Analógica

Una señal de video compuesto analógico contiene la información de los píxels con todas las señales de sincronismo en un mismo cable, lo que hace que la conexión sea simple y barata. Si la señal de video es de barrido variable, el cabe es algo más complejo y debe llevar algunos hilos pero sigue siendo simple. El cable además pude tener algunas decenas de metros sin perder potencia la señal. Todas las cámaras estándar son analógicas, existen algunas cámaras de alta velocidad y de alta definición que también son analógicas.
Salida de Vídeo Digital Paralela 
La salida digital paralela permite conectar la cámara con un frame grabber mediante un cable multi hilos. Esta salida normalmente tiene el formato RS-422 o LVDS (EIA-644).
RS-422 ha venido utilizándose durante muchos años con velocidades de reloj de hasta 20MHz. Los sistemas LVDS se denominan actualmente EIA-644 y son pin a pin compatibles con el estándar RS-422. Si un frame grabber esta preparado para EIA-644 también puede ser conectado a una cámara con salida RS-422. Actualmente todos los frame grabbers son compatibles con EIA-644 con una velocidad de reloj superior a los 40MHz.
Salida de Vídeo Digital CAMERA Link
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Camera Link es un nuevo estándar en la conexión entre frame grabber y cámaras digitales, que permite la transferencia de datos a alta velocidad con cables con menos hilos. Camera Link utiliza el protocolo de transmisión de Channel Link TM. 
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Este es un dispositivo diseñado para utilizar la tecnología LVDS serializando los datos paralelos con el fin de reducir el número de cables. Grupos de siete bits se transmiten en cables de diez hilos (5 pares trenzados).Y la velocidad de transmisión de datos en la actualidad es de hasta1.8Gbps.

Salida de Vídeo Digital FireWire - IEEE 1394

El protocolo de comunicación digital IEEE 1394 es un bus digital que puede alcanzar 400Mbits/segundo que proporciona una interfase cámara ordenador flexible y de coste razonable. Algunas características de esta tecnología son:

· Puede conectar varias cámaras a una sola placa

· Varios ordenadores pueden capturar imágenes desde la misma cámara.

· El control de la cámara, la alimentación y las señales se transmiten a través de un mismo cable.
· Se debe utilizar placas IEEE 1394 específicas para visión artificial.
· Esta tecnología no es muy recomendable para aplicaciones que requieran prestaciones algo elevadas.

· Para aplicaciones científicas se está convirtiendo en un estándar real.
Cámaras De Alta Velocidad 
Hay diferentes formas de aumentar la velocidad o número de imágenes por segundo que pueden capturar las cámaras. Algunos de los métodos utilizados son: mediante binning vertical, doblando la velocidad de reloj, barrido parcial o tecnología de sensor multitap. 
Vertical Binning 

Esta tecnología reduce el número de líneas verticales, de forma que el sensor lea 2 o más píxels a la vez. La carga acumulada para cada uno de los píxels se suma, de esta forma se reduce la resolución, pero se incrementa la velocidad y la relación señal/ruido.
Doble Velocidad

Son cámaras que utilizan una velocidad de reloj doble, para transferir las cargas de los pixels del CCD. Esta técnica puede proporcionar doble velocidad en cámaras con formato estándar.
Barrido Parcial

Es una técnica que permite utilizar un número menor de líneas consecutivas del sensor. Esta técnica permite capturar imágenes con resolución vertical ½, a ¼ de la normal, y con velocidades dobles, triples o cuádruples respectivamente.
Sensor Multitap

Permite leer áreas del sensor en paralelo para incrementar la velocidad. Si un sensor funciona a 25MHz y tiene 4 salidas la velocidad final de la cámara será de 100MHz. De esta forma en una cámara con sensores de 4 taps se pueden alcanzar velocidades de hasta 1000 imágenes por segundo (Ver Figura No. 16).
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Figura No. 16. Muestra Sensor Multitap
Cámaras De Alta Definición Y Fidelidad -8 Bit
Este tipo de cámaras se utilizan tanto en aplicaciones científicas como industriales que requieran una gran calidad de imagen. Acostumbran a tener una salida digital que proporciona 12 o 14 bits por píxel. Proporcionan una serie de prestaciones como: Mayor Rango Dinámico, Mejor Eficiencia Cuántica, Bajo Nivel de Ruido, Precisión Subpixel, Estabilidad en Tiempo y Temperatura...

Las cámaras de alta definición proporcionan resoluciones desde 1024 x 1024 píxels hasta 4000 x 3000 píxels.
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Algunas cámaras de alta fidelidad también están diseñadas para capturar imágenes en condiciones de muy baja iluminación. Para ello utilizan el sistema denominado "back iluminated". La luz entra normalmente en el CCD frontalmente e incide en los sensores (Ver Figura No. 17). Para mejorar la iluminación estos sensores están cubiertos con polisilício que es transparente a las longitudes de onda altas pero que es opaca a las longitudes de onda más cortas de 400nm. Es posible mediante ciertas técnicas reducir el espesor del CCD hasta aproximadamente 10 micras y focalizar la imagen no en la parte frontal del CCD sino en la parte trasera. Este tipo de CCD tiene más del doble de Eficiencia Cuántica que los sensores convencionales y pueden captar longitudes de onda desde rayos X, hasta el infrarrojo cercano.

Figura No. 17. Craracteristicas de los sensores
4.4.2. SISTEMAS ANALÓGICOS Y DIGITALES DE VIDEO
DV vs. Betacam SP: 4:1:1 vs. 4:2:2, "Artifacts" y otras Controversias
El formato Betacam SP de Sony, es el formarto estándar de comparación entre sistemas de vídeo. [Recordad: Betacam SP es un formato analógico profesional]. A principios de 1997, más de 350.000 dispositivos Betacam SP habian sido vendidos en todo el mundo. La mayoría de las agencias de noticias y cadenas de TV usan actualmente Betacam o Betacam SP cámaras y vídeos. La mayoría de los clientes de las productoras requieren el uso de Betacam. Virtualmente todas las cadenas de TV prefieren o exigen, programas hechos con Betacam SP. A pesar de que el sistema M-II de Panasonic proporciona, al menos, la misma calidad, Sony y Betacam SP tienen un reconocimiento y status "intocable". Todo esto implica que los demás sistemas son clasificados como "mejor”, "iguales” o “peor” que Betacam SP Estas comprativas, basadas en la calidad de imagen obtenida, llevan a términos tan poco consistentes como los de "broadcast quality" ( calidad TV) o "estudio quality", que figuran en los folletos de las cámaras de vídeo de aficionados y semiprofesionales. 
La llegada del video digital (DV) ha generado una gran controversia sobre el futuro de los formatos digitales. La mayor fuentes de controversia ha sido la comparación entre el formato DV con su muestreo 4:1:1 (4:2:0 para el PAL) frente a la especificación de vídeo digital "D-1" BT.601-4 (muestreo 4:2:2).
[Nota: Muestreo 4:1:1 significa que la señal de crominancia se muestrea a cuatro veces menos ancho de banda que la de luminancia. Por tanto, el DV tiene menos ancho de banda dedicado a la señal de crominanica que el estandar de vídeo digital D-1]
Este documento trata de clarificar estos puntos y de contestar a la pregunta ¿es DV (o miniDV) mejor que Betacam SP?
Horizontal Resolucion y ancho de banda de los sistemas analógicos
Tradicionalmente, la resolucion de los sistemas analógicos se ha expresado en "líneas horizontales" que somos capaces de contar en una pantalla de TV. Está directamente relacionado con el ancho de banda de la señal de vídeo. Como regla de oro, podemos decir que tenemos 80 líneas por cada megahercio de ancho de banda. La siguiente tabla, muestra la resolución de diferentes sistemas, basada en la regla anterior (Ver Tabla No. 4). 

	Formato
	Horizontal Lineas
	Ancho de banda MHz

	VHS y 8-mm VCRs
	240
	3.0

	U-matic (3/4-inch) VCRs (Betacam)
	250
	3.1

	U-matic SP VCRs
Betacam SP
	330
	4.1

	Señal de TV NTSC 
	330
	4.1

	S-VHS y Hi8 VCRs
	400
	5.0

	Laserdisc
	425
	5.3

	DVD Video
	500
	6.3

	DV Formats
	500
	6.3


Tabla No. 4. Resolucion de diferentes sistemas
Nota: formato DV, incluye miniDV, DVCPRO (25 Mbps), and DVCAM, todos los cuales usan el mismo formato digital. La resolución horizontal de las cámaras dotadas de 3 CCD profesionales (750 o más líneas) está relacionado con el número de pixels del CCD, su tipo y tecnología, y el sistema de procesado interno. Si mejoramos el CCD y la óptica, obtendremos mejor resultado, independientemente del sistema de grabación usado. Por otra parte, la resolución de un monitor depende de la apertura (tamaño del pixels) y asi como del ancho de banda. Otra regla de oro, es que el monitor deber tener una resolución del 25% mayor que el sistema que queremos analizar.
Los folletos publicitarios de las cámaras Betacam SP han dejado de hacer público el dato de la resolución horizontal. ¿Por qué? Está claro. Con un ancho de banda de 4.1 Mhz (Betacam SP) tenemos menos resolución que los sistemas domésticos S-VHS o Hi8. Sin embargo, es un hecho, que Betacam SP proporciona mayor calidad que los sistemas citados. La clave está en que en Betacam, la luminancia y la crominancia van por separado, mientras que en S-VHS y Hi8 van sub-moduladas. Lo que hizo Sony es especificar la calidad en forma de ancho de banda de luminancia y crominancia asi como en relación señal/ruido (SNR) (Ver Tabla No. 5). 

	.Product Line
	Luminancia
ancho de banda
	Crominancia
Ancho de banda
	Lum. SNR
	Cromin. SNR

	Sony UVW
	30 Hz - 4.0 MHz
+1.0/-4.0 dB
	30 Hz - 1.5 MHz
+1.0/-4.0 dB
	> 49 dB
	> 52 dB

	Sony PVW/PVV
	30 Hz - 4.5 MHz
+0.5/-4.0 dB
	30 Hz - 1.5 MHz
+0.5/-3.0 dB
	> 51 dB
	> 53 dB

	Betacam SP 2000
	30 Hz - 4.5 MHz
+0.5/-4.0 dB
	30 Hz - 1.5 MHz
+0.5/-4.0 dB
	> 51 dB
	> 53 dB

	Panasonic M-II W-Series
	30 Hz - 4.5 MHz
+1.0/-4.0 dB
	30 Hz - 1.5 MHz
+0.5/-3.0 dB
	> 49 dB
	> 52 dB


Tabla No. 5. Caracteristicas de la calidad de los sitemas.
El ancho de banda viene dado por la modulación empleada, el tamaño de las partículas magnéticas de la cinta, el diseño de los cabezales y la circuiteria interna. El ancho de banda máx. de la luminancia se especifica como el punto donde la señal cae un 63% (-4 dB) de su valor inicial. El contenido de alta frecuencia (pequeños objetos con contornos muy definidos, como hojas de árboles, etc... en definiva, el detalle) son atenuados en el proceso de grabación. Como consecuencia, se obtienen detalles menos luminosos y más borrosos. El ojo humano es mucho más sensible a la luminancia que a la crominancia. Por tanto, se puede tener menos ancho de banda para ella, sin que se degrade apenas la imagen percibida. Betacam SP y Panasonic MII proporcionan la max. Calidad y permiten varias copias sin que se perciva un deterioro. 

La SNR (relación señal ruido) afecta a las señales pequeñas: por tanto es importante para las escenas con poca luz y para aumentar el contraste. La especificación en decibelios nos puede llevar a equívocos. 51 dB es unas 1.3 veces mejor que 49 dB. Los sistemas Hi8 profesionales llegan a los 45 dB y los S-VHS a los 46. Los niveles de ruido son acumulativos. Por tanto, los 51 dB del Betacam SP van a contribuir mucho a la poca degradación en multiples copias (importante para la edición). 

Muestreo digital, ancho de banda y señal/ruido (SNR) 
En el video digital sin comprimir, el concepto de "frecuencia de muestreo" (sampling rate) es sinónimo de ancho de banda. El estándar digital sin compresión "D-1", ITU-R BT.601-4 [ITU: International Telecommunication Union], la frecuencia de muestreo para la luminancia es de 13.5 Mhz (tanto para PAL como para NTSC), mientras que la de crominancia es la mitad, 6.75 Mhz. Hay dos componentes de crominancia (Cr y Cb) [luminancia menos rojo y luminancia menos azul], por tanto, la señal digital se compone de igual cantidad de datos de luminancia y de crominancia. Esto se expresa con la relación famosa 4:2:2 [el 4 corresponde a la proporción de luminancia] [se podía haber dicho 2:1:1 pero no deja margen para expresar reducciones de color]. Hay un [famosísimo] teorema que se puede aplicar tanto a video como a audio digital, el teorema de Nyquist, que establece que la frecuencia de muestreo de cualquier señal, debe ser, al menos, el doble que la de la máxima señal que queremos codificar. [Por ejemplo, en audio se maneja una banda auditiva de 20 hz a 20 Khz. Aplicando este teorema, la frecuencia de muestreo debe ser el doble que la máxima, es decir, f=2x20.000 de 40.000 Hz. De hecho, la frecuencia de muestreo para audio digital es 41Khz aprox.] 
Por tanto, para el estandar D-1 (4:2:2), el ancho de banda maximo de luminancia es 13.5 / 2 = 6.75Mhz, y para la crominancia pues la mitad de su frecuencia de muestreo 3.375 Mhz. El teorema de Nyquist, como todo teorema, no es realista, y hay que dejar una cierta banda de margen si queremos reconstruir la señal sin probelmas [Por eso en audio digital se muestrea a 41Khz, un poquito más que el límite teórico de 40Khz]. Usando filtros digitales muy potentes se puede dejar el ancho de banda práctico de luminancia en 6.0Mhz y el de crominancia en 3.0 Mhz.
[El estandar D-1 es un formato digital de calidad máxima con un gran ancho de banda, sin comprimir, que requiere unas capacidades de almacenamiento enormes.]
DV [y miniDV] muestrea la señal de luma igual que el estandar D-1, a 13.5Mhz, mientras que la de croma, lo hace a la mitad del D-1, 1.5 Mhz. Por tanto, para el sistema NTSC la relación quedaría en 4:1:1, con muestras de croma tomadas una vez cada cuatro muestras horizontales de luma. El DV para el PAL usa un muestreo 4:2:0, tomando el valor medio de la señal de croma entre sucesivas líneas de luma. [4:2:0 no significa que la señal de croma Cb no se muestrea, es una manera de expresar la alternancia en el muestreo]. De acuerdo con el Consorcio Japonés de Vídeo Digital, 4:2:0 proporciona mejor percepción de la imagen. (Panasonic DVCPRO usa 4:1:1 tanto para NTSC como para PAL.) El ATSC MPEG-2 formato para DTV, [DVD] y HDTV, usa 4:2:0 sampling. En la siguiente figura se muestra todo esto.
La reducción en la frecuencia de muestreo del color en DV, le lleva a un valor práctico de 1.5Mhz. Actualmente, todos los sistemas digitales deber ser pasados a analógico para permitir su teledifusión. A continuación hay una tabla de anchos de banda publicados por los fabricantes de equipos de alta gama DVCPRO y DVCAM, los cuales usan el mismo formato digital que las cámaras miniDV (Ver Tabla No. 6).
	DVTR Modelo
	Ancho de banda Luma 
	Ancho de banda Croma
	Señal/ruido

	Sony DSR-85 (DVCAM)
	5.0 MHz
+1.0/-1.0 dB
	1.5 MHz
+0/-5.0 dB
	> 55 dB YCrCb I/O

	Panasonic AJ-D750 (DVCPRO)
	30 Hz - 5.5 MHz
+0.5/-0.5 dB
30 Hz - 5.75 MHz
+0.5/-2.0 dB
	30 Hz - 1.3 MHz
+0.5/-0.5 dB
30 Hz - 1.5 MHz
+0.5/-5.0 dB
	> 60 dB DV -> YCrCb
> 55 dB YCrCb I/O


Tabla No. 6. Anchos de banda de fabricantes de equipos de alta gama DVCPRO y DVCAM.
Los datos de esta tabla, comparados con los de la tabla de más arriba, dan unos resultados muy favorables a los formatos DV comparados con el Betacam SP o el popular grabador de edición UVW-1800. Dandole la vuelta a los datos, tendríamos que Betacam SP se puede considerar un sistema 3:1:1 [peor que el 4:1:1 del miniDV] 

Nota: La conversión de ancho de banda en MHz a velocidad binaria en megabits, no es válida. Existen diversos sistemas de modulación capaces de meter más bits por ancho de banda [ejemplo típico, los modems actuales]. Por ejemplo, el sistema de televisión digital por cable utiliza modulación 64-QAM metiendo 27Mbits en 6Mhz de ancho de banda
Teóricamente, la relación señal /ruido (SNR) de un convertidor analogico-digital ideal (o digital-analogico) responde a la [famosa] fórmula aproximada SNR=6.02n + 1.76 dB, siendo n el número de bits [sería complejo justificarla, pero es así. Para audio digital, 16 bits, nos sale una SNR = 6.02 x 16 + 1.76 = 98 dB]. Para video DV tenemos 8 bits por muestra de señal, lo que corresponde a SNR=6.02 x 8 + 1.76 = 49.92 dB, similar a lo que proporciona Betacam SP. Sin embargo, con un sistema simple de conversión obtenemos resultados inaceptables debido a que se "notan los escalones" dando lugar a bandas de luminosidad cuando se graban escenas en superficies reflectantes, etc. Para evitarlo, se añade ruido Gaussiano, que de algún modo redistribuye los errores, a costa de perder un poco de relación señal/ruido. Para este caso, la fórmula queda SNR=6.02(n-1) + 1.76 = 44 dB. Podemos asumir o imaginar que los sistemas de adquisición con sobremuestreo (oversampling) y otras "magias" digitales elevan esta SNR hasta los valores reseñados (y medidos) por Sony y Panasonic de 55 dB aprox. [La verdad es que esto no está muy bien justificado que digamos].
El valor de SNR no es aplicable cuando se hacen copias digitales. Usando el Firewire se obtiene "clónicos" del original. Tampoco es un factor cuando se crean transiciones, títulos, etc ya que la conversión al espacio RGB de 24 bits y viceversa es una manipulación matemática con resultados predecible. [¿Seguro?].
[4:2:0] Chroma Key Incertidumbre
Asumiendo todo lo anterior, referente a la equivalencia entre el 4:1:1 del miniDV (NTSC) y del Betacam SP, el problema de la incertidumbre espacial de las muestras de color, permance sin aclarar. Un primer vistazo del dibujo anterior podría llevar a la conclusión de que la incertidumbre en las muestras de un espacio RGB de una fuente 4:1:1 sería el doble que la de una fuente tipo 4:2:2 [vamos, que el DV es el doble de peor o menos resolutivo en cuanto al color, que el D-1 4:2:2]. Sin embargo, esto no es necesariamente cierto, ya que la definición de luminancia, en función de las componentes RGB, tiene en cuenta la sensibilidad humana a los diferentes colores. [El ojo es más sensible a los amarillos-verdosos]. La definición es: Y = 0.299R + 0.587 G + 0.114 B. [Vemos como el verde (G=green) está más ponderado.]
Un calculo de la "incertidumbre" tomando el verde como color de referencia nos da, para el 4:1:1 un valor de 2.761 y para el 4:2:2, 3.174 [no es "el doble" como presuponíamos].
Un cálculo más preciso, nos lleva a la conclusión de que la "incertidumbre" [o error de color] es de un 15% mayor para los sistemas que muestrean con la relación 4:1:1 sobre los sistemas de referencia 4:2:2 y muy parecido al que proporciona el Betacam SP.
 La compresión DV y sus defectos (artifacts)
[Recordad que el estandar DV comprime con una relación 5:1. El estandar D-1, no comprime y el Betacam SP, es analógico, por tanto, sin compresión]
La compresión DV y sus defectos ha generado bastantes polémicas. La primera, es sobre el "efecto escalera" que se puede observar en algunas ocasiones.
Este "dramatico" efecto aparece ocasionalemente, con imágenes bien iluminadas y de alto contraste, en tomas con un ángulo de unos 15 grado con la horizontal. Movimientos relativos, como un zoom, incrementa la posibilidad de ocurrencia. Otros intentos de repetir el fenómeno no han tenido éxito. Suelen ser defectos de implementación del CODEC, no del sistema en sí mismo.
Otros defectos más sutiles aparecen en la parte de alta frecuencia de la imagen ["mosquito noise"]. Se dá en imágenes con hojas de árboles en el fondo, cesped en movimiento, etc. La compresión DTC (Discrete Cosine Transform) rechaza la información de más alta frecuencia [el detalle], que los ojos poco entrenados apenas notan. El efecto es un "mosaico cuadrado" de 8x8 pixels. Es un defecto dado por el alto ancho de banda de la señal de luminancia.
Para alcanzar una compresión DV de 5:1, con una velocidad binaria constante de 25 Megabits, el sistema usa "cuantización adaptativa”. 
¿Cuánta compresión es "demasiada compresión”?
Mucha gente contraria al DV, dice de forma arbitraria que una compresión 5:1 es "demasiado" para teledifusión y videos profesionales. Pero Sony está proponiendo un sistema con mucha más compresión para equipos de alta gama. Betacam SX, así se llama, es un sistema con compresión MEPG-2 derivado del estándar MPEG-2 4:2:2. El objetivo es reemplazar al Betacam SP. Es la competencia del Panasonic DVCPRO, adoptado recientemente por varias cadenas importantes, tales como la CBS para tareas de reportajes en vivo y noticias. Betacam SX usa cuantización adaptativa y un sistema especial de MPEG-2 con "frames" I y B. Al final, obtiene 18 Mbits con un muestreo 4:2:2. Parece como si los 18 Mbits hubieran sido adaptados para que cupiesen dos canales en un solo transpondedor de un satélite. Un simple cálculo nos dá una compresión 7:1, pero uno más detallado teniendo en cuenta que utiliza 4:2:2 nos dá un resultado de 9.25:1. El uso de "frames" B durante la compresión [compresión interframe, como en el DVD. La compresión DV no es interframe, es intraframe, sin tener en cuenta el parecido con fotogramas anteriores o posteriores] y el hecho de que el audio tambien va comprimido [no así en DV o miniDV] le deja un poco más de margen, pero al final, parece que la compresión es superior al 5:1 del DV. Sony Europe dice en su web sobre Betacam SX que "DV está diseñado para un uso profesional "de empresa”, donde la "calidad de teledifusión" no es un requisito fundamental". Si el formato DV no proporcionase "calidad teledifusión", ¿porqué la CBS lo ha aceptado para sus emisiones y reportajes? 
El sistema Digital-S de JVC y el nuevo DVCPRO-50 de Panasonic, usan compresión 3.3 (en vez de 5) y un muestreo tipo 4:2:2 con una velocidad binaria de 50 Mbps [el doble que el DV, miniDV]. Estos sistemas tratan de competir con el Betacam Digital de Sony (que usa una compresión 2:1, 4:2:2). Los precios de Digital-S y DVCPRO-50 deben ser similares al Betacam SP [los precios de Betacam Digital deben ser mayores, intuyo yo] [No confundir Betacam Digital con Betacam SX].

4.4.3. TARJETAS DE DIGITALIZACIÓN Y DE LOS CODECS USADOS EN LA EDICIÓN DE VIDEO

Cámaras y Digitalizadoras de Video
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La función de una digitalizadora de video es convertir una señal de video analógico a un formato digital que sea fácilmente manipulable con un computador. Por tanto, mediante una digitalizadora de video el usuario podrá conectar a la computadora dispositivos tales como una grabadora o un video doméstico, convertir la imagen generada por dichos equipos a un formato manipulable por la computadora y grabar la información resultante como imágenes estáticas independientes o en un archivo de video digital: AVI, MPEG, MOV, etc. 

Esta tarea se puede realizar usando una tarjeta digitalizadora que se conecta a algún slot de expansión del equipo o mediante una cámara de video que se conecta a algún slot de expansión del equipo o mediante una cámara de video que se conecta al puerto paralelo de la PC. Si lo que importa es conseguir un resultado con la mayor calidad posible se debe decantar por una digitalizadora convencional que se conecte al bus ISA o al PCI. Si el presupuesto es bajo o sólo se requiere una cámara de video de bajo precio, se puede optar por alguna digitalizadora de video para puerto paralelo (como la Snnapy de Logitech) o por una cámara digital para puerto paralelo (QuickCam, Compro, Creative WebCAM). El principal inconveniente de estos modelos es que debido a la baja velocidad de transmisión no es posible obtener resoluciones elevadas y un número alto de imágenes por segundo. 

Entradas y comprensión de video 

La digitalización ideal debería disponer de dos entradas de video compuesto, una de luminancia-crominancia (SuperVHS, Hi8) y, si la tarjeta cuenta con sintonizador de televisión, una entrada de antena. Estos requisitos deben cumplirse en las tarjetas domésticas y las semiprofesionales. En este último caso se suele disponer de entradas independientes para cada componente de la señal de video, la cual suele estar en formatoYCbCr. Aunque sea de una forma sencilla, la mayoría de las tarjetas digitalizadoras de video realizan algún tipo de comprensión. Esto se debe a que la inmensa mayoría de las tarjetas digitalizadoras de video realizan algún tipo de comprensión. Esto se debe a que la inmensa mayoría de las tarjetas almacenan la imagen en formato YUV 4:2:2 o YUV 4:1:1 en lugar de en formato RGB. Mediante esta técnica se reduce la cantidad de memoria RAM necesaria para almacenar un cuadro de la señal digitalizada. 

Algunas tarjetas de precio más elevado disponen de microprocesadores especializados en tareas de comprensión de video. Intel, por ejemplo, dispone de una serie de procesadores especializados en la comprensión de video en formato Indeo. Estos procesadores se encuentran montados en tarjetas digitalizadoras de video tanto de Intel como de otros fabricantes (por ejemplo Creative Labs). 

Otro tipo de tarjetas, de mayor potencia que las que usan la tecnología Indeo, utilizan una variante del algoritmo JPEG, denominado MJPEG, para realizar la comprensión de video en tiempo real. Este tipo de tarjetas suelen estar basadas en chips compresores que realizan por hardware todo el proceso de comprensión y son adecuadas para efectuar trabajos de edición de video no lineal. 

Por último se tienen las tarjetas digitalizadoras que comprimen video en formato MPEG-1 (utilizando en los Video CD) o en MPEG-2 (formato utilizado en los DVD). Este tipo de tarjetas suelen utilizar potentes microprocesadores RISC o chips especialmente diseñados para esta función, tratándose de productos con precios bastante elevados que sólo son asequibles para las empresas especializadas en este tipo de trabajos. Entre los fabricantes de este tipo de productos cabe destacar a OptiVision, C-Cube o IBM. 

Formatos de archivos 

El formato de archivo es el formato en el que se almacenan los videos capturados mediante la digitalizadora. Por un lado están los formatos AVI y QuickTime. El formato AVI, definido por Microsoft, es un tipo de archivo que puede contener video digital utilizando para su comprensión distintos tipos de algoritmos. Para reproducir un video en formato AVI se lee de la cabecera del archivo un campo que indica el tipo de comprensión utilizada, cargándose a continuación el códec (codificador/decodificador) por software encargado de realizar la descomprensión del archivo y enviar a la pantalla las imágenes. El códec puede usar el video digital que se encuentre instalado en el sistema. Algunos formatos de comprensión utilizados en archivos AVI son Indeo y Cinepak. Aunque el formato QuickTime, desarrollado por Apple, también soporta distintos tipos de comprensión MPEG. 

Finalmente están los archivos en formato MPEG, que trabajan sobre plataformas compatibles PC y tienen la extensión .mpg. Para la decodificación de este tipo de archivos es necesario disponer de un reproductor por software o de hardware de descomprensión. Por último, los discos en formato VideoCD utilizan la comprensión MPEG-1 mientras que los nuevos DVD de video usan el MPEG-2. 

Hay dos cuestiones importantes al adquirir una digitalizadora de video. En primer lugar, se deben evitar las tarjetas que utilizan una región de la memoria de la PC situada en algún lugar por debajo de los primeros 16MB de memoria o más, ya que la tarjeta intenta mapear su memoria sobre un espacio de direcciones que ya está ocupado por la RAM de la placa base. Por lo tanto el usuario debe evitar adquirir cualquier digitalizadora que sólo sea capaz de trabajar usando este método. 

Por otra parte, también se debe evitar a toda costa la adquisición de una digitalizadora de video que requiera la utilización del conector feature connector, ya que esto puede provocar problemas de incompatibilidad o exigir modos de video con un máximo de 256 colores. 

Bus de conexión 

Los primeros modelos de digitalizadoras que aparecieron en el mercado se conectaban a la PC mediante el bus ISA. El inconveniente de este proceso era que la velocidad de transferencia no es adecuada para diseñar equipos profesionales que suelen requerir una elevada tasa de transferencia. Además el usuario se solía encontrar con todos los problemas asociados a un bus que no es configurable por software, aspecto que posteriormente se solucionó mediante la especificación Plug and Play. Actualmente es recomendable utilizar una digitalizadora para bus PCI en lugar de un modelo que se conecte a un slot ISA, ya que habrá menores problemas configuración y se beneficiará del mayor ancho de banda disponible para realizar transferencias entre el procesador del PC y la memoria de video de la digitalizadora. 

También existen algunos modelos de tarjetas gráficas, basadas en chips de S3, ATI Technologies, Matrox o Cirrus Logic, que disponen de un conector especial para utilizar módulos que contienen hardware de digitalización de video, sintonización de televisión y reproducción por hardware de video MPEG o DVD. Estas configuraciones tienen la ventaja de estar totalmente integradas con la tarjeta gráfica del sistema, haciendo que el usuario ahorre un slot de expansión y evite los problemas de configuración que pueden aparecer con otro tipo de soluciones. 

Overlay y ChromaKey 

Una de las características más útiles de cualquier digitalizadora de video es la de overlay. Por este atributo, la imagen que está siendo digitalizada puede situarse en cualquier zona del escritorio de Windows o de cualquier otro sistema operativo para el que existan controladores de dispositivos de cada tipo de tarjeta. (VIC22-PGF) 

La función de overlay puede implementarse de diversas formas, consumiendo unas más recursos del sistema que otras. El método que consume más tiempo del procesador consiste en que la CPU de la PC copie el contenido de la memoria de video de la digitalizadora al buffer de video de la tarjeta gráfica instalada en el sistema. Algunas digitalizadoras que comprimen la imagen en tiempo real minimizan la cantidad de información que debe pasar a través del bus mediante el que estén conectadas a la PC, si bien, a cambio, el procesador de la computadora debe descomprimir la imagen antes de volcarla a la memoria de video de la tarjeta gráfica. Este tipo de solución se utiliza, por ejemplo, en algunas digitalizadoras de video que realizan comprensión en tiempo real en formato Indeo. 

La solución que menos recursos consume es la que usa el feature connector de la VGA (opción poco recomendable) o la que conecta la salida de video de la VGA a una entrada de la digitalizadora y el monitor a una salida de video de la tarjeta de digitalización. En cualquiera de estos casos la digitalizadora detecta cuando el refresco del monitor alcanza la zona de la pantalla en la que debe aparecer la imagen que está siendo digitalizada, sustituyendo en dicho momento los pixels generados por la tarjeta gráfica del sistema por los correspondientes de la imagen digitalizada. (VIC22-PGF) 

Ultimamente, con la aparición de digitalizadoras de video para bus PCI, ha aparecido un nuevo sistema de overlay que aprovecha el levado ancho de banda de este bus. Con este tipo de productos la imagen digitalizada es enviada por la tarjeta digitalizadora directamente a la memoria de video del adaptador gráfico, realizándose esta transferencia a través del bus PCI y con una mínima intervención del procesador de la PC. Este sistema, si bien consume poco tiempo de CPU, si que resta bastante ancho de banda al bus PCI, quedando menos recursos disponibles de dicho bus para que sean utilizados por otros dispositivos. Por otro parte el efecto denominado ChromaKey ofrece al usuario la posibilidad de sustituir un color, o un rango de colores, de la imagen digitalizada, por una imagen almacenada en la computadora.
Es verdad que una vez que el video esta "dentro" del orenador ya solo podemos hablar de montaje digital ya que a pesar de que en su principio la señal que hayamos suministrado a la tarjeta fuera analogica al realizarse la captura se convierte en digital y no vuelve a ser analogica hasta que no la sacamos del disco duro para volverla a grabar en cinta de video, si por el contrario la empleamos para crear un CD o un DVD dicha señal seguira siendo digital con la ventaja de no sufrir ninguna degradación por muchas copias que realicemos. Tambien tenemos la opción de volcarla a una grabadora DV o DIGITAL 8 por la conexión i-LINK llamada tambien IEEE-1394 o FireWire, con la misma ventaja de conservar la misma calidad en todas las generaciones.

Llegados a este punto y pensando que tenemos las ideas, mas o menos, claras sobre si decidirnos por un sistema que admita entrada analogica o digital o ambas a la vez, si nos lo podemos permitir, tenemos otra cuestión previa y esta es tambien muy importante para nuestra decisión.

¿Que vamos ha hacer con el resultado de nuestros trabajos? , queremos crear cintas de video para que se puedan visionar en un video normal, queremos crear CD's para distribución o DVD’s, o queremos exibir nuestros trabajos en internet. 

Del resultado de estas preguntas depende el sistema que tenemos que elegir en la compresión ya que una tarjeta que no restituya a 768x576 o 720x576 , que es la resolución de la televisión en PAL ,y con el sistema de compresión MJPEG no nos servira para crear cintas de video . Por el contrario si queremos crear DVD's o CD's necesitamos una tarjeta que pueda trabajar en MPEG-2 y si lo que pretendemos es poner nuestros videos en la web necesitamos que pueda restituir en tamaños mas pequemos de pantalla y disponga de codecs de compresión adecuados.
Y ya solo nos falta una consideración , que no es basica pero si muy importante, se trata de decidir que tiempo queremos destinar a nuestra trabajo-joby ya que si no estamos dispuestos a esperar desde algunos minutos a varias horas para ver el resultado definitivo de nuestros proyectos acabados, es que necesitamos una tarjeta que trabaje en tiempo real , el pero.... es que estas tarjetas no son muchas ni son baratas y estan mas bien destinadas a productoras de video que necesitan resultados rapidos. Es aconsejable que nos informemos antes de tomar una decisión final de si la trajeta que hayamos elegido esta dotada de "drivers" de renderización inteligente que nos aseguren un trabajo rapido y la posibilidad de no tener que duplicar todos los ficheros de los proyectos para crear el proyecto final, si no que solo recalculen los efectos, filtros o cambios que hayamos introducido en los ficheros (.avi - .mov) originales.

Hemos llegado al final de las consideraciones más basicas y ahora vamos a pasar a la lista de las diferentes opciones, empezando por las CLASICAS y teminando por las ATIPICAS y siempre de menor a mayor precio.

La consideración a tener en cuenta es que los precios no son exactos y pueden variar mucho dependiendo de ofertas y proveedores pero nos serviran un poco de referencia basica para diferenciar las opciones, referente a las cuestiones que se analizan en cada una ,estan tomadas de los manuales de cada fabricante o de articulos aparecidos en revistas especializadas no representando ningun tipo de veredicto por nuestra parte y en todos los casos que nos ha sido posible incluimos la web del fabricante o distribuidor para ampliar las consultas necesarias (VerTabla No. 7).

	MODELO
	COMPRESION 
	FORMATO
	RENDER INTELIGENTE
	SISTEMAS
	PRECIO ORIENTATIVO

	Matrox Raimbow Runner G-Series 

www.matrox.com
	Mjpeg / PC 

6,6:1

no captura audio
	Necesita una tarjeta de video Matrox tipo G-200
	SI 

en MediaStudio

CutList
	Secam-Pal-NTSC 

W95/98/NT
	30.000.-

	Pinacle miróVideo DC10Plus 

www.pinacle.com
	Mjpeg/PC 

3,5:1

no captura audio
	PCI 

768x576
	SI 

Solo con su programa

Studio
	Secam-Pal-NTSC 

W98
	45.000.-

	IOMEGA BUZ 

www.iomega.com
	Mjpeg /PC-MAC 

3,5:1

no captura audio
	PCI Bus Master 

SCSI incorporado

720x576
	NO
	Pal-NTSC 

W98- Mac OS
	50.000.-

	Pinacle miróVideo 

MP 10
	Mpeg1/PC 

maximo VHS (10:1)

captura audio
	Modulo externo 

352x288

0,5 a 1,5 Go/h.
	NO 

compilación rapidad ,optima para crear CD's
	Pal-NTSC 

W98
	50.000.-

	MATROX 

MARVEL

G 200
	Mjpeg/PC 

6,6:1

no captura sonido
	AGP - PCI 

720 x 576

Caja conectores
	SI 

CutList en MediaStudiio.Pro
	Pal -Secam-NTSC 

W98
	50.000.-

	DIGITAL ORIGIN 

MOTO DV
	DV/MAC-PC 

Compresion DV

no captura audio
	PCI 

720 x 576
	SI 

MotoDV

soft propio
	Pal-NTSC 

Mac/OS

W98 / NT
	Segun programas 

minimo

92.000.-

	AURORA 

FUSE

www.atreid.com
	Mjpeg / MAC 

2:1

no captura audio
	PCI 

720 x 576
	SI
	Pal-NTSC 

Mac/OS
	108.000.- 

Premiere 4.2 le

	CANOPUS 

DVRAPTOR

www.nrd.es
	DV / PC 

compresion DV

captura audio
	PCI 

720 x 576
	SI 

En MediaStudio

y Premiere
	W98 / NT 

FireWire

Y/C
	125.000.- 

Premiere 5.1 le

	FAST 

AVMASTER

www.fastiberica.com
	Mjpeg / PC 

4:1

captura audio
	PCI BusMaster 

768 x 576 max.

variable para CD
	SI 

PowerPlay en

MediaStudio 5.2
	Pal/Secam/NTSC 

W98 / NT
	145.000.- 

ver ofertas Fast

MediaStudio5.2

	PROMAX 

FIREMAX- C

FIREMAX-II
	DV / MAC 

compresión DV

captura audio
	PCI 

720 x 576

y baja resolución para maquetación
	SI 

con Premiere
	Mac/OS
	FIREMAX- C 

120.000.-

FIREMAX-II con SCSI-II

150.000.-

sin programas

	PINACLE 

MIRODC30 +

MIROMOTION

DC30+(MAC)
	Mjpeg / PC-MAC 

2.5:1 PC 

2:1 Mac

captura audio
	PCI

768 x 576

variable
	SI en PC 

Instant Video (PC)

con Premiere 5.1

NO en MAC
	Pal/Secam/NTSC 

W98/NT

Mac/OS
	175.000.-(PC) 

210.000.-(MAC)

Premiere5.1

TitleDeko

	DPS 

EDIT BAY
	Mjpeg / PC 

3,2:1

captura audio
	PCI 

720 x 576
	SI 

Time Line
	W98 

NT (Beta)
	240.000.- 

VideoActión Pro

	PINACLE 

MIROVIDEO DC50
	Mjpeg/PC 

2,5:1

captura audio
	PCI 

720 x 576
	SI 

InstantVideo
	Pal/NTSC 

W98/NT

YUV-Y/C

audio XLR
	450.000.- 

Premiere 5.0

TitleDeko

control RS422

	PINACLE 

VIDEO DC1000
	MPEG2/PC 

25 Mgb.por canal

captura audio
	PCI 

720 x 576
	Tiempo Real 

efectos 2D
	Pal/NTSC 

W98/NT

Y/C 

opción DV
	450.000.- 

Premiere RT

opcion DV

+ 135.000.-

	FAST 

DV MASTER

DV MASTER PRO
	DV/PC 

Compresión DV

captura audio
	PCI con modulo 

SONY DVBK1

 
	SI 

PowerPlay en

MediaStudio5.2
	DV Pal/NTSC 

Caja de conexiones

3 DV-Y/C-YUV
	DV MediaStudio 

600.000.-

DV pro SpeedRazor

750.000

	CANOPUS 

DVREX-M1
	DV/PC 

Opcional DAT

captura audio
	DV 

codificación 

hart+soft

720 x 576
	SI 

MediaStudio Pro

Rex Edit
	W95/NT 

2 FireWire

YUV - Y/C
	600.000.- 

Aceleración de

render por hart

	PINACLE 

REELTIME
	Mjpeg/PC 

1,6:1

captura audio
	PCI 

720 x 576
	Tiempo Real 

en 2D 

(130 efectos )

3D opcional

 
	NT 

caja externa

VC- Y/C-YUV

audio XLR -SDI

 
	1,000.000.- 

version base

Premiere RT

Title Deko


Tabla No. 7. Cracteristicas de algunas tarjetas de digitalizacion según sus fabricantes.
A esta lista le faltan todavia algunas opciones pero no son significativas ya que estan poco extendidas en el mercado europeo. 

Proximamente completaremos este informe añadiendo caracteristicas expecificas de cada tarjeta y ademas tendremos en cuenta otras opciones no puramente para ordenador, pero si de montaje digital como los conocidos Casablanca-Screenplay etc

Codecs o compresores: Avis Y MPEG 1 & 2
Cuando digitalizamos videos necesitamos tener presente algunos términos como Codecs, AVI, MOV, RealPlayer y otros más. Para solicitar un servicio de conversión de video a formato digital requerimos escoger que compresor necesitamos, en que formato y tamaño queremos visualizar nuestras películas y posteriormente si éstas serán distribuidas en medios de almacenamiento como discos compactos. En la siguiente tabla definiremos en forma muy concreta cada término y requerimientos para escoger nuestro producto final y obtener así un video en formato digital de acuerdo a nuestras necesidades.
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CODECS

Un CODEC es un software que se usa primordialmente para comprimir video de forma tal que pueda ser adecuado para un uso específico. El CODEC usado por default u omisión es el CINEPAK, ya que está siempre presente en toda versión de sistemas operativos Windows© y Macintosh©. Por supuesto también existen otros CODECs disponibles en el mercado, algunos antiguos, muchos modernos pero recuerde que si usa uno diferente a CINEPAK es estrictamente necesario instalarlo previamente en la máquina para poder visualizar el video digitalizado; es así que tenemos:
INTEL INDEO 5.05:   Muy usado para distribuir video por Internet en computadoras provistas con procesadores MMX. Este codec emplea un sistema progresivo de descarga que se adapta al ancho de banda y flujos de señal.

MICROSOFT RLE:   Usado para comprimir cuadros que contengan áreas de color plano, como los dibujos animados. Este codec usa un codificador espectral de 8 bits que degrada la imagen al comprimirla hasta el 2% del original.

INTEL VIDEO R3.2:   Adecuado para la compresión de video de 24bits y su posterior visualización en discos compactos. Este codec trabaja con muy altos grados de compresión, buena imagen y sistema de visualizado rápido. El producto final obtenido (película digitalizada) es altamente comparable con el trabajo realizado por CINEPAK.

CINEPAK by RADIUS©:   Muy usado para la compresión de video de 24bits (color real), creado para visualizar posteriormente el video en CD-ROM o para descargarlo de Internet. Este codec trabaja con ratios altos de compresión y permite diversos tamaños de ventana al momento de visualizarlo; está siempre presente en toda versión de Microsoft Windows.

AVI son las siglas de Audio Video Interleaved, una forma muy común de almacenar audio y video en una computadora. La visualización posterior es posible usando multimedia player provisto por cualquier versión de Microsoft Windows o cualquier otro programa que nos lo permita. Usando AVI usted estará seguro del alto grado de compatibilidad al momento de visualizar el video en cualquier equipo con Windows 9x
MPG I Por mucho tiempo en el campo de la digitalización de videos se tuvo solamente dos opciones al escojer: CINEPAK o INDEO, pero con la aparición de MPG I en el mercado se marcó la pauta para la visualización de videos desde discos compactos CD. MPG I es un codec diseñado para posibilitar el almacenamiento de videos de hasta 30 cuadros por segundo y tamaño de venta de 320x240 (ver muestras) a un costo de digitalización muy económico.
MPG I es un formato que trabaja eliminando la redundancia de pixels entre cuadros de una película, muy similar al compresor de imágenes JPEG usado para la transferencia de fotos por Internet. La compresión con la que MPG I trabaja consta de 10 pasos; 6 de los cuales son exclusivamente dedicados a comprimir y reducir data redundante.

MPEG II ¿es diferente a MPG I?. La principal diferencia es la forma en que comprime el video. MPEG-II hace un mejor trabajo que su antecesor MPG I en lo referente a la compresión y principalmente no degrada notoriamente la imagen a tal punto de ser el estándar para los videos del tipo DVD. MPG I fue siempre señalado con la imposibilidad de presentar películas en ventanas mayores a 320x240, MPG II presenta 
Digitalización En Formato Avi Cinepak Codec De Radius©


Se digitalizará en formato AVI cuando nuestra intención sea que el producto final (película) pueda ser reproducida por cualquier computadora PC sin importar la versión de MICROSOFT WINDOWS® que posea, a tal punto que puede visualizarse el film en máquinas con Win95, NT3.1, WinMe y 2000Server. Una de las preguntas comunes que recibimos en nuestra sección dudas es ¿Donde se puede obtener el CODEC AVI? Windows en todas sus versiones ya tiene preinstalado el AVI como parte del sistema, lo que ocurre es que algunas tarjetas digitalizadoras al momento de capturar videos almacenan este archivo en formato AVI pero no quiere decir que esté listo para ser previsualizado por cualquier PC con Windows, requerirá de un segundo paso llamado renderización en donde ya se podrá obtener el producto final 100% compatible.

Se incluye en el servicio de Digitalización en Formato AVI:


Digitalización de hasta 30 minutos o menos en tamaño de cuadro 480x360.

Digitalización de hasta 45 minutos o menos en tamaño de cuadro 320x240.
Captura de hasta 30 cuadros por segundo para una mejor definición.

Grabación en CD-R, CDCard o PocketDISK.

Grabación de un backup en un CD-R (adicional).

Impresión full color del CD-R de entrega final.

Posibilidad de edición de cuadros de acuerdo a patrón entregado.

Digitalización En Formato Mpg


Se digitalizará en formato MPG cuando la duración de la película sea mayor a 45 minutos, ésta será posteriormente ejecutada desde discos compactos y que el film será 100% compatible con versiones de WINDOWS 95 OSR2 o superior; recordando que el tamaño de ventana a visualizar es fijo (320x240 o 480x360) sin opción a reajustar dichas dimensiones ya que la degradación o distorsión es notoria. El formato MPG por su alto grado de compresión entre cuadros nos da buenos resultados en películas extensas y ricas en movimiento y color, además podemos predefinir al momento de renderizar cual será el medio (CD-ROM, CDCard, etc) desde donde se visualizará, así ajustaremos parámetros de audio y video para no sufrir cortes ni trabas.

Se incluye en el servicio de Digitalización en Formato MPG:


Digitalización de hasta 1 hora o menos en tamaño de cuadro 480x360.
Digitalización de hasta 1.30 horas o menos en tamaño de cuadro 320x240.
Captura de hasta 30 cuadros por segundo para una mejor definición.
Grabación en CD-R, CDCard o PocketDISK.
Grabación de un backup en un CD-R (adicional).
Impresión full color del CD-R de entrega final.
Posibilidad de edición de cuadros de acuerdo a patrón entregado.

Digitalización En Formato Realvideo De Real Networks© Inc.


  Evidentemente el poder enviar video a través del Internet ha sido una necesidad cada día más creciente, luego de la aparición del formato RealVideo de la compañía REAL NETWORKS ha sido prácticamente una realidad, a tal punto que videos extensos de más de 10 minutos ahora son totalmente posibles enviarlos o simplemente visualizarlos usando el correo electrónico o una página Web sin mayores requerimientos. REAL NETWORKS desarrolló un sistema de codificación de video que nos permite ir descargando las secuencias de película de acuerdo a la velocidad de nuestra conexión en Internet; de tal forma que no necesitamos esperar descargar toda la secuencia de video completa para empezar a visualizarla.

Se incluye en el servicio de Digitalización en Formato RealVIDEO:


Digitalización de hasta 1 hora o menos en tamaño de cuadro 320x240.

Captura de hasta 30 cuadros por segundo para una mejor definición.
Grabación en CD-R, CDCard o PocketDISK.
Grabación de un backup en un CD-R (adicional).
Impresión full color del CD-R de entrega final.
Posibilidad de edición de cuadros de acuerdo a patrón entregado.
Posibilidad de colocarlo en nuestro servidor para su distribución en el Internet
   Recuerde, finalmente la elección del formato, codec y tamaño depende de lo que Ud. desea hacer luego con el video digitalizado. Lamentablemente la evolución de tarjetas de video que permiten ver TV por el PC y a su vez como "adicional" capturarlo solamente permiten mostrar un máximo de 320x240 pixeles y 22 cuadros por segundo; lo que en una presentación multimedia se mostrará como un video algo borroso y con "saltos" debido a los pocos cuadros capturados.
Comparativa de codecs de video.

La compresión de video ha permitido acercar al público las ventajas del video digital. 
Desde el mpeg1 usado en los Video-CDs hasta el DV de las videocámaras digitales, estos métodos de compresión hacen posible el almacenamiento de video en un espacio relativamente pequeño.
No se pretende hacer una comparativa a bajo nivel sobre el funcionamiento interno de cada uno de ellos, si no un test a nivel de usuario, tiempos de compresión, calidad en la salida de video, ventajas e inconvenientes.

Existen multitud de codecs de video disponibles, a continuación listamos algunos de ellos con sus características:

Intel Indeo: audio no comprimido, permite bajo bitrate y baja resolución 
Cinepak: audio no comprimido, mejor resolución de color que el Indeo, bajo framerate. 
QuickTime: trae algunas mejoras sobre Indeo, necesita plataforma Apple para edicion. 
Mpeg1: mayor resolución, audio con calidad CD, bajo bitrate, costoso de comprimir/descomprimir. 
Mpeg2: alta resolución, mayor bitrate que Mpeg1. 

Mpeg4: diseñado para bajos bitrates. 


Con la difusión de material videográfico en formato DVD y transmisiones de video digital por satélite o cable y la popularidad de los nuevos formatos para videocámaras digitales DV, surge la necesidad de almacenar todo ese video en un espacio reducido. 

Se ha seleccionado 3 variantes del codec Mpeg4 para hacer nuestras pruebas. Se trata de los codecs Divx3.11, Divx5.1 y XviD. Estos codecs se han vuelto enormemente populares, puesto que dan una buena calidad es un espacio muy reducido, así, tenemos que podemos almacenar varias horas de video en el espacio disponible en 1 CD-ROM. 

Descripción de los codecs


Divx3.11: Se trata de un hack del codec MPEG-4 v3 de Microsoft. Inicialmente sólo podía ser usado con Windows Media Encoder para crear archivos .asf. 
Fue el primero que permitió la compresión de varias horas de video con calidad aceptable en un CD-ROM. 

El nombre de Divx3.11 está intimamente ligado a un software llamado Nandub. Se trata de un programa basado en el VirtualDub, dedicado a la compresión y creación de ficheros AVI. 

Las opciones de que dispone 3.11 eran inicialmente dos modos de compresión, High Motion, adaptado a video con escenas rápidas y Low Motion para escenas lentas. El problema está en que a lo largo de la secuencia de video no se podía cambiar de modo y además sólo se podía comprimir en bitrate constante. Nandub permite al 3.11, cambiar de modo para cada uno de los frames, añade dos modos intermedios y permite bitrate variable en dos pasadas, lo que supuso una revolución en este mundillo.
Divx5.1: Divx se ha convertido en un estándar de compresión de video. En el último año ha salido al mercado reproductores de DVD que además permiten la reproducción de Divx5, aunque al tener un firmware actualizable sus capacidades pueden expandirse a otros formatos. 
Incluso es muy usado en presentaciones multimedia o juegos; Warcraft3 de Blizzard usa Divx5 en todos sus videos. 

La calidad de este codec esta avalada por DivxNetworks. Se actualiza con nuevas versiones frecuentemente, lo cual tiene pros y contras. La ventaja está en la constante búsqueda de mejora de la imagen y nuevas técnicas de compresión. Por contra, tenemos que hay que instalar nuevos codecs cada cierto tiempo, sencillo en el ordenador, pero más complicado en reproductores de sobremesa.

En cuanto al Divx5.1, se trata de una nueva versión que se distribuye en dos packs, la versión Divx5.1 y la Divx5.1 PRO. 

La diferencia entre ambas está en la codificación del video, ya que Divx5.1 PRO usa algunas opciones mas avanzadas, la presencia de B-Frames o el cambio de bitrate en tiempo de codificación. La decodificación es exactamente la misma en ambos. 

Se ha mejorado el postprocesamiento de la imagen, se añade el Global Motion Compensation que mejora la distribución de bitrate entre los cuadros de imagen en situaciones críticas, tales como zooms agresivos o movimientos de cámara rápidos. 

XviD: representa la alternativa Open-Source, un codec de libre distribución con el código fuente accesible. 

Puedes descargarte las fuentes en: xvid.org. 

Incluye numerosas opciones de compresión, y aplica las últimas técnicas para mejorar la calidad de video, B-Frames, 6 tipos de cuantización, doble pasada... 
Al estar en constante desarrollo, nos vemos en la necesidad de descargar nuevos codecs cada poco tiempo, al igual que con Divx5.1. 

Como se podrá ver a lo largo del artículo, Mpeg-1 no llega a la calidad que pueden ofrecer los codecs basados en Mpeg-4. Diseñado inicialmente para resoluciones medias y un bitrate mayor. 

Aun así, es un codec que ofrece muchas otras ventajas. Utilizado desde hace más de diez años, su utilización en el formato VideoCD hace que prácticamente cualquier sistema tenga soporte para reproducirlo. 

Funcionamiento


Cuando hablamos de compresión de video lo hacemos teniendo en cuenta que se trata de un tipo de compresión con pérdida de datos (una grabación de video sin compresión sería inviable debido al gran espacio en disco que ocuparía por minuto). Sin esta premisa sería imposible reducir la enorme cantidad de información que suponen las secuencias de video. 

Las técnicas se basan en una serie de algoritmos que permiten reducir la cantidad de información sin que el resultado se vea afectado (o al menos es lo que intentan). 
Primero se decodifica la imagen en sus componentes originales, RGB (Red, Green, Blue), YUV (Luminancia, Chroma) o cualquier método de almacenamiento de video digital. Tras esto se le aplican los algoritmos que permiten la compresión.
Algunas de estas técnicas son las siguientes: 

Truncamiento: reducción del número de bits por cada componente, pixel, o resolución. Esta técnica es la más simple de todas, y su ventaja es que la complejidad de procesamiento es mínima. 

CLUT: Colour Lookup Table, se trata de una tabla que almacena la información de color de los píxeles o regiones. 

Run Length Coding: regiones que no cambian de una escena a otra, se almacenan y se les da un número, en la siguiente escena, si la región no cambia, se almacena el número de región y no sus píxeles constituyentes. 

Interpolación de regiones: similar al anterior, pero permite que la región tenga cambios, así se almacena la región la primera vez, y mediante técnicas de interpolación, se reconstruye la siguiente con ciertos cambios que también se almacenan. 

Predicción de valores: DPCM (Differential Pulse Code Modulation) y ADPCM (Adaptive DPCM) se usan para almacenar píxeles o regiones y reducir los posibles cambios que pueda haber a un rango menor. 

Transformación de regiones: básicamente, se cambia la información de una región por otra que nos devuelva un resultado visual similar. Algunos de los algoritmos usados para esta transformación son el Discrete Cosine Transform (usado por ejemplo en imágenes JPG). 

Motion Compensation: usa varias de las técnicas anteriores, decidiendo qué partes sufren cambios menores, divide la imagen en bloques y realiza cambios en los posibles valores obtenidos. Si los cambios entre regiones son mínimos, trata de no hacer cambio ninguno o predecir los valores. 

Algunos de los problemas que ocasionan estas técnicas son la pérdida apreciable de información del color, contraste/brillo erróneo (overloading), degradación de la señal que se da por errores en los codecs teniendo como resultado cuadros corruptos. 

Otro de los típicos problemas es el efecto Gibbs, sin duda el lector lo habrá visto en imágenes JPG y videos Mpeg. Se da en recuadros con alto contraste o cambio brusco de color o textura. Se da por el error relativo en la transformación trigonométrica de la información de color/luminancia.

Pero el fallo más característico y apreciable es el "Blockiness", haciendo que los cuadros o regiones en que se ha dividido la imagen aparezcan perfectamente visibles debido a la gran diferencia de calidad con respecto a la imagen original. Se debe al bajo bitrate para esa secuencia. 
4.4.4. VIDEO EN SOPORTES INTERACTIVOS
Juegos Interactivos
El punto cúlmine de interacción entre el usuario y su computadora es la participación en un juego. Esta experiencia eleva a su máxima exponencia el nivel de atención prestado por todos y cada uno de los sentidos del jugador. La adrenalina fluye con cada movimiento del mouse y con cada tecla presionada. Todo el universo se resume a un monitor y un periférico, donde la victoria se torna el único escape posible de este trance.

Los juegos On-Line (el usuario debe estar conectado a Internet para poder participar del mismo) actúan como potentes aumentadores de tráfico en su sitio o portal, así como también son un factor muy importante para fidelizar el nexo usuario-empresa. No hay duda que el jugador reingresará al sitio para participar una vez en esta experiencia interactiva. 

El desarrollo de un juego es una actividad interdisciplinaria donde confluyen muchas áreas de conocimiento. Así lo entendemos en nuestra empresa, donde contamos con un equipo de ilustradores, animadores y expertos en efectos visuales para darle vida a un producto de tales dimensiones.
Video Digital
La incorporación de sucesiones de fotogramas (video) a un medio digital se ha tornado en un deseo-necesidad cada vez mayor. La intención de mejorar la fluidez comunicativa entre las empresas y sus clientes ha hecho de este canal un factor de elección primordial. Su combinación con pistas de audio le otorgan un realismo y veracidad no presentes en ningún otro medio.

La captura de movimiento y sonido en un rincón del planeta para su posterior retransmisión a todo aquel usuario conectado a la red de redes, es tecnológicamente posible.

El video On-Line es una realidad, y es uno más de los servicios que estamos capacitados para ofrecerle.
Diversidad de Soportes
Acorde con sus necesidades comunicacionales, podemos ofrecerle diversos medios para distribuir su información digital. Existen varios formatos y modelos del conocido Compact Disc, todos ellos pueden incorporar texto, audio, video... como un verdadero soporte multimedia. Lo único que varía son sus dimensiones y su capacidad de almacenamiento.

· CD: 650 mb de información - dimensiones: 12 cm de diámetro

· MINICD: 200 mb de información - dimensiones: 8 cm de diámetro

· MICROCARD: tarjetas digitales corporativas - 50 mb de info - dim: 8 x 5.7 cm

· SHAPE-CD: CDs con formatos especiales - dimensiones y capacidad sujetas al formato elegido

· DVD: 16 gb (26 CDs) - dimensiones: 12 cm de diámetro

Modelado 3D
La generación de objetos en tres dimensiones es un arte que coordina el correcto manejo de luces, sombras, texturas y geometría espacial. En nuestra empresa utilizamos software específico para asistirnos en la realización de esta tarea: 3DStudio Max, Lightwave, Vecta 3D, Infini 3D y Rhino.

Con el correcto manejo de estas aplicaciones, se abre un universo de recreación tanto real como fantástica: somos capaces de analizar un plano de una casa o edificio y reformularlo en tres dimensiones (con los materiales ya asignados, con la simulación de la incidencia de los rayos del Sol en toda su extensión, y con la posibilidad de recorrerlo); somos capaces de recrear un producto ya diseñado dentro del ordenador, y somos capaces de crear de la nada nuevos universos y objetos totalmente fantásticos.

La tridimensionalidad nos sumerge en un entorno explorable, cubierto de detalles y sensaciones. Los sentidos se realzan y la experiencia se torna más verídica.

Si a este ingrediente le asignamos movimiento obtenemos un producto inmejorable, obtenemos una experiencia vivencial. Podremos recorrer ese universo gestado dentro de la computadora.
4.4.5. EDICIÓN DE VIDEO
Desde hace relativamente poco tiempo la edición de video digital ha crecido gracias al paso que hubo de las antiguas cámaras de video analógicas, al nuevo sistema de grabación digital. Esto facilitó mucho la edición de video, ya que no había que realizar una conversión de analógico a digital, sino que el paso era de digital a digital con la ventaja de no haber pérdida de calidad en imagen y sonido. 

Otra de las ventajas que ofrece la grabación digital, es la facilidad de paso que hay a un sistema de edición antes de volcar el video a un formato definitivo de distribución, esta es una de las razones por las que el éxito de la venta de videocámaras digitales ha crecido tanto, hasta llegar a ser el formato estándar. 

Esto facilitó mucho el crecimiento de la edición de video en el sector domestico, la grabación, la edición, y la posibilidad de volcado a distintos formatos digitales como el DVD, videos para la web, y cinta de video entre otros, hizo que ya no solo fuera algo exclusivo para profesionales, sino que también se puso al alcance de los usuarios no profesionales. 

La edición de video digital en el campo de la informática es el sector donde más recursos son necesarios en cuanto a hardware. 

Para la edición de video profesional se dispone de estaciones de gama alta, pero, ¿qué se necesita para editar video digital no profesional?: 

Hardware:

Cámara de video con grabación DV, mini DV o las últimas cámaras que graban directamente a un disco duro extraíble. 

· Pc Pentium IV entre 3 Ghz y 3,6 Ghz. 

· 2 Gb de memoria DDR (mínimo). 

· Tarjeta gráfica 128 Mb con soporte de DirecX y Open GL. 

· 2 discos duros de 40 Gb (para software) y otro de 200 Gb (para archivos) a una velocidad mínima de 7200 rpm. 

· Puertos USB 2 y entrada IEEE1394. 

· Tarjeta de edición y captura de video. 

Nota: esta configuración es recomendable para editar video a un nivel bajo de eficiencia, aunque se pueden utilizar configuraciones más bajas, pero afectarán al rendimiento de la captura y edición. 

Software:
Son varios los software que hay para la edición de video digital, entre los más destacados se encuentran Avid Xpress, Adobe Premiere, Pínnale Studio, Dazzle DV entre los más utilizados. 
Avid Xpress es un software profesional que ofrece una alta calidad, pero con el inconveniente de tener un precio desorbitado para un usuario no profesional, además de un aprendizaje complejo. 
Adobe Premiere es un conocido programa de edición de video, que ofrece una alta calidad, es más accesible para usuarios no profesionales, y es uno de los más conocidos y utilizados. 

Pinnacle Studio y Dazzle son paquetes de edición y captura muy accesibles, pero quizá con el inconveniente de ser muy básicos, pudiéndose echar en falta opciones, filtros o transiciones más avanzadas. 
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LAS PARTES
Una unidad de disco rigido rapida: El video come el espacio de la unidad de disco duro como las termitas consumen una cabaña de leños. Para chequear las cintas que vos ya has capturado con tu camcorder, vas a necesitar una unidad de disco duro bastante rapida, con suerte una capaz de manejar ratios de datos del tamaño de 7MB por segundo o mayor. Se puede conseguir algo de velocidad extra porque el video necesita ser comprimido antes de que usted pueda trabajar con el, y el trabajo de compresion lo realiza la capturadora. Verifique los requisitos del sistema para su tarjeta de captura de video, ademas de averiguar la configuracion mas rapida para que pueda digitalizar el video.
Si tenes tus ojos encendidos hacia la nueva camcorder de video digital (también conocido como DV o miniDV), necesitaras de un disco duro que pueda ocuparse de manejar datos de 5MB o mas. Estaras servido con una unidad Ultra DMA (el aka UDMA y Ultra ATA) ya que pertenecen a la última generacion en este tipo de equipos.

Para los videos más largos, como una presentacion comercial o una pelicula corta, considere una de la serie VideoRaid que captura el video en multiples drives. Esta opcion requiere una cartera llena: Medea hace unidades easy-to-use del formato PCI y UltraWide SCSI disco. Pero no vas a necesitar este tipo de puntapie a menos que seas un entusiasta en serio comprometido o nu realizador profesional.

Buena cantidad de memoria RAM: La mayoria del software de edicion de video requiere 32MB de RAM por lo menos. Se puede trabajar con menos equipamiento, pero nos terminariamos cansando de todas las veces que se nos termina por colgar la computadora. En cambio, con un mejor acceso a memoria y tambien a las unidades en donde vamos a almacenar los datos, conseguiremos una alta performance.Capturadora de video: Esta es la parte esencial de la ecuacion, y la parte de hardware que usted probablemente aun no tiene. Una tarjeta de captura analoga, como la Dazzle Digital Video Creator, tiene sentido si usted tiene una unidad de disco duro grande (30GB o mas), y necesita para editar video que este en su camcorder.

Digital Origin (anteriormente Radius) vende una tarjeta de captura digital de una superior calidad, la MotoDV, la MotoDV es una rapida FireWire (alto rendimiento del bus serial, también conocido como IEEE 1394), esta capturadora produce una calidad de video excepcional. La tarjeta viene con una versión limitada del software de edicion de Adobe, Premiere. Damos un paso y tenemos el Estudio de MotoDV que ofrece la misma tarjeta y una version full del Premiere, con un seguro aumento de precio por suspuesto.

Tarjetas de video: Escoger una tarjeta de video es un poco punzante para las desiciones, sobre todo si estas intentando sobrevivir con lo que ya esta en tu sistema. Vas a querer una tarjeta de video 2D/3D, y si estas yendo a comprar una nueva tarjeta no estaras equivocado con una del tipo AGP con 16MB (o aun bien, 32MB) de memoria, como la ATI Xpert 128.

Hay que asegurarse siempre de que contamos con los ultimos drivers para todo el hardware del que disponemos. Si usted consigue video agitado o puntos en el audio considere la actualizacion de los drivers.

COMENZANDO A EDITAR 
Dependiendo de cuanto deseamos gastar, las capturadoras vienen con versiones de software full o de edicion limitada para la edicion de video. La edicion light del Adobe Premiere y el Ulead Video Studio 3.0 normalmente estan entre los paquetes con las tarjetas. La mayoria del software de edicion le permitira hacer las tareas que siguen abajo:

CAPTURAR: El primer paso es crear un perfil para lo que se quiere editar, para poder importar el video desde su camcorder. Para ahorrar tiempo y espacio del disco, importe simplemente las partes mas buenas de la cinta, excepto aquellos como los archivos individuales (o clips) y alli entonces refina el video con su software.

Dependiendo del hardware y software, puede que necesitemos REPRODUCIR en el camcorder antes de usar el software para empezar y dejar de capturar. Uno de los rasgos mas buenos de las camcorders es su interface FireWire, que nos hace posible empezar y detener la camcorder que usa los mandos del software. Presionamos el boton de PLAY en nuestro software y el camcorder comienza a trabajar. Podemos avanzar rapidamente, rebobinar, y puede hacer una pausa sin extender la mano hacia la camcorder.

ORGANIZANDO: Digamos que digitalizamos algunas tomas que hicimos a nuestro perro que camina por la calle. Despues de que importamos este clip hacia nuestro software de edicion de video, podremos recortar la parte donde ¨nuestra mascota¨ empieza excavando a las azaleas del vecino facilmente. Al principio del clip lo llamamos ¨inpoint¨ y al extremo ¨outpoint¨. Para movernos suavemente de una escena (su perro toma un paseo) a otra (la escena de la persecucion de la ardilla), necesitamos ubicar los clips en una sucesion ordenada.

Con la mayoria de los programas para edicion arrastramos y soltamos una imagen en miniatura (representando un clip) en la ventana de edicion principal. El lugar donde usted pone en orden a sus clips generalmente esta referido en una linea de tiempo. La linea de tiempo esta conformada por pistas donde pondremos los los clips de audio y de video, ambos interpretados por iconos, como asi tambien los efectos de trancision y demas ingredientes que agreguemos para la creacion del producto final.

Las pistas de audio: Los buenos editores saben que el sonido es la mitad la película. Usted puede importar la musica directamente de su CD-ROM, o grabar sonido con su camcorder e importarlo el audio sin las imágenes para asi ahorrarse algun espacio del disco.

La línea de tiempo es usada para ordenar los clips, tambien tiene un espacio para agregar los archivos de audio. Arrastramos y soltamos los archivos de audio en el area de video y alli estamos listos. El paquete del software tambien nos permite ajustar los valores del volumen.

LAS TRANSICIONES: Para lograr un flujo liso entre las escenas, podemos querer usar un efecto o transicion. Las opciones incluyen el dissolve, el cual lleva los ultimos segundos de una escena a una pantalla oscura (también conocido como un fade to black) y hacer morphing de una escena en otra (tambien llamado como una disolucion). Los efectos de transicion son representados por las imagenes en miniatura que soltamos en la linea de tiempo como lo hicimos con los clips. Las transiciones necesitan ser renderizadas y ese es un proceso que toma tiempo y memoria. Consideremos esto: La camcorder graba 30 imagenes individuales bruscamente (o frames) para producir un segundo de video. Para crear un fade de la escena de la ardilla a una pantalla negra, cada una de las 30 frames tiene que ser retocado un valor mas oscuro que el que esta antes. Si usamos muchas transiciones, vayamonos planeando varias noches para la renderizacion.
4.4.6. DISTRIBUCIÓN DE VIDEO MEDIANTE INTERNET Y BANDA ANCHA
La Red de Acceso abarca los elementos tecnológicos que soportan los enlaces de telecomunicaciones entre los usuarios finales y el último nodo de la red. A menudo se denomina lazo de abonado o simplemente la última milla. Sus principales componentes son: los medios de comunicación (par de cobre, cable coaxial, fibra óptica, canal radioeléctrico) y los elementos que realizan la adecuación de la señal a los mismos. 

Se estima que existan en la actualidad alrededor de 1100 millones de accesos fijos y 1000 millones de accesos móviles. El lazo local, sin lugar a dudas, constituye un punto de mira de los científicos, tecnólogos y economistas en la búsqueda de alternativas para incrementar el aprovechamiento del espacio de señal dentro de los medios de transmisión, a un precio que permita la asimilación por los abonados finales, aprovechándose de la creciente necesidad de ancho de banda para la satisfacción de las necesidades naturales o inducidas de información, comunicación y entretenimiento en que la época actual nos sumerge. 

Este tema se centra principalmente en aquellas tecnologías de acceso que en la actualidad dan soporte al ATM, de tal forma que se brinde un servicio fiable y con QoS garantizada de extremo a extremo. Específicamente se abordan las tecnologías ADSL (Línea de Abonado Digital Asimétrica), VDSL (Línea de Abonado Digital de Muy Alta Velocidad) y ATMPON (Redes Ópticas Pasivas ATM).

Tecnologías de acceso a la red

La necesidad de ancho de banda ha hecho nacer varias tecnologías de acceso de banda ancha: DSL (Línea de Abonado Digital) en todas sus formas simétricas y asimétricas, utiliza la infraestructura de cobre para dar servicios a velocidades de hasta algunos megabits por segundo; LMDS, los servicios locales de distribución multipunto ofrecen velocidades de banda ancha a usuarios residenciales y a profesionales independientes (SOHO) vía tecnología inalámbrica; CMTS (Sistema de terminación de módem por cable) emplea el cable coaxial para entregar servicios digitales a muchos usuarios; UMTS, fue concebido para servicios de voz y de datos de tercera generación (Ver Figura No 18).
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Figura No 18. Red de Acceso.

A pesar de las enormes diferencias entre estas tecnologías, todas ellas se caracterizan por el aumento de la velocidad de transferencia de datos al usuario final en un orden de magnitud muy superior en comparación con las soluciones de banda estrecha que les precedieron. En consecuencia, todas abren la puerta a un conjunto amplio de nuevos servicios. Otra similitud está en que todas pueden compartir el mismo protocolo subyacente: ATM. Como consecuencia, aunque el servicio final esté generalmente relacionado con las aplicaciones IP, el tráfico se monta en ATM antes de entregarlo a la red de transmisión.

Es en la parte de acceso de la red donde ATM realmente brilla debido a las técnicas de compresión habilitadas por los operadores, permitiendo recoger los beneficios y eficiencias en costo, de una plataforma multiservicio. En el núcleo de la red, la principal ventaja de ATM está en la escalabilidad y en la disponibilidad.

De forma general, en documentos especializados se acostumbra a clasificar las redes de acceso en cuatro grupos principales según el medio de soporte: par trenzado, fibra/coaxial, inalámbrico, y todo fibra. La Figura No. 2 muestra algunas de las tecnologías e implementaciones que caen en las categorías anteriores.
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Figura No. 19. Alternativas de Acceso.

Las tecnologías xDSL en la red de acceso

La tecnología xDSL, surge por la necesidad de aumentar la capacidad de transmisión del par de cobre. Hace referencia a toda la familia DSL las cuales utilizan técnicas de modulación modernas ayudadas por los avances en el procesamiento digital de señales para lograr transmitir a altas velocidades sobre el lazo de abonado local. En la Tabla No. 8 se muestra un resumen comparativo entre algunas de las tecnologías xDSL.

	Tipo de DSL
	Simétrico/

Asimétrico
	Distancia de la línea (m)
	Velocidad Descendente (Mbps)
	Velocidad

Ascendente

(Mbps)

	IDSL
	Simétrico
	5400
	0.128
	0.128

	SDSL
	Simétrico
	3000
	1.544
	1.544

	HDSL (2 pares)
	Simétrico
	3600
	1.544
	1.544

	SHDSL
	Simétrico (1 par)
	1800
	2.312
	2.312

	
	Simétrico (2 pares)
	1800
	4.624
	4.624

	ADSL G.lite
	Asimétrico
	5400
	1.5
	0.512

	ADSL
	Asimétrico
	3600
	8
	0.928

	VDSL
	Asimétrico
	300
	52
	6

	
	Simétrico
	300
	26
	26

	
	Asimétrico
	1000
	26
	3

	
	Simétrico
	1000
	13
	13


Tabla No. 8. Comparativa entre algunos tipos de xDSL.

La cantidad de abonados DSL ha venido aumentado a una gran velocidad, a finales del tercer cuatrimestre del pasado año ya había más de 30 millones de usuarios individuales y de negocios servidos por DSL, y se esperaba que el año concluyera con más de 36 millones si se mantenía la tasa de crecimiento mensual de 1.67 millones de accesos.

La técnica ADSL, por su carácter asimétrico, se adapta mejor al mercado residencial por lo que ha sido la más extendida a nivel mundial. Ésta va a ser objeto de análisis al igual que VDSL, que se puede emplear tanto en el sector residencial como en el corporativo.

ADSL

El ADSL es una técnica para la transmisión de datos a gran velocidad sobre el par de cobre. Una diferencia entre el esquema de modulación empleado por ella y las usadas por los módems en banda vocal (V.32 a V.90), es que estos últimos sólo transmiten en la banda de frecuencias usada en telefonía (300 Hz a 3400 Hz), mientras que los módems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho más amplio que va desde los 24 KHz hasta los 1104 KHz, aproximadamente. Esto hace que el ADSL pueda coexistir en un mismo lazo de abonado con el servicio telefónico, pues no se solapan sus intervalos de frecuencia, cosa que no es posible con un módem convencional pues opera en banda vocal, la misma que la telefonía, lo que constituye otra diferencia de gran importancia.

Funcionamiento y características de ADSL

Al tratarse de una modulación asimétrica, o sea, en la que se transmiten diferentes caudales en los sentidos Usuario-Red y Red-Usuario, el módem ADSL situado en el extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del lazo, en la central local. En la Figura No. 20 se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central local de la que depende. En dicha figura se observa que además de los módems situados en el domicilio del usuario (ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL Terminal Unit-Central), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un dispositivo denominado "splitter" (divisor). Este dispositivo no es más que un conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las señales transmitidas, o sea, las señales de baja frecuencia (telefonía) de las de alta frecuencia (ADSL).
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Figura No. 20. Enlace ADSL.

En una primera etapa coexistieron dos técnicas de modulación para el ADSL: CAP (Carrierless Amplitude/Phase, Modulación de fase y amplitud con supresión de portadora) y DMT (Discrete MultiTone, Modulación multitono discreto). Finalmente los organismos de estandarización (ANSI, ETSI e ITU) optaron por la solución DMT. Básicamente consiste en el empleo de múltiples portadoras y no sólo una, que es lo que se hace en los módems de banda vocal. Cada una de estas portadoras (denominadas subportadoras) es modulada en cuadratura (modulación QAM) por una parte del flujo total de datos que se van a transmitir. Estas subportadoras están separadas entre sí 4,3125 KHz, y el ancho de banda que ocupa cada subportadora modulada es de 4 KHz. El reparto del flujo de datos entre subportadoras se hace en función de la estimación de la relación Señal/Ruido en la banda asignada a cada una de ellas. Cuanto mayor es esta relación, tanto mayor es el caudal que puede transmitir por una subportadora. Esta estimación de la relación Señal/Ruido se hace al comienzo, cuando se establece el enlace entre el ATU-R y el ATU-C, por medio de una secuencia de entrenamiento predefinida. 

La técnica de modulación usada es la misma tanto en el ATU-R como en el ATU-C. La única diferencia consiste en que el ATU-C dispone de hasta 256 subportadoras, mientras que el ATU-R sólo puede disponer como máximo de 32. El algoritmo de modulación se traduce en una IFFT (Transformada Rápida de Fourier Inversa) en el modulador, y en una FFT (Transformada Rápida de Fourier) en el demodulador situado al otro lado del enlace. Estas operaciones se efectúan fácilmente por el núcleo del módem al desarrollarse sobre un DSP; las mismas se describen a continuación:

· El modulador del ATU-C, hace una IFFT de 512 muestras sobre el flujo de datos que se ha de enviar en sentido descendente. 

· El modulador del ATU-R, hace una IFFT de 64 muestras sobre el flujo de datos que se ha de enviar en sentido ascendente. 

· El demodulador del ATU-C, hace una FFT de 64 muestras tomadas de la señal ascendente que recibe. 

· El demodulador del ATU-R, hace una FFT, sobre 512 muestras de la señal descendente recibida. 

Las últimas modificaciones a los estándares sobre ADSL han llevado al desarrollo de una nueva generación de módems capaces de transmitir hasta 8,192 Mbps en sentido descendente y hasta 0,928 Mbps en sentido ascendente. La separación de los trayectos en ADSL se efectúa por Multiplexación por División en Frecuencias (FDM) o por Cancelación de Eco, siendo esta última la que se ha impuesto.

En un par de cobre la atenuación por unidad de longitud aumenta a medida que se incrementa la frecuencia de las señales transmitidas, y cuanto mayor es la longitud de la línea, tanto mayor es la atenuación total que sufren las señales transmitidas.

Ambas cosas explican que el caudal máximo que se puede conseguir mediante los módems ADSL varíe en función de la longitud de la línea de abonado. La presencia de ruido externo provoca la reducción de la relación Señal/Ruido con la que trabaja cada una de las subportadoras, y esa disminución se traduce en una reducción del caudal de datos que modula a cada subportadora, lo que a su vez implica una reducción del caudal total que se puede transmitir a través del enlace entre el ATU-R y el ATU-C.

Hasta una distancia de 2.6 Km de la central, en presencia de muy altos niveles de ruido (peor caso), se obtiene un caudal de 2 Mbps en sentido descendente y 0,9 Mbps en sentido ascendente. Esto supone que en la práctica, teniendo en cuenta la longitud media de la línea de abonado en las zonas urbanas, la mayor parte de los usuarios están en condiciones de recibir por medio del ADSL un caudal superior a los 2 Mbps. Este caudal es suficiente para muchos servicios de banda ancha, y desde luego puede satisfacer las necesidades de cualquier internauta, teletrabajador así como de muchas empresas pequeñas y medianas.

Analizado el funcionamiento del ADSL, podemos destacar las principales ventajas del acceso a través de esta tecnología:

1. Gran ancho de banda en el acceso: permite el intercambio de información en formato digital a gran velocidad entre un usuario y la central local a la que se conecta mediante un par de cobre. 

2. Este ancho de banda está disponible de forma permanente. 

3. Se aprovecha una infraestructura ya desplegada, por lo que los tiempos de implantación de los servicios sobre la nueva modalidad de acceso se acortan. 

4. El acceso es sobre un medio no compartido, y por tanto, intrínsecamente seguro.

El estándar G.992.2 de la UIT, más conocido con el nombre G.Lite y que es un tipo de ADSL se diferencia de éste en que se sustituyen los splitters del lado del cliente por microfiltros conectados en serie con el teléfono, que actúan como filtros pasobajo por lo que su implementación se ve favorecida. Esto hace que el ancho de banda se vea limitado, soportando velocidades menores que ADSL, 1.536 Mbps y 512 Kbps en sentido descendente y ascendente respectivamente pero no requiere intervención en el lado del cliente del operador de telecomunicaciones. G.Lite soporta solo transporte ATM a diferencia del anterior que soporta tanto ATM como STM. En la actualidad, muchas de las computadoras presentes en el mercado integran módems G.Lite por lo que se ha extendido en gran medida su uso.

Multiplexor de acceso DSL

El DSLAM (Multiplexor de Acceso DSL) es un equipo ubicado en la central que agrupa gran número de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios módems ATU-C, y que además concentra el tráfico de todos los enlaces ADSL hacia la red WAN. Su utilización favoreció el despliegue de ADSL, al requerir menos espacio en las centrales.

La integración de varios ATU-Cs en el DSLAM es un factor fundamental que ha hecho posible el despliegue masivo del ADSL ya que facilita la instalación de todo el sistema.

Integración de ATM y ADSL

Las redes de comunicaciones de banda ancha en su mayoría emplean el ATM para la conmutación en banda ancha. Desde un primer momento, dado que el ADSL se concibió como una solución de acceso de banda ancha, se pensó en el envío de la información en forma de celdas ATM sobre los enlaces ADSL y de esta forma se sacaría provecho a la gran velocidad de acceso del ADSL.

A nivel de enlace, algunos suministradores de equipos de central para ADSL plantearon otras alternativas al ATM, como PPP sobre ADSL y Frame-Relay sobre ADSL, pero finalmente se ha impuesto el primero. Otra alternativa que está siendo desplegada actualmente es el Ethernet sobre ADSL.
La información, ya sean tramas de vídeo MPEG2 o paquetes IP, se distribuye en celdas ATM, y el conjunto de celdas ATM así obtenido constituye el flujo de datos que modulan las subportadoras del ADSL DMT.

El ATM al permitir asignar el ancho de banda dinámicamente entre una serie de servicios y al ofrecer a los portadores las herramientas de gestión que le dan conocimiento de los niveles de rendimiento especificados de acuerdo al SLA, constituye la mejor variante para integrarse con ADSL.

La amplia adopción de ATM por la gran mayoría de proveedores DSL extiende los beneficios de ATM desde la última milla hasta el núcleo de la red. A su vez, la gran flexibilidad y adaptabilidad que presenta ATM para interoperar con otras tecnologías (TDM, GigE, POS/IP, Frame-Relay etc.), dan al operador la protección de su inversión reduciendo significativamente el costo y permitiendo así, introducirse en los segmentos competitivos del mercado.

En la actualidad, la evolución a la integración de Voz sobre DSL (VoDSL) en el lazo local, ha estimulado las inversiones de ATM en el área de acceso y núcleo de la red. Además, la evolución de los conmutadores ATM a soportar funcionalidades MPLS, visto en los conmutadores MPLS ATM LSR extienden la disponibilidad a MPLS, para el transporte de IP en el núcleo de la red.

Si en un enlace ADSL se usa ATM como protocolo de enlace, se pueden definir varios circuitos virtuales permanentes (CVPs) ATM sobre el enlace ADSL entre el ATU-R y el ATU-C. De este modo, sobre un enlace físico se pueden definir múltiples conexiones lógicas cada una de ellas dedicadas a un servicio diferente. Por ello, ATM sobre un enlace ADSL aumenta la potencialidad de este tipo de acceso al añadir flexibilidad para múltiples servicios a un gran ancho de banda.

Otra ventaja añadida al uso de ATM sobre ADSL es el hecho de que en el ATM se contemplan diferentes categorías de servicio como CBR, VBR-rt, VBR-nrt, UBR, ABR, GFR, y UBR+ (UBR con MDCR), con distintos parámetros de tráfico y de calidad de servicio para cada VCC. De este modo, además de definir múltiples circuitos sobre un enlace ADSL, se puede dar un tratamiento diferenciado a cada una de estas conexiones, lo que a su vez permite dedicar el circuito con los parámetros de calidad más adecuados a un determinado servicio (voz, vídeo o datos).

La categoría de servicio más difundida para los servicios de datos es UBR, la cual no especifica parámetros de QoS o de tráfico. Las aplicaciones que no son de tiempo real no tienen gran necesidad de estos parámetros. Sin embargo, debido al impacto potencial de la congestión, muchos prefieren tener un mínimo de ancho de banda garantizado disponible para su uso. Esto se logra con las categorías GFR o UBR+. La especificación UBR original no incorpora mecanismos para tratar la congestión tal como PPD/EPD, que ha sido incorporado en muchos productos y en el estándar UBR+.

Como IP está presente antes de la capa ATM, se han definido mecanismos QoS/CoS (Calidad de Servicio/Clases de Servicio) IP en dos formas:

· Mediante la arquitectura INTSERV, la cual realiza un mapeo entre los mecanismos QoS INTSERV (mejor esfuerzo, servicio garantizado y carga controlada) y ATM, como se define en las RFCs 2380 a la 2382: 

· 2380: Requerimientos para la implementación de RSVP sobre ATM. 

· 2381: Interoperación del Servicio de Carga Controlada y Servicios Garantizados con ATM. 

· 2382: Estructura para Servicios Integrados y RSVP sobre ATM. 

· Mediante la arquitectura DIFFSERV, que presenta distintos tipos de servicios como el Premium Services, con el mecanismo EF (Expedited Forwarding, reenvío apresurado) y el Servicio Asegurado, con el mecanismo AF (Assured Forwarding, reenvío asegurado), pero que no tiene definido un mapeo ATM específico, pero se han venido realizando importantes trabajos para lograrlo en el grupo de trabajo TM del ATM Forum y por otros investigadores.

En los módems ADSL se definen dos canales, el canal rápido y el canal de entrelazado. El primero agrupa los CVPs ATM dedicados a aplicaciones que pueden ser sensibles al retardo, como puede ser la transmisión de voz. El canal de entrelazado, llamado así porque en él se aplican técnicas de entrelazado para evitar pérdidas de información por interferencias, agrupa los CVPs ATM asignados a aplicaciones que no son sensibles a retardos, como puede ser la transmisión de datos.

Los estándares y la industria han impuesto mayormente el modelo de ATM sobre ADSL. En ese contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con múltiples interfaces (Figura No. 21), las interfaces WAN pueden pudieran ser STM-1, STM-4, E3 u otras estandarizadas, y el resto ADSL-DMT. El núcleo del DSLAM es una matriz de conmutación ATM. De este modo, el DSLAM puede ejercer funciones de control de parámetros y conformado sobre el tráfico de los usuarios con acceso ADSL.
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Figura No. 21. DSLAM ATM.

En la Figura No. 22 se muestra una aproximación de la torre de protocolos del ATM sobre ADSL.
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Figura  No. 22. Torre de protocolos de ATM sobre ADSL.

Modelo para ofrecer servicios

El ADSL Forum ha propuesto distintos modelos para ofrecer servicios, teniendo en cuenta las distintas alternativas de transporte en cada enlace de la conexión, los que se muestran en la siguiente figura.
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Figura No. 23. Modelos para la prestación de servicios con acceso ADSL.

De acuerdo con lo explicado anteriormente, la solución que se ha impuesto ha sido el envío de celdas ATM sobre el enlace ADSL (entre el ATU-R y el ATU-C situado en el DSLAM). Por lo tanto, de los seis modelos que propone el ADSL Forum, mostrados en la Figura No. 23, los más comunes son los dos últimos.

No obstante al amplio uso de ATM sobre DSL, algunas empresas como Net to Net Technologies, han empezado a fabricar equipamiento basado en el estándar Ethernet, que son relativamente más baratos en costo y encapsulan a IP directamente sobre Ethernet. Mayormente, los usuarios que requieren muy altas garantías de seguridad y acuerdos de nivel de servicio (SLAs) estrictos, optan por la QoS de ATM y no por la CoS (Clases de Servicio) de IP.

Encapsulado de datos 

Teniendo en cuenta que la mayoría de las aplicaciones ejecutadas por el usuario, están basadas en TCP/IP, para el acceso a Internet, se hace necesario establecer un mecanismo de encapsulado del protocolo IP sobre ATM. Existen varias opciones para lograr tal propósito. Una opción aceptable es el encapsulado de IP sobre ATM según la RFC 1483 del IETF, con la modalidad de "routing", como se puede apreciar en la Figura No. 24. La información útil para el usuario ("payload" o carga útil) contenida en el paquete IP, lleva varias cabeceras. Estas cabeceras, que son necesarias para que la información llegue a su destino, pero que no proporcionan información al usuario, son las que explican que el caudal percibido por el usuario sea inferior a la velocidad a la que la información se transmite realmente.
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Figura No. 24. Encapsulado de IP sobre ATM según la RFC 1483 (modalidad "routing").

La RFC 1483 describe dos métodos para el transporte de tráfico sin conexión sobre ATM AAL5. PDUs enrutadas, y PDUs puenteadas.
1. Modalidad Routing: Permite multiplexación de múltiples protocolos sobre un único VC ATM. El protocolo encapsulado se identifica precediendo a la PDU de un encabezado IEEE 802.2 LLC. Se conoce como Encapsulado LLC. 

2. Modalidad Bridging: Cada protocolo es transportado sobre un VC separado, y ejecuta multiplexación basada en los VC. Se conoce como Multiplexación de VCs. En ella los puntos finales de la conexión AAL son entidades de protocolo de capa 3, por lo que un VC llevará solamente un protocolo. 

Ambas PDUs son transportadas en el campo de carga útil de la Subcapa de Convergencia de Partes Comunes (CPCS) de la AAL5.

En el Encapsulado LLC el protocolo de la PDU enrutada se identifica por el encabezado IEEE 802.2 LLC, el cual puede ir seguido de un encabezado IEEE 802.1a SNAP (SubNetwork Attachment Point) como cuando se encapsula IP. El header LLC está constituido de tres campos de un octeto cada uno:

	DSAP 
	SSAP
	Ctrl


En el encapsulado de PDU enrutada el campo CTRL toma siempre el valor 0x03 especificando una PDU de información.

DSAP: Destination Service Access Point

SSAP: Source Service Access Point

Cuando se está encapsulando IP, la identificación de éste está en el header SNAP que sigue al LLC. Para ello el LLC toma un valor específico que indica la presencia del SNAP, el valor 0xAA-AA-03. El header SNAP tiene la forma siguiente:
	OUI

(3 bytes)
	PID

(2 bytes)


OUI (Organizationally Unique Identifier): Identifica una organización la cual administra el significado de los siguientes dos octetos.
PID (Protocol Identifier): Identifica el tipo de protocolo en cuestión que será encapsulado.
Unidos ellos identifican distintos protocolos de enrutamiento o puente. El valor OUI de 0x00-00-00 especifica que el PID corresponde a un EtherType. Un valor PID de 0x0800 especifica IP, 0x0806 ARP, 0x8137 IPX, entre otros. 

Servicios de vídeo sobre ADSL

La arquitectura de servicios de video punto a punto ofrece la provisión de nuevas aplicaciones de servicios de video entre las que se incluyen televisión de difusión, VoD, servicio de video personalizado estilo VCR (Video Cassette Recorder), difusión interactiva y comercio por TV (T-Commerce).

El suministro de servicios de video que usan tecnología ADSL es una alternativa competitiva para la próxima generación de TV interactiva por infraestructuras de cable y de satélites. La red ADSL es punto a punto desde el DSLAM al abonado, suministrando un enlace dedicado en los dos sentidos al abonado.

En la dirección descendente, sólo se entrega al abonado el contenido de video seleccionado, tanto como canal de TV de difusión, como programa VoD. El ADSL da más escalabilidad que los servicios ofrecidos por cable y satélite, los cuales llegan hasta aproximadamente 500 canales de emisión. Una red ADSL puede ofrecer alrededor de mil canales. (Teóricamente no hay límite, ya que la última milla es un enlace dedicado).

Con el desarrollo de la tecnología ADSL y de algoritmos mejorados de compresión de video, los suministradores de servicios de telecomunicaciones pueden ofrecer canales de video de alta calidad, como una calidad DVD codificada a una velocidad de 3.5 Mbps MPEG-2. Algunos vendedores de código suministran velocidades binarias MPEG-2 menores de 3 Mbps, mientras que MPEG-4 mantiene la promesa de video con calidad de emisión a velocidades menores de 1.5 Mbps, y una calidad de TV analógica a una tasa de bits de 500 a 700 Kbps. Esto hace que el despliegue comercial de este servicio ya pueda comenzar.

El ADSL puede entregar un flujo de bits de hasta 8 Mbps en líneas de alta calidad y en distancias relativamente cortas. Mientras que muchas líneas no soportarán esta velocidad binaria, las tecnologías que ofrecen ancho de banda incrementado, tales como VDSL, algoritmos más potentes de compresión, procesadores de vídeo de alto rendimiento y un mayor crecimiento de la red, prometen que el alcance de video con DSL llegue a la mayoría de los hogares en los próximos años.

Arquitectura de una red de distribución de video

La arquitectura utilizada por un suministrador de servicios de telecomunicaciones para producir servicios de video puede variar. Un ejemplo típico se muestra en la Figura No. 24.

En la red de acceso, el ATM suministra conectividad de capa 2 sobre ADSL. De esta forma, cada DSLAM podría ser un multiplexor ATM. Como resultado, los programas de video deben ser producidos tanto en formato MPEG sobre ATM, como en formato MPEG sobre IP sobre ATM. Ambas tecnologías están actualmente disponibles, pero el mercado tiende a elegir el IP como el vehículo de entrega a la capa de red. Aunque el IP añade alguna tara al flujo de vídeo, simplifica la distribución en el hogar sobre medios compatibles con Ethernet. Además, hay más aplicaciones disponibles para IP, lo que aumenta su audiencia. En ambos casos, las redes de cabecera y de transporte son similares.
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Figura No. 24. Arquitectura típica para producir servicios de video.

Cabecera

El término cabecera indica una posición en la que el contenido se añade a los canales de TV, al VoD, a los portales de T-Commerce, al acceso Internet, etc. Ya que el contenido de video se entrega al usuario sobre la red de acceso ATM, se puede incluir en la red en casi cualquier posición.

En el caso de un servicio de TV de difusión, el video llega de varias fuentes sobre diferentes medios, tal como DBS (Digital Broadcast Satellite), difusión local y estudios de TV. El contenido de todas estas fuentes tiene que ser enviado a una plataforma de codificación y convertido a formato MPEG, si aún no está en este formato. Cada canal de emisión normalmente se codifica como un único flujo de transporte de programa, y se asocia con una ID específica del canal, ensamblándose en un flujo de datos de difusión selectiva IP (cada canal está asociado a una única dirección IP de multidifusión).

En el caso de VoD, el contenido es almacenado en los servidores que pueden atender decenas, centenas e incluso millares de flujos simultáneos. El dimensionamiento de los servidores está basado tanto para la cantidad de contenido que debe almacenar, como para la cantidad de abonados activos que piden datos. Estos servidores pueden desplegarse por diferentes puntos en la red. Situarlos en la cabecera de red minimiza su número y simplifica la gestión del contenido, mientras que situarlos cerca de la periferia de red, reduce la necesidad del ancho de banda al cual debe hacer frente la red de transporte.

Normalmente los canales salientes se entregan a una red ATM con encapsulado tanto MPEG sobre IP sobre ATM, como MPEG sobre ATM. En el escenario IP, la multidifusión es una aplicación perfecta.

La cabecera en una arquitectura de video sobre DSL se puede centralizar o distribuir. Ya que el contenido se distribuye usando IP y/o ATM, la conectividad es muy flexible.
Red de transporte

El papel de la red de transporte es entregar el contenido desde las posiciones de la cabecera a los DSLAMs adecuados, o a sus centrales y/o routers asociados, en la red de acceso. La red de transporte debe transportar dos tipos especiales de tráfico: multidifusión y unidifusión, correspondientes a los servicios de difusión e interactivos.

El tráfico de difusión se transporta como multidifusión IP, como ATM punto a multipunto o como una combinación de ambos Figuras No. 25 y 26. 

Una buena solución para una red de multidifusión es utilizar conexiones ATM punto a multipunto en un entorno de conmutación ATM. El ATM es una tecnología estable con capacidad probada para replicar datos de gran ancho de banda.

Los servicios interactivos, que generan tráfico de unidifusión, requieren una red bidireccional. Dadas las limitaciones de la red de acceso, estos se suministran mejor mediante circuitos virtuales ATM, soportando tanto un encapsulado nativo ATM como IP sobre ATM. Dada la abundancia de aplicaciones que se soportan fácilmente con el IP, lo más probable es que el IP sobre ATM domine el mercado.
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Figura No. 25. Multidifusión IP usando ATM.
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Figura No. 26. Multidifusión IP usando routers.
Red de Acceso

En la red de acceso se encuentra el DSLAM, éste es el último elemento en la red de acceso antes del domicilio del abonado y, por tanto, el vehículo para entregar los servicios de video. Es responsable de la conmutación de los canales de video entregados al abonado y va a ser el dispositivo de multidifusión más cercano al abonado y el de mejor servicio ofrecido en aras de dar respuesta rápida al servicio ofrecido (ej. cambio rápido de canal).

La función de conmutación de multidifusión integrada dentro del DSLAM ofrece la mejor mezcla de rendimiento y precio en la entrega de servicios de difusión, ahorrando en equipamiento externo. El DSLAM debe soportar entonces, la multidifusión en el hardware (Figura No.27).
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Figura No 27. Replicación de multidifusión del DSLAM.

El enfoque anterior no es ideal en los casos que el suministrador de servicio tenga una base instalada de DSLAM que no soporta facilidades de multidifusión requiriendo un dispositivo externo que realice esta función, el cual pudiera ser, un router IP, un conmutador ATM, o una combinación de ambos.

El hecho de usar ATM en la red de acceso, favorece las necesidades del usuario en cuanto a calidad de servicio. La fuerza de la red de acceso ATM reside en el uso de circuitos virtuales, pues cada servicio, tiene un VC determinado, pudiendo tratarse las celdas de distintos circuitos de manera distinta.

Red doméstica

Una vez llega e canal de video sobre DSL a la instalación del abonado a través de un módem DSL, es necesario distribuir el contenido al STB (Set top Box, Unidad de Adaptación), de forma que se pueda ver en la TV. Esto normalmente se hace vía Ethernet, y también se puede conectar al PC. Cuando el video va encapsulado como MPEG sobre IP sobre ATM, hay más opciones de medios compatibles con Ethernet para la distribución en el hogar como el Ethernet inalámbrico (802.11b), HPNA (Home Phoneline Network Access) y Ethernet alambrado.

La HPNA es la tecnología más eficaz en el caso de que dos STBs sirvan a dos televisores sintonizados a dos programas diferentes. Esta tecnología LAN ofrece hasta 20 Mbps con y mecanismos de QoS, haciendo uso del cableado telefónico de la casa. La HPNA funciona en un espectro de frecuencia propio por encima de los 2 MHz lo que lo hace espectralmente compatible con telefonía POTS y ADSL.

El estado actual de los servicios de video sobre DSL a nivel mundial no se ha visto muy desarrollado por parte de los operadores a pesar de que el equipamiento lo permite, pues no han llegado a captar el potencial total del ADSL. El factor fundamental que ha influido sobre ello ha sido la longitud de la línea, que mayormente es demasiado grande para soportar altas velocidades por encima de 2 Mbps. No obstante, muchos operadores se encuentran en estado de prueba de multiservicios de banda ancha. Para poner un ejemplo, se presenta el servicio que ofrece, en pruebas, la operadora Telecom Italia con equipamiento Alcatel a 21 usuarios repartidos entre Roma y Milán.
VDSL
La necesidad imperante de enviar servicios de banda ancha sobre la red de banda estrecha existente, ha hecho que la mayoría de los portadores hayan invertido en las distintas tecnologías DSL. Una gran parte de ellos, ofrecen el servicio ADSL. El estándar ADSL provee velocidades de hasta 8 Mbps en sentido descendente y 928 Kbps en sentido ascendente sobre distancias por encima de los 5 Km. La mayoría de las instalaciones ADSL soportan el estándar G.Lite el cual presenta velocidades de 1.5 Mbps y 512 Kbps en sentido descendente y ascendente respectivamente. Mientras ADSL permite acceso a Internet de alta velocidad, no se considera capaz de poder entregar servicios integrados que incluyan video, esto debido a que las líneas de abonado son generalmente grandes.

Una alternativa para alcanzar altas velocidades de transmisión de datos, es la combinación de cables de fibra óptica alimentando a las unidades ópticas de red (ONU, Optical Network Units) en los sectores residenciales con la conexión final a través de la red telefónica de cobre. Dentro de éstas topologías se incluyen las llamadas FTTx (fiber-to-the, Fibra hasta), donde se llega con fibra a localidades cercanas al usuario final. Aquí podemos encontrar a FTTCab (hasta el gabinete), FTTB (hasta el edificio) y FTTC (hasta la acera).

Una de las tecnologías empleadas por FTTCab, FTTB y FTTC es VDSL (Línea de Abonado Digital de Muy Alta Velocidad), la cual transmite datos a alta velocidad sobre distancias cortas utilizando pares trenzados de líneas de cobre con un rango de velocidad que depende de la longitud de la línea. La máxima velocidad de transmisión de la red al cliente está entre 51 y 55 Mbps sobre líneas de 300 metros de longitud. Las velocidades del cliente a la red van a ser también, mayores que en ADSL. VDSL puede operar tanto en modo simétrico como en el asimétrico.

La Tabla No. 9 muestra algunas velocidades típicas de VDSL en función de la longitud de la línea, para los modos de funcionamiento simétrico y asimétrico.

	Distancia

(metros)
	Velocidad de datos en sentido descendente (Mbps)
	Velocidad de datos en sentido ascendente (Mbps)

	300 
	52
	6.4 

	300 
	26 
	26 

	1000
	26 
	3.2 

	1000 
	13 
	13 

	1500 
	13 
	1.6


Tabla No. 9. Velocidades típicas de VDSL en función de la longitud de la línea.
Desde 1995, una iniciativa internacional patrocinada por los operadores y manufactureros líderes de telecomunicaciones, y liderada por el consorcio FSAN (Full Service Access Network, red de acceso de servicios completos), viene desarrollándose con el objetivo de establecer los requerimientos de sistemas para la red de acceso local para enviar un conjunto completo de servicios de banda estrecha y banda ancha. El FSAN trabaja en conjunto con: ANSI, ETSI, DAVIC (Digital Audio Video Council), ADSL Forum, la coalición VDSL, ATM Forum y otras organizaciones que desarrollan el xDSL. Estos grupos llevan a cabo el establecimiento de estándares que estarán acorde a los requerimientos de los sistemas para la nueva red multiservicio de banda ancha.
Un acuerdo general del FSAN especifica al ATM como la tecnología de transporte primaria, utilizando fibra en el núcleo de la red y VDSL en la última milla. La arquitectura especificada incluye FTTCab y FTTB.

Aunque VDSL actualmente no está muy extendido, ya existe un mercado que ayudará en gran medida a su despliegue. Primeramente estará disponible en áreas metropolitanas de alta densidad de población, y posteriormente se irá extendiendo a áreas suburbanas y rurales por parte de los operadores una vez que se haya realizado totalmente un mercado para los servicios de entretenimiento de banda ancha.

Características de VDSL

Desde el punto de vista tecnológico, VDSL puede considerarse como la sucesora de ADSL. En sentido descendente ADSL proporciona transporte de datos de varios Mbps, mientras que en sentido ascendente proporciona cerca de 1 Mbps. VDSL puede transportar datos de video y de otros tipos de tráfico a velocidades de hasta 58 Mbps, de cinco a diez veces superiores a ADSL. Adicionalmente, al instalarse de forma simétrica o asimétrica, se adapta mejor a las exigencias del mercado. VDSL ofrece a los usuarios residenciales video de una calidad superior al transmitido mediante difusión, junto con tráfico de Internet y las habituales llamadas telefónicas de voz. Se pueden ofrecer simultáneamente varias películas (en difusión o bajo petición).

En el entorno de oficinas, VDSL satisface la demanda, siempre creciente, de acceso de datos más rápido y hace realidad, por ejemplo, las llamadas de videoconferencia de gran calidad entre varias localidades. Entre las aplicaciones comerciales típicas que VDSL puede soportar, se encuentran la interconexión de VPN y LAN.

Debido a las limitaciones de distancia, VDSL será suministrada a menudo desde un gabinete situado en la calle equipado con una fibra óptica conectada a la red backbone. Esta topología, es la FTTCab y se muestra en la Figura No. 28. 
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Figura No. 28. Topología de VDSL.
Alternativamente, VDSL puede ofrecerse desde una central telefónica para dar servicios a los abonados situados en la proximidad inmediata de la central, topología FTTEx (fibra-hasta-la-central). Incluso, otra topología posible es utilizar VDSL para la transmisión de datos y multi-video en bloques de apartamentos con una ONT (Terminación de Red Óptica) en el sótano, dando servicio a los apartamentos individuales sobre los cables telefónicos existentes.
Es también posible el funcionamiento simultáneo de VDSL y de los servicios de banda estrecha tradicionales como POTS y RDSI, sobre una única línea telefónica. Esto requiere un splitter en cada extremo de la línea para separar la señal VDSL de mayor frecuencia de la señal POTS o RDSI de menor frecuencia (transmisión fuera de banda).

Para la normalización de VDSL se han propuesto dos códigos de línea principal: modulación DMT y modulación QAM/CAP. El TM6 del ETSI y el Comité T1E1.4 del ANSI han adoptado ambos códigos de línea para los estándares de VDSL. Además, se ha seleccionado FDD (Duplexación por División de Frecuencia) como técnica de duplexación por parte del ETSI, ANSI y de la UIT. En el equipamiento presente en el mercado se demuestra que el método basado en FDD-DMT es preferido por los fabricantes.

Para conseguir las velocidades tan altas sobre líneas telefónicas, la anchura de banda de la comunicación tiene que extenderse mucho más allá de los 1.1 MHz ocupados por ADSL, usando el mayor espectro de frecuencia disponible sobre el par de cobre por encima de las frecuencias usadas por los servicios POTS y RDSI. En principio, los sistemas VDSL pueden utilizar un espectro de hasta 30 MHz, aunque en la actualidad sólo se ha especificado el plan de frecuencias hasta 12 MHz. La asignación actual del espectro varía en dependencia de la velocidad de la línea.

VDSL Asimétrico
VDSL ha sido diseñado para el envío al usuario de servicios de banda ancha asimétricos, incluyendo difusión digital de TV, video bajo demanda (VoD), acceso a Internet de alta velocidad, aprendizaje a distancia, telemedicina, entre otros. El envío de estos servicios requiere que el canal de bajada tenga mayor ancho de banda que el canal de subida por lo que es asimétrico. Por ejemplo, HDTV requiere 18 Mbps para la bajada del video contenido, sin embargo, en la subida solo requiere el envío de información de señalización (ej. cambio de canal o selección de programas), la cual está en el orden de los Kbps. Las Tablas No. 10 y 11 muestran las velocidades de línea establecidas en la especificación ANSI T1/E1.4. Las velocidades en sentido descendente son submúltiplos de la velocidad básica de los sistemas SONET y SDH de 155.52 Mbps, ellas son: 51.84, 25.92 y 12.96 Mbps. La Tabla No. 12 muestra, a su vez, las velocidades de bitios de la carga útil obligatorias especificadas por el ETSI. El operador de red puede seleccionar las velocidades de bitios de la carga útil cuando se instala el sistema VDSL y puede fijarse para la duración del servicio.

La distancia sobre la que pueden utilizarse tales velocidades está limitada debido a limitaciones físicas, principalmente la elevada atenuación con la frecuencia de los pares trenzados. Generalmente, VDSL funcionará en líneas de longitud inferior a 1.5 Km. 

	Distancia típica del Servicio
	Velocidad de bit

(Mbps)
	Velocidad de símbolo (Mbaud)

	Corta Distancia

300 m
	51.84
	12.96

	
	38.88
	12.96

	
	29.16
	9.72

	
	25.92
	12.96

	Media Distancia

1000 m
	25.92
	6.48

	
	22.68
	5.67

	
	19.44
	6.48

	
	19.44
	4.86

	
	16.20
	4.05

	
	14.58
	4.86

	
	12.96
	6.48

	Larga Distancia

1350 m
	12.96
	3.24

	
	9.72
	3.24

	
	6.48
	3.24


Tabla No. 10. Velocidades típicas de VDSL en configuración asimétrica en sentido descendente (ANSI T1/E1.4).

	Distancia típica del Servicio
	Velocidad de bit

(Mbps)
	Velocidad de símbolo (Mbaud)

	Corta Distancia

300 m
	6.48
	0.81

	
	4.86
	0.81

	
	3.24
	0.81

	Media Distancia

1000 m
	3.24
	0.405

	
	2.43
	0.405

	
	1.62
	0.405

	Larga Distancia

1350 m
	3.24
	0.405

	
	2.43
	0.405

	
	1.62
	0.405


Tabla No. 11. Velocidades típicas de VDSL en configuración asimétrica en sentido ascendente (ANSI T1/E1.4).

	Clase de operación
	Velocidad de datos en sentido descendente (Mbps)
	Velocidad de datos en sentido ascendente (Mbps)

	Clase I (A4)
	362x64=23 168 
	64x64=4 096

	Clase I (A3)
	226x64=14 464 
	48x64=3 072

	Clase I (A2)
	134x64=8 576 
	32x64=2 048

	Clase I (A1)
	100x64=6 400 
	32x64=2 048

	Clase II (S5)
	442x64=28 288 
	442x64=28 288 

	Clase II (S4)
	362x64=23 168 
	362x64=23 168 

	Clase II (S3)
	226x64=14 464 
	226x64=14 464 

	Clase II (S2)
	134x64=8 576 
	134x64=8 576 

	Clase II (S1)
	100x64=6 400
	100x64=6 400


Tabla No. 12. Velocidades de bits de la carga útil del ETSI.
VDSL Simétrico
VDSL también ha sido diseñado para proveer servicios simétricos para clientes de negocios pequeños y medianos, como, aplicaciones de datos de alta velocidad, aplicaciones de video de teleconferencia y teleconsulta, entre otras. El VDSL simétrico puede ser utilizado para proveer circuitos nxT1 de corto alcance. La Tabla No. 13 muestra las velocidades de línea establecidas en la especificación ANSI T1/E1.4 para servicios simétricos. Aunque ANSI no especifica la distancia y velocidades para servicios simétricos de alto rango, se soportan lazos desde 900 m a 3000 m a velocidades desde 6 Mbps a 1.5 Mbps.

	Distancia Típica del Servicio
	Velocidad de bit

(Mbps)
	Velocidad de símbolo en sentido descendente (Mbaud)
	Velocidad de símbolo en sentido ascendente (Mbaud)

	Corta Distancia

300 m
	25.92
	6.48
	7.29

	
	19.44
	6.48
	7.29

	Media Distancia

1000 m
	12.96
	3.24
	4.05

	
	9.72
	3.24
	2.43

	
	6.48
	3.24
	3.24


Tabla No. 13. Velocidades típicas de VDSL en configuración simétrica (ANSI T1/E1.4).
Transmisión FDD-DMT
Los sistemas multiportadora modulan los datos sobre un gran número de portadoras (ortogonales) de banda estrecha. Cada portadora o tono se modula con un punto de la constelación QAM durante la duración de un símbolo de la multiportadora. Para construir el símbolo completo se suman entonces todas las portadoras. En el receptor, las portadoras se separan y demodulan. Utilizando modulación DMT, las portadoras están igualmente espaciadas y son ortogonales. La modulación y demodulación de un símbolo DMT puede realizarse de forma eficaz mediante el uso, respectivamente, de una IFFT y una FFT.

En un sistema VDSL basado en DMT pueden utilizarse hasta 4 096 portadoras, abarcando una banda de frecuencias de hasta 17.7 MHz. La separación entre tonos es idéntica a la de ADSL (4.3125 KHz), permitiendo la interoperabilidad entre ADSL y VDSL.

A continuación se exponen algunas diferencias importantes en comparación con ADSL que tienen impacto sobre la implementación:

· Velocidad de procesamiento: El ancho de banda mucho mayor de VDSL conduce a velocidades de muestreo mucho mayores y, por consiguiente, a una necesidad de velocidades de procesamiento superiores (en el dominio digital). 

· Duplexación: Existen dos versiones de ADSL: ADSL con cancelación de eco y con bandas de frecuencias solapadas, y ADSL con duplexación de frecuencia y sin bandas solapadas. La importancia de la paradiafonía a frecuencias más altas excluye el uso de cancelación de eco en VDSL. 

· Plan de frecuencias: En ADSL, la asignación de las bandas de frecuencias en sentido ascendente y descendente es fija (con alguna libertad en el comienzo de la banda en sentido descendente). En cambio, para VDSL se han definido múltiples planes de frecuencias para soportar diferentes mezclas de servicios. 

· RFI (Interferencia de Radio Frecuencia): Los sistemas VDSL comparten su espectro con otros sistemas de radio, incluyendo estaciones de AM, OM y OC, bandas de socorro y de seguridad pública, y de radioaficionados. Debido a las imperfecciones en el equilibrio del cable, se producen interferencias tanto de entrada como de salida.

Estándares de la tecnología. Interrelación de VDSL y ATM

ATM se ha convertido en el estándar preferido por la industria para la transmisión de voz, datos y video a través de sus redes de núcleo, y ATM sobre VDSL es el método de implementación preferido que especifica el FSAN. Usar el ATM como mecanismo de transporte tiene las ventajas de provisión siguientes: 

· QoS garantizada. 

· Soporte de múltiples clases de servicio. 

· Ancho de banda garantizado. 

· Interconexión de redes Internet e Intranets. 

· Interconexión de sistemas no compatibles. 

· Interconexión de varios tipos de medios como los inalámbricos (terrestre y satélite). 

· Integra aplicaciones de video y TCP/IP. 

· Soporta múltiples protocolos. 

Los estándares ATM están bien establecidos, y los de VDSL han tenido muy buen desarrollo. Los grupos de trabajo ANSI T1E1.4 y ETSI TM6 en cooperación con los organismos de VDSL, han establecido estándares que contribuyeron a la realización de un estándar por parte de la ITU-T en Octubre del año 2001. Otros estándares incluyen, entre otros, el audio y video MPEG, DVD (digital video disk), DVB (digital video broadcast), DBS, y HDTV. La Tabla No. 13 lista las organizaciones que contribuyen al desarrollo de estándares que definen la FSAN.

	ANSI
	ETSI
	ITU

	DAVIC
	ISO/IEC
	TIA

	FSAN
	VDSL Coalition
	VDSL Alliance

	ADSL Forum
	ATM Forum
	T1E1


Tabla No. 13. Organizaciones importantes en el desarrollo de estándares.
El plan de frecuencias adoptado se muestra en la Figura No. 29. El plan 998 fue aprobado por ANSI T1, ETSI aprobó el plan 998 y el 997, y la ITU-T ha aprobado los tres.
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Figura No. 29. Plan de frecuencias en VDSL.
La Figura No. 30 muestra el modelo de referencia funcional de VDSL según ETSI.
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Figura No. 30. Modelo de referencia funcional de VDSL.

La subcapa PMD dependiente del medio físico especifica el código de línea. La subcapa TPS-TC (Transport Protocol Specific-Transmission Convergence) bien pudiera ser ATM o STM.

Para el transporte ATM existen de manera opcional dos trayectorias de latencia provistas simutáneamente por los tranceptores, conocido esto como latencia dual. La trayectoria "lenta" está asociada con el código FEC y el entrelazado de datos para proveer una BER menor y un mejor rendimiento en el retardo. El transporte de celdas ATM en la trayectoria "rápida" incurre naturalmente en un mínimo retardo pero aumenta la BER. En el modo STM no está disponible la latencia dual.

La necesidad de usar latencia simple o dual para el transporte ATM depende del tipo de servicio. Para ello se definen tres clases de latencia.

· Clase 1: Latencia simple para ambos canales ascendente y descendente (no necesariamente la misma para cada dirección de transmisión) – obligatoria. 

· Clase 2: Latencia dual para el canal descendente, latencia simple para el canal ascendente- opcional. 

· Clase 3: Latencia dual para ambos canales ascendente y descendente- opcional. 

Toda la funcionalidad de un módem VDSL con transmisión FDD-DMT basado en ATM se integra en un ASIC (Circuito Integrado de Aplicación Específica) digital como los desarrollados por Alcatel. El ASIC conecta por un lado directamente con el chip analógico que tiene funciones de splitter y, por el otro lado, proporciona una interfaz Utopia de nivel 1 ó 2. Realiza todas las funciones que dependen del medio físico necesarias para la transmisión FDD-DMT, así como las funciones PMS-TC (Physical Medium Specific-Transmission Convergence) y las funciones de la subcapa física TPS-TC (Transport Protocol Specific-Transmission Convergence) de ATM.

Dentro del chip se implementa una interfaz esclava UTOPIA de niveles 1 y 2. En el sentido de transmisión, pueden aplicarse las siguientes funciones de la subcapa ATM TC: inserción de celda vacía, aleatorización de la carga útil, y generación del control de errores en la cabecera. En el sentido de recepción se proporcionan funciones básicas de celdas ATM, tales como delineación de celdas, detección y corrección de errores en la cabecera, desaleatorización de la carga útil y filtrado de las celdas vacías/no asignadas.

Conjunto de servicios basados en VDSL

La tecnología VDSL ofrece una variedad de servicios simultáneos nunca antes posible, abriendo una oportunidad a los proveedores de servicios de brindar nuevos servicios multimedia y aumentar la cantidad de subscriptores. Estos, que actualmente ofrecen servicios de telefonía y datos podrán ahora expandir sus negocios ofreciendo servicios completos y un host de aplicaciones de video (Tabla No. 14) permitiéndoles competir con los operadores de cable.

	Servicios completos
	Multimedia Real
	Acceso a Internet de alta velocidad

	Video bajo demanda
	TV digital de difusión
	Aprendizaje a distancia

	Telemedicina
	Video interactivo
	Video conferencia

	HDTV
	Comercio electrónico
	Publicación electrónica

	
	Video juegos
	Karaoke bajo demanda


Tabla No. 14. Aplicaciones VDSL.

El objetivo original de ADSL fue el envío de un conjunto completo de servicios de banda ancha para usuarios residenciales. La realidad es que ADSL es una tecnología de solo Internet. La Tabla No. 15 ilustra que en grandes distancias, ADSL se ve limitado en el envío de un complemento completo de servicios de banda ancha. VDSL, por otro lado, se adapta mejor para el envío de estos servicios en el presente y en el futuro. Las comparaciones realizadas están basadas en el estándar ADSL de la UIT-T de 6 Mbps y 640 Kbps

	Aplicación
	Sentido descendente
	Sentido ascendente
	ADSL
	VDSL

	Acceso a Internet
	400 Kbps-1.5 Mbps
	128 Kbps-640 Kbps
	Sí
	Sí

	Web Hosting
	400 Kbps-1.5 Mbps
	400 Kbps-1.5 Mbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	Video conferencia
	384 Kbps-1.5 Mbps
	384 Kbps-1.5 Mbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	Video bajo demanda
	6 Mbps-18 Mbps
	64 Kbps-128 Kbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	Video interactivo
	1.5 Mbps-6 Mbps
	128 Kbps-1.5 Mbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	Telemedicina
	6 Mbps
	384 Kbps-1.5 Mbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	Aprendizaje a distancia
	384 Kbps-1.5 Mbps
	384 Kbps-1.5 Mbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	TV digital múltiple
	6 Mbps-24 Mbps
	64 Kbps-640 Kbps
	Sólo en la actualidad
	Sí

	VoD múltiple
	18 Mbps
	64 Kbps-640 Kbps
	No
	Sí

	TV de alta definición
	16 Mbps
	64 Kbps
	No
	Sí


Tabla No. 15. Requerimientos de aplicaciones: ADSL vs VDSL.

Los estudios de mercado pronostican un crecimiento de las líneas VDSL por encima de ADSL para los próximos años. 

Servicios de video basados en VDSL

VDSL tiene la capacidad de soportar difusión de TV digital, VoD y HDTV sobre el par de cobre estándar. El equipamiento terminal puede ser ubicado centralmente o distribuido a través de la red, transportando ancho de banda garantizado sobre ATM al nodo de acceso local. Todos los canales de programación disponibles se conmutan en el nodo de acceso y son transportados hacia las premisas del cliente vía VDSL. Hoy, las compañías de cable, envían video analógico, existiendo una transición hacia el video digital. Estos sistemas pueden ser actualizados para soportar VoD y requerirían una reconstrucción para soportar HDTV. Mientras, los operadores de DBS pueden ofrecer servicios de video digital y HDTV, pero sus sistemas no soportan VoD o servicios de Internet. En cambio, VDSL, además de video digital y servicios Internet, también soporta servicios de video interactivo, Web TV, e-commerce, videoconferencia, y video games, representado un conjunto de servicios no disponibles por los operadores de cable o DBS.

Internet de alta velocidad

Proveer acceso a Internet de alta velocidad, es de esencial valor para los usuarios residenciales, negocios medianos, etc. Tecnologías DSL como ADSL y G.Lite, pueden satisfacer los requerimientos de las actuales aplicaciones de Internet, pero la rápida evolución a nuevas aplicaciones con necesidad de mayor ancho de banda, hará que éstas ya no sean adecuadas. En cambio, VDSL tiene la capacidad para soportar las aplicaciones de hoy y del mañana. Con el crecimiento de Internet, ha aumentado el backbone ATM, siendo ATM la tecnología preferida por el FSAN para manejar la creciente carga de la red y soportar aplicaciones de misión crítica. La arquitectura ATM fue escogida porque ella habilita a una única red ATM soportar todas las aplicaciones, transportando datos, voz y video, en vez de enviarlos a ellos hacia redes distintas e incompatibles. La combinación de VDSL y ATM proporcionará los servicios Internet de hoy y una arquitectura que soportará las aplicaciones emergentes del mañana.

Servicios de telefonía

Un servicio clave para todos los operadores es el servicio telefónico. VDSL, soporta el servicio POTS, y además de esta funcionalidad ofrece otras adicionales, como el envío de canales voz sobre el mismo par de cobre. Las tecnologías voz sobre IP (VoIP), voz telefónica sobre ATM (VToA) y el servicio de emulación de lazo local (LES) proveen servicios de telefonía de calidad estándar sobre una red digital. Debido al hecho de que ATM puede transportar comunicaciones basadas en IP, ATM over VDSL soportará tales estándares de telefonía digital. El mayor ancho de banda provisto por VDSL proporcionará un mayor envío de canales de voz que VoDSL, donde el ancho de banda constituye también una limitante. Los operadores de cable están entrando al mercado de voz usando tales tecnologías, pero presentan un problema al no proveer servicios POTS. Por tanto, la nueva clase de operadores de telecomunicaciones que proveen servicios POTS y telefonía digital, acceso a Internet, y servicios de video digital representa la principal ventaja sobre los operadores de cable y DBS.

VoDSL

Tras el éxito inicial del ADSL, llegó a ser obvio que éste podría utilizarse para ofrecer líneas de voz múltiples, así como un mayor abanico de servicios dirigidos a mercados específicos. Esto es posible gracias al gran ancho de banda intrínseco del ADSL, el apoyo facilitado por los progresos en la compresión de la voz, el cancelador de eco y las tecnologías de procesamiento de señales digitales, así como, por las tecnologías de silicio en general.

ADSL ofrece un gran ancho de banda para datos, parte del cual se puede utilizar para ofrecer servicios adicionales de voz, integrados con los servicios de datos. Las técnicas empleadas para transportar voz y datos de manera integrada sobre DSL, ya sea ADSL o SHDSL, están referidas a Voz sobre DSL (VoDSL). 

VoDSL es una tecnología que utiliza la infraestructura de cobre existente para proveer servicios de voz de calidad en formato paquete, a la vez que permite el soporte de una gran variedad de aplicaciones de datos. 

El número de líneas de voz en el circuito depende del nivel de compresión aplicado y de la velocidad del enlace. En la Tabla No. 16 se muestran algunos ejemplos sobre lo anterior.

	Velocidad de Línea DSL
	Circuitos Equivalentes sin Compresión
	Circuitos Equivalentes con Compresión Máxima

	384 Kbps
	6
	40

	768 Kbps
	12
	80

	1.1 Mbps
	18
	110

	1.5 Mbps
	25
	150


Tabla No. 16. DSL dedicado a VoDSL

Con VoDSL, se abren dos grandes mercados de interés para los proveedores de servicios. El primero es el de los negocios de pequeño y mediano tamaño, ya que un porcentaje significativo de éstos necesitan ser capaces de recibir y enviar datos a una velocidad aproximada de 500 Kbps. Las necesidades de voz para este tipo de clientes se encuentran normalmente entre las cuatro y las doce líneas de teléfono salientes, que comúnmente se efectúan por el sistema de arrendamiento de líneas usando la tecnología TDM, por ejemplo, circuitos E1 o T1. Utilizando por ejemplo, el código simple de voz ADPCM (Adaptative Differential Pulse Code Modulation) en los momentos pico estas líneas de teléfono solamente consumen entre 128 y 256 Kbps del ancho de banda de ADSL, que normalmente supera los 2 Mbps en dirección descendente y los 500 Kbps en dirección ascendente.

El segundo segmento de mercado se centra en los usuarios residenciales, donde se puede utilizar la tecnología VoDSL para ahorrar en los pares de cobre. Incluso, un porcentaje de los usuarios residenciales puede encontrar interesante tener una segunda línea en la mesa de trabajo donde haya una terminación ADSL y un PC. Esta segunda línea de voz se puede, por ejemplo, utilizar para conectarse a una centralita privada (PBX) corporativa, mientras la conexión para datos hacia la LAN, usando la PC, se facilita a través del ADSL.

Métodos de transporte en VoDSL

Los patrocinadores de VoDSL tuvieron en sus inicios que decidir qué técnica utilizar para el transporte del servicio. Entre los candidatos se encontraban, IP, Frame Relay y ATM. Cada método tiene sus méritos y cada uno de ellos está transportando voz paquetizada sobre la red de paquetes hacia sus destinos. 

IP se presenta como el protocolo omnipresente, Frame Relay tiene la facilidad de implementación, y ATM, a su vez, se alza como el de mayor QoS de la historia. Después de muchas discusiones en el ADSL Forum el voto fue a favor de la tecnología ATM.

Los analistas estiman que cerca del 90% de los DSLAM instalados usan a ATM como método de transporte. Las primeras técnicas usaron el tipo AAL1 en la capa de adaptación de ATM, empleando multiplexación con entrelazado de byte a la que se le llama en ocasiones TDM sobre ATM. El ADSL Forum ha adoptado el tipo AAL2 (con circuitos virtuales permanentes PVCs) para el transporte del servicio sobre ATM el cual resulta más eficiente para el tráfico de voz y emplea multiplexación con entrelazado de paquete. El PVC AAL2 opera como un circuito VBR-RT. AAL2 es más eficiente por el hecho de que permite a la red asignar ancho de banda dinámicamente sobre el servicio DSL entre la demanda de voz y el servicio de datos. 

En los momentos en que no se usa el servicio de voz, entonces, la totalidad del ancho de banda puede dedicarse al servicio de datos, a diferencia del servicio AAL1 con PVCs, donde siempre está reservado el ancho de banda que necesita el servicio de voz. El uso de AAL2 también permite la supresión de silencio, con la cual se puede recuperar hasta el 50% del ancho de banda asignado para el tráfico de voz y destinarlo al tráfico de datos. La supresión de silencio elimina la necesidad de paquetizar el silencio en una conversación telefónica (momento donde ninguno de los parlantes está hablando) y en su lugar inserta datos en el flujo de paquetes. 

La Tabla No. 17 muestra los estándares que especifican el transporte de voz sobre AAL2.

	Cuerpo de Estandarización
	Estándar

	UIT-T
	I.363.2 define el AAL2

	UIT-T
	I.366.2 define la SSCS para los servicios de voz sobre AAL2 

	ATM Forum
	Af-voice traffic over ATM (VTOA) 0113 especifica el empleo de I.366.2 para la troncalización

	ATM Forum
	Servicio de emulación de lazo local (LES, af-vmoa-0145). Usa AAL2 basado en I.366.2


Tabla N. 17. Estándares de voz sobre AAL2.

VoDSL también puede transportarse vía IP, el cual se describe por el ADSL Forum como voz sobre la red datos multiservicio (VoMSDN).
Una red de datos multiservicio (MSDN) puede basarse exclusivamente en IP o incorporar otras tecnologías de paquetes. Una red IP pura, transportaría todo el tráfico sobre IP. En el caso de la voz, se transportaría usando tecnología VoIP como el real-time protocol (RTP). Una red mixta IP y ATM, usaría IP para el tráfico de datos y ATM para voz. En VoMSDN, todos los protocolos de control de llamada son provistos fuera de los tradicionales conmutadores Clase5. La interacción con la PSTN, se hace mediante una pasarela que típicamente soporta GR-303 para la interconexión. Las llamadas de control en este contexto se ejecutan por protocolos como el H.323, H.248, o el SIP (session initiation protocol).

Arquitectura de VoDSL

VoDSL requiere como plataforma, equipamiento DSL, unido a un equipamiento adicional para el manejo de los requerimientos de los servicios de voz. En la Figura No. 31 se muestran todos los componentes de VoDSL. En nuestro ejemplo suponemos el transporte de voz usando AAL2/ATM.
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Figura No. 31. Arquitectura de VoDSL.

Equipamiento del cliente

Se destacan los teléfonos, centralitas privadas (PBX), fax, módem, PC, LAN, entre otros.

Dispositivo de Acceso Integrado (IAD)

En los domicilios de los clientes, un IAD proporciona una interfaz de datos (ej. Ethernet) y varias interfaces de voz (ej., conectores RJ11 para POTS). El IAD incluye las funciones de un módem DSL y a la vez es el encargado de la conversión de las señales de voz analógicas en el lado del usuario a las señales de voz transportadas por AAL2/ATM en el lado de la red. Todos los flujos de la banda de voz (típicamente entre 2 y 32) están multiplexados sobre una única conexión virtual dedicada AAL2/ATM hasta la pasarela de voz. El equipamiento del cliente (CPE, customer premises equipment) prioriza los paquetes de voz sobre los de datos para asegurar la calidad de la voz y después se dispone a enviarlos sobre la línea DSL.

El IAD debe, además, efectuar protocolos de señalización hacia la pasarela de voz para indicar cuándo están presentes llamadas de voz en los flujos de AAL2/ATM. Los flujos de AAL2/ATM que transportan voz se multiplexan junto con la señalización para controlar los flujos de voz y otros datos ATM, para así transportarlos por el enlace DSL hacia la red. 

Línea DSL

Transporta los datos y la voz paquetizada hacia el portador utilizando el lazo local de abonado existente que tendrá que estar habilitado para el soporte de los requerimientos de distancia y calidad que exige el servicio DSL.

DSLAM

Como es sabido, es el dispositivo donde se multiplexan los datos de varias líneas DSL.

Conmutador de datos

El conmutador de datos (ej., un conmutador ATM) recibe el tráfico desde el DSLAM y separa los canales virtuales de voz y dato. Los datos se tratan de una manera característica y más ampliamente por el BRAS (Servidor de Acceso Remoto de Banda Ancha) para su envío a la red de datos (ej. Internet). El BRAS termina el Circuito Virtual ATM y utiliza ALL5 para proveer acceso a Internet. La voz se pasa a una pasarela de voz central, que convierte las señales de voz transportadas por el acceso de banda ancha, a señales que se pueden transportar por las interfaces de banda estrecha existentes.

Pasarela de Voz

La pasarela de voz realiza las funciones que se necesitan para funcionar como interfaz, aplicando los formatos correctos a los de la red de voz ya existente (RTPC): pone fin a los flujos de AAL2/ATM, realiza la función de codificación/decodificación y provee la señalización entre el domicilio del usuario y la oficina central de la red telefónica. Su principal función consiste en relacionar las interfaces estándar de la red de voz de banda estrecha existente y el de la red de VoDSL. Como primer paso, la pasarela debe extraer las señales de voz desde los circuitos de AAL2/ATM y entonces, realizar en ellas cualquiera de los tratamientos de voz (ej. la descompresión, la cancelación de eco). De manera similar, se debe llevar a cabo la señalización con el IAD que se usa para indicar cuándo hay llamadas presentes en las interfaces de voz. Finalmente, la pasarela debe proveer la apropiada interfaz de banda estrecha y completar la señalización con la central telefónica local. 

En los mercados ETSI se utiliza normalmente el protocolo V5.2, mientras que en los mercados pertenecientes al ANSI, principalmente en EE.UU, se usa el protocolo GR-303. Ambas interfaces proporcionan, bajo demanda, concentración del tráfico de voz para minimizar el número de interfaces requeridas en la central telefónica local. Una proporción de concentración típica para abonados del tipo empresa es de 4:1 o, lo que es lo mismo, se necesita un solo canal entre la pasarela y la central telefónica local por cada cuatro canales de abonados.

El servicio de emulación de lazo local (LES, Loop Emulation Service), estándar del ATM Forum define los protocolos para controlar los canales AAL2 entre el IAD y la pasarela de voz.

LEX (Local Exchange)

Es la central telefónica local. Interviene un conmutador telefónico clase 5 que provee tono de discado, enrutamiento de llamadas, y servicios; también genera registros con fines de facturación.

RTPC

Es la red telefónica tradicional.

Grupo de trabajo de VoDSL

Entre los grupos de trabajo de VoDSL el más importante es el encargado del BLES (Broadband Loop Emulation Service, Servicio de Emulación de Lazo Local de Banda Ancha), logrando resultados concretos ya publicados en el reporte técnico del DSL Forum correspondiente.

El BLES está encargado de establecer los requerimientos y recomendar una arquitectura que permita la derivación de los servicios tradicionales de telefonía desde la red DSL basada en paquete, logrando una interrelación entre el equipamiento de red y el del usuario final (Figura No. 32).
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Figura No. 32. Arquitectura para lograr la derivación de los servicios tradicionales de telefonía desde la red DSL.

El BLES ha hecho las siguientes definiciones al respecto:
· El empleo de POTS, con los estándares americanos en su primera versión; y en un futuro incluir una versión internacional. 

· El uso de la interfaz GR-303 para la conexión a un conmutador de voz Clase-5. 

· El uso de la funcionalidad provista por Telcordia TR-57 desde la interfaz telefónica en el lado del cliente, con la calidad de voz especificada en Telcordia TR-909. 

· Uso de un PVC dedicado para múltiples llamadas de voz entre el cliente y la red. 

· El uso de AAL2 como se define en la recomendación I.366.2 de la ITU-T "Subcapa de convergencia específica de servicio de capa de adaptación del modo transferencia asíncrono tipo 2 para troncalización". 

· El uso de AAL2 como se define en la especificación del ATM Forum VTOA-0113.000 

· Uso de troncalización ATM con AAL2 para servicios de banda estrecha, como el establecido en Enero/99 

· Uso del LES definido en el grupo VMOA del ATM Forum.

El punto fundamental del servicio BLES es el transporte de los servicios de abonado provistos por un conmutador Clase-5, como el servicio POTS, a través de la red de acceso de banda ancha (BBN) hacia el usuario final. 

Las llamadas BLES para cada función de interrelación de premisas del cliente (customer premises interworking function, CP-IWF) se realizarán con al menos dos PVCs: uno para datos y otro para voz. El PVC de voz usa AAL2, proporcionando una trayectoria completa para los canales de voz y la señalización asociada. El PVC AAL2 opera como un circuito VBR-RT puesto que cumple con los requisitos de pequeño retraso y bajas fluctuaciones de fase. El PVC de voz tiene asignada la mayor prioridad, de tal forma que si el tráfico de voz aumenta, él recibe la atención del nivel de servicio necesaria para proveer un servicio de voz de calidad.

Retardos introducidos en la transmisión de voz

Los proveedores de servicios y los usuarios finales nunca desean comprometer la calidad de las distintas conexiones de voz. La tecnología actual asegura que la calidad de voz transmitida sobre una red de paquetes sea indistinguible a la provista por las PSTN. Para ello se deberán soportar distintos requerimientos de cancelación de eco y retardo máximo, acorde a T1.508, G.114, o G.131. G.114 provee un número de asignaciones de retardo para conexiones de voz nacionales e internacionales.

G.114 especifica que el retardo de una conexión internacional extremo a extremo en un sentido sea menor de 150 ms lo que será aceptable para la mayoría de las aplicaciones de usuario. Se recomienda además un tiempo de procesamiento en un sentido de no más de 50 ms en cada uno de los sistemas nacionales; se incluyen aquí los retardos introducidos en las CP-IWFs, redes DSL, AN-IWFs, y las redes de transporte entre el usuario origen y el destino.

Codificación de la voz

Cuando la voz analógica hace entrada a los puertos POTS en el IAD, se convierte a un formato digital y entonces es codificada de acuerdo a un método de codificación específico que determina la velocidad del flujo de datos. Para muchos sistemas VoDSL, el flujo de voz codificada tendrá una velocidad de datos de 64 Kbps, 32 Kbps, ó 16 Kbps.

Los retardos de codificación de la voz también dependen de los métodos de codificación. En la Tabla No. 18 se muestran algunos ejemplos.

	Método de codificación
	Retardo de codificación

	G.711 PCM 64 Kbps
	0.75 ms

	G.726 ADPCM 32 Kbps
	1 ms

	G.728 LD-CELP 16 Kbps
	2 ms


Tabla No. 18. Retardos de codificación de voz.

Paquetización de la voz

El flujo de voz digitalizada se agrupa para crear paquetes de voz. El tamaño de estos paquetes depende del protocolo de transporte empleado. Ejemplos de tamaño de paquetes para los sistemas VoDSL son 20 bytes, 36 bytes, 40 bytes y 44 bytes. El tiempo empleado para llenar un paquete con voz codificada (retardo de paquetización) es el principal elemento en el retardo de transmisión en la trayectoria de voz.

El retardo de paquetización es proporcional al tamaño del paquete e inversamente proporcional a la velocidad de datos de la voz codificada. En la Tabla No.19 se muestran algunos valores de estos retardos.

	Método de codificación
	Tamaño de Paquete y Tiempo de Paquetización

	
	20 bytes
	36 bytes
	40 bytes
	44 bytes

	G.711 PCM 64 Kbps
	2.5 ms
	4.5 ms
	5 ms
	5.5 ms

	G.726 ADPCM 32 Kbps
	5 ms
	9 ms
	10 ms
	11 ms

	G.728 LD-CELP 16 Kbps
	10 ms
	18 ms
	20 ms
	22 ms


Tabla No. 19. Retardos de paquetización.

Mapeo sobre la capa de enlace

Los paquetes de voz son mapeados sobre la capa de enlace. Los retardos introducidos dependen del tipo de mapeo empleado. Se incluyen aquí los siguientes:

· El AAL2 simple donde un paquete AAL2 ocupa todo el campo de carga útil de una celda ATM. El retardo incremental introducido es insignificante. 

· El AAL2 de sub-celda multiplexada, donde no existe una relación fija entre las fronteras del paquete AAL2 y las fronteras de la celda. El retardo introducido depende del valor escogido para el temporizador de uso combinado en el proceso de parte común AAL2 definido en I.363.2 que tendrá que ser substancialmente menor que el tiempo de paquetización. 

· Troncalización IP, donde múltiples paquetes RTP ocupan la carga útil del paquete IP. El retardo depende del grado de sincronización entre los procesos de generación de paquetes RTP en cada canal de voz. 

En el caso de soluciones basadas en IP, se requiere de procesamiento adicional debido a la existencia de otras capas presentes en el modelo de red. Los paquetes IP son comúnmente transportados sobre PPP sobre ATM AAL5. Típicamente los retardos introducidos por este concepto son insignificantes.

El retardo incremental debido al mapeo sobre la capa de enlace varía entre lo insignificante y un valor menor al retardo de paquetización. 

Cola en el enlace DSL

La PDU de enlace de datos, ahora se deberá enviar hacia una cola para su transmisión por el enlace DSL. En esta cola habrán tanto paquetes de datos como de voz correspondientes a otras conexiones.

Los paquetes de voz siempre tienen normalmente mayor prioridad que los paquetes de datos. Sin embargo, si un paquete de datos está en proceso de transmisión en el momento en que arribe uno de voz a la cola, entonces este último deberá esperar hasta que se complete su transmisión. De este modo se introduce un retardo variable a la trayectoria de voz que puede variar entre cero y el tiempo de transmisión para el mayor paquete de datos soportado por el enlace. El tiempo de transmisión depende de la velocidad del enlace DSL. La Tabla No. 20 muestra algunos valores cuando se utiliza ATM.

Además del retardo anterior, se adiciona un retardo variable debido a la presencia de paquetes de voz en la cola del enlace DSL. El número de éstos siempre será pequeño debido a que el ancho de banda disponible para voz deberá siempre exceder el ancho de banda agregado de los canales de voz activos. Pero en cualquier momento siempre estarán presentes en la cola debido a que pueden estar llegando al enlace DSL simultáneamente paquetes de voz de distintos canales.

	Velocidad de la línea DSL
	Tiempo de transmisión de la celda ATM

	256 Kbps
	1.6 ms

	384 Kbps
	1.1 ms

	768 Kbps
	0.6 ms


Tabla No. 20. Tiempo de transmisión de celda ATM.

Por ejemplo, supongamos que tenemos 8 canales de voz activos generando paquetes de 44 bytes que contienen voz codificada con ADPCM a 32 Kbps, a intervalos de 11 ms, y que el enlace DSL tiene un ancho de banda de 384 Kbps en sentido ascendente. Si todos los paquetes de voz arriban simultáneamente a la cola, entonces el primer paquete comenzará a transmitirse con retardo insignificante. Tomará 1.1 ms transmitir este paquete y entonces se podrá comenzar la transmisión del segundo paquete. El octavo y último paquete experimentará de esta forma un retardo en la cola de 7x1.1 ms, ó 7.7 ms.

Para minimizar el retardo bajo este concepto, los distintos canales de voz generarán paquetes con relación de fase distribuida entre cada uno.

Los otros elementos que influyen en el retardo global de transmisión son, la transmisión sobre el enlace DSL, el tránsito a través de la red de paquetes, la decodificación de la voz, y el de-jittering donde la voz convertida a formato PCM, se ubica en buffer FIFO hasta que esté lista para transmitir sobre la interfaz TDM y compensar así la variabilidad del tiempo de llegada de los distintos paquetes.

De forma general, implementaciones VoDSL típicas introducen retardos en un sentido del orden de 20 a 50 ms, que representa alrededor del 15 al 30 % del máximo recomendado para las llamadas en una PSTN.

Redes Ópticas Pasivas ATM (APON)

En los últimos años, se han instalado servicios avanzados en millones de hogares utilizando tecnología DSL, la mayoría mediante el ASAM (Multiplexor de Acceso de Abonado ATM) de Alcatel. Sin embargo, los recientes desarrollos han conducido a un creciente interés por parte de los proveedores, hacia la entrega de servicios de banda ancha sobre fibra. Estos desarrollos incluyen la implementación de FTTH (fibra-hasta-el-hogar) con fibra enterrada en nuevas construcciones y, en algunos casos, la instalación posterior de FTTH utilizando fibra aérea.

El desarrollo de la tecnología de redes ópticas pasivas ATM (APON) es esencial para el éxito de la implementación a gran escala de FTTH. Las distintas plataformas APON permiten a los proveedores entregar servicios de banda ancha a usuarios residenciales, cubriendo sus necesidades presentes y futuras.

En junio de 1995, cuando se formó el consorcio FSAN (Red de Acceso de Servicios Completos), formado por más de 20 operadores de telecomunicaciones de todo el mundo, acometió el desarrollo de una especificación que definiera un sistema de comunicación capaz de soportar un amplio rango de servicios. Esta iniciativa facilitaría la introducción a larga escala de las redes de acceso de banda ancha, definiendo un conjunto básico de requerimientos comunes.

En 1998, la especificación producida por el grupo fue adoptada por la UIT como el estándar G.983.1, que define el acceso óptico de banda ancha utilizando la APON.

Acceso por Fibra Óptica

La tecnología de fibra óptica ofrece virtualmente ancho de banda ilimitado, y es ampliamente considerada como la solución fundamental para enviar acceso de banda ancha a la última milla, parte de la red donde se encuentra principalmente el cuello de botella que provoca el envío de servicios de baja velocidad, aunque hay que tener en cuenta que nuevas tecnologías como las xDSL, han logrado aumentar el ancho de bando disponible en la infraestructura de cobre existente.

No obstante, se necesita una nueva infraestructura de red que soporte las nuevas aplicaciones que van surgiendo y las que se prevén en el futuro. Esta infraestructura deberá permitir primeramente más ancho de banda, rápido aprovisionamiento de servicios, y garantías de QoS a un costo efectivo y de manera eficiente. 

Las topologías que extienden la fibra óptica a través de la arquitectura de acceso local tales como, FTTH, FTTB, FTTCab, y FTTC ofrecen un mecanismo que habilita suficiente ancho de banda para el envío de nuevos servicios y aplicaciones. La tecnología APON puede incluirse en todas estas arquitecturas, como se muestra en la Figura No. 33.
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Figura No. 33. APON sobre las arquitecturas FTTx.

El componente principal de una PON es el dispositivo divisor óptico (splitter) que, dependiendo de la dirección del haz de luz, divide el haz entrante y lo distribuye hacia múltiples fibras, o los combina en la dirección opuesta dentro de una sola fibra.
Cuando la PON se incluye en una arquitectura FTTH/B, la fibra va desde la CO hasta un divisor óptico ubicado dentro de la casa del abonado o negocio. En la arquitectura FTTCab, la fibra va desde la CO hasta el divisor óptico que se ubica en un gabinete en la vecindad atendida típicamente a una distancia alrededor de los 300 m del abonado. En la FTTC se llega con fibra hasta un gabinete más cercano al abonado, situado alrededor de 20 m de éste.

La PON puede ser común a todas estas arquitecturas. Sin embargo, solo en las configuraciones FTTH/B se eliminan todos los componentes electrónicos activos de la planta exterior, por lo que en éstas la PON es más eficiente, al eliminar todos los procesos de procesamiento de señal y codificación.

Los puntos finales del enlace están referidos como terminal de línea óptico (OLT) en la CO y terminal de red óptico (ONT) en lado del cliente. Se abordarán los mismos en la sección siguiente.

Funcionamiento y arquitectura de una APON

La APON está constituida fundamentalmente por la OLT, ONT, la fibra que soporta los componentes ópticos y un sistema de gestión de red.

La OLT reside típicamente en la central, mientras que la ONT se ubica en las instalaciones del usuario. La planta externa (fibra y componentes ópticos) es totalmente pasiva. Una única fibra conecta un puerto OLT con múltiples ONTs, utilizando filtros ópticos. Una única APON puede equiparse hasta con 64 ONTs, aunque típicamente el rango está entre 32 y 48. La OLT puede estar hasta 20 Km de distancia de las ONTs, permitiendo a una APON cubrir una extensa área geográfica. 

Una OLT puede soportar múltiples APONs, lo que, combinando con la capacidad de filtrado de las APONs, significa que una OLT puede soportar una gran número de usuarios.

Las técnicas WDM que utilizan tres longitudes de onda distintas, permiten transmitir datos bidireccionales y distribución de video en fibra. En la dirección de bajada, los datos se distribuyen a 1490 nm, utilizando el protocolo TDM; en la dirección de subida, se utilizan 1310 nm en conjunción con el protocolo TDMA a fin de soportar el medio de conexión compartido multipunto a punto. La tercera longitud de onda a 1550 nm transporta la distribución de video desde la OLT a las ONTs, constituyendo un método eficiente en coste para entregar un gran número de canales de video analógicos y/o digitales a los usuarios.

Para el transporte de comandos, control e información de estado se utilizan celdas ATM especiales en ambas direcciones. De acuerdo con el estándar G.983, la APON puede operar a dos velocidades: 155 Mbps simétrico y 622 Mbps descendentes/155 Mbps ascendentes (asimétrico). El ancho de banda puede asignarse individualmente a las ONTs con granularidad por debajo de 4 Kbps.

Todas las ONTs de una APON reciben la difusión completa de bajada de la OLT. Cada ONT supervisa la corriente de datos extrayendo solamente las celdas destinadas a ella, basándose en el valor del campo VPI/VCI de la celda ATM, que identifica a cada ONT de manera unívoca.

Antes de la transmisión desde la OLT, los datos se encriptan, utilizando un proceso llamado "variación", para asegurar la seguridad en la APON. Durante la "variación" cada ONT transmite una clave de encriptación a la OLT para que la utilice en el proceso de variación y cuya finalidad es asegurar que los datos destinados a esa ONT no estén disponibles para las demás. En la dirección de subida, cada ONT sólo transmite datos a la OLT tras recibir un mensaje de cesión por parte de ésta, cediéndole un número de ciclos de tiempo (timeslots) en la APON. 

Puesto que cada ONT puede estar a una distancia significativa de las demás, y de la OLT, se utiliza un procedimiento llamado "ranging" para determinar la distancia entre cada ONT y la OLT, a fin de ajustar la asignación de los ciclos y maximizar así la eficiencia de la APON.

Una APON proporciona funcionalidades FTTH completas, incluyendo datos a alta velocidad, voz en paquetes y una capa de video para servicio de video equivalente al sistema de cable, todo en una única fibra (Figura No. 34).
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Figura No. 34. APON para FTTH.

Terminación de línea óptica

La OLT actúa como un multiplexor para todo el tráfico de la APON y, al mismo tiempo, proporciona interfaces de la parte de red al usuario. Una única OLT puede soportar hasta 72 puertos APON. 

Cada interfaz de la OLT soporta una división de 1:64, proporcionando una alta densidad de abonados. La OLT soporta las interfaces OC-3 y OC-12 con el núcleo de red, mientras que las interfaces de la APON hacia el usuario operan a 622 ó a 155 Mbps, y a 155 Mbps desde el usuario.

Terminación de red óptica

La ONT puede ubicarse en un bastidor resistente a las condiciones atmosféricas. Se instala como un Dispositivo Interfaz de Red (NID) a la intemperie, en la casa del abonado, aunque también puede instalarse en el interior o en conjunción con una pasarela, si lo requiere la implementación de la red. La ONT está equipada con una interfaz para la fibra APON, una interfaz para par trenzado para datos y voz derivada, y una interfaz coaxial de 75 ohm para proporcionar servicio de video de cable equivalente (Figura No. 35.).

La Figura No. 36 muestra otra forma de cómo funciona la APON.

El acceso al ancho de banda pudiera obtenerse a través de distintos métodos, incluyendo TDMA, WDMA, CDMA. TDMA en sentido ascendente y TDM en sentido descendente fueron los escogidos por el grupo FSAN y adoptados por la ITU como estándar, teniendo en cuenta su simplicidad y efectividad en el costo.
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Figura No. 35. Terminación de red óptica para FTTH.
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Figura No. 36. Funcionamiento de la APON.

La división pasiva de la información requiere acciones especiales para lograr la privacidad y la seguridad. A su vez, el protocolo TDMA es necesario en la dirección ascendente. El uso de divisores ópticos en la arquitectura de una PON permite a los usuarios compartir el ancho de banda, y de esta forma dividir los costos, permitiendo a su vez reducir el número de dispositivos opto-electrónicos necesitados en la OLT.

Los sistemas APON usan una arquitectura de doble estrella. La primera en la OLT, donde la interfaz WAN se divide lógicamente y se conmuta hacia la interfaz APON. La segunda ocurre en el divisor donde la información es pasivamente dividida y enviada a cada ONT. La OLT es la interfaz entre el sistema de acceso y los puntos de servicios en la red del proveedor. La OLT se comporta como un conmutador ATM de extremo con interfaces APON en el lado del cliente, e interfaces ATM-SONET en el lado de la red.

La ONT filtrará las celdas entrantes y solo recuperará aquellas que estén direccionadas a ella. Haciendo uso del campo de dirección de 28 bits VPI/VCI que presenta cada celda. Primeramente la OLT enviará un mensaje a la ONT para indicarle que acepte celdas con cierto valor de VPI/VCI.

Debido al uso de TDMA en la dirección de subida, cada ONT está sincronizada en tiempo con todas las otras ONT. Esto se logra por medio de un proceso de determinación de distancia, donde cada OLT debe determinar la distancia a la que se encuentra cada ONT, de tal forma que le sea asignada los slots de tiempo óptimos en los cuales pueda transmitir sin interferir con otras ONTs. La OLT entonces enviará mensajes de concesión a través de las celdas de capa física de operación, administración y mantenimiento (PLOAM) para proporcionar los slots TDMA que son asignados a la ONT. La ONT, adapta la interfaz de servicio a ATM, y la envía hacia la PON usando el protocolo TDMA.

Ethernet y T1s son dos ejemplos de lo que puede ser transportado sobre la APON. Como la APON es independiente del servicio, todos los servicios heredados y futuros pueden ser fácilmente transportados.

Como ejemplo del formato de trama básico entre la OLT y la ONT, se muestra en la Figura No. 37 el del caso simétrico con velocidades de 155 Mbps. La versión asimétrica es similar.
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Figura No. 37. Formatos de trama APON.

Como se observa en la figura anterior la capacidad de carga útil en sentido descendente es reducida a 149.97 Mbps debido a las celdas PLOAM. Estas celdas son responsables de la asignación de ancho de banda a través de las celdas de concesión, sincronización, control de errores, seguridad, determinación de distancia, y mantenimiento. 

En sentido ascedente la capacidad es reducida a 149.19 Mbps debido a que hay 3 bytes de overhead por celda ATM. En adición a estos 3 bytes por celda, existen también celdas PLOAM, donde la tasa de las mismas está definida por la OLT para cada ONT, dependiendo de la funcionalidad requerida. La tasa mínima de celdas PLOAM en esta dirección es una celda cada 100 ms. Esto equivale a una PLOAM cada 655 tramas, lo cual resulta despreciable. Los 3 bytes de overhead contienen un campo Periodo de guarda con un mínimo de 4 bits para proveer la distancia suficiente en tiempo entre dos celdas consecutivas para prevenir colisiones con celdas de otras ONT. La longitud de este campo es de hecho programable por la OLT. Un campo Preámbulo es usado para sincronización de bit y recuperación de la amplitud. El campo Delimitador es un patrón único que indica el comienzo de la celda ATM, que puede utilizarse para efectuar la sincronización de octeto.

Las celdas ATM son directamente convertidas a formato óptico y enviadas a la PON. Debido a la naturaleza de difusión de la PON, se emplean técnicas de encriptación por cuestiones de seguridad. En dirección ascendente, la ONT, que usa el protocolo TDMA convierte también las celdas a formato óptico para su transporte sobre la PON.

Beneficios de la APON

La APON proporciona numerosas ventajas a los operadores y usuarios finales desde los puntos de vista operacional y de servicio. Los beneficios se detallan a continuación:

· La APON está basada en una planta exterior óptica completamente pasiva. En general, la planta de fibra requiere menos mantenimiento que la planta de cobre. La vida esperada de la fibra es más larga que la del cobre desde el punto de vista físico y de la capacidad, por lo que los portadores se benefician al reducir sus costos, permitiendo bajar los precios a los abonados. 

· Al no haber componentes activos entre la central y el usuario, la fiabilidad de la red es alta y los costes de mantenimiento bajos. 

· Una única fibra puede ser compartida por hasta 64 usuarios en una implementación APON, proporcionando de este modo importantes ahorros de coste. 

· Desde la perspectiva de la central, la APON es una tecnología punto a multipunto, que reduce el número de interfaces ópticas requeridas en la OLT en un factor de hasta 64, en comparación con los sistemas punto a punto. 

· La naturaleza TDMA del protocolo de la APON proporciona una concentración inherente. Solamente cuando una ONT tiene datos para enviar, requiere tiempo de transmisión a la OLT. Debido a la distribución estadística del tráfico de datos, esta técnica permite a los usuarios acceder a un mayor ancho de banda cuando lo necesitan del que sería posible con implementaciones TDM. 

· APON utiliza ATM como protocolo de nivel 1, haciendo que todas sus capacidades de QoS queden a disposición de servicios como voz, transporte de redes de área local, y video, esto de acuerdo a los acuerdos de nivel de servicio (SLAs). Aún más, la capacidad entre la OLT y cada ONT puede ser proporcionada por software. Esto significa que cuando los requerimientos de un usuario cambian, la oferta de servicios puede modificarse sin necesidad de enviar un técnico al domicilio del usuario para actualizar el servicio. 

· Debido a que el sistema está basado en ATM, un solo sistema de gestión puede completamente brindar el ancho de banda extremo a extremo, ahorrando en operaciones y mantenimiento. Además, si la interfaz de servicios es una LAN de alta velocidad como 10/100Base-T, donde el circuito ATM constituye el factor limitante al ancho de banda, este ancho de banda se podrá incrementar en el tiempo hasta las limitaciones de la interfaz física ATM. Por ejemplo, si un negocio pequeño necesita solo 1 Mbps de capacidad y en futuro requerirá 2 Mbps, entonces el proveedor sólo proporcionará una tasa mayor al ATM PVC, en vez de establecer más líneas T1 sobre cobre (como se hace aún en la actualidad). 

· También el hecho de que ATM sea la base de la PON, se puede adaptar virtualmente cualquier servicio deseado. Los operadores pueden enviar todos sus servicios heredados, tales como líneas T1 y T3, así como servicios LAN transparentes (TLS) sobre la red óptica (Figura No. 38). 
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Figure No. 38. LAN Transparente sobre la APON.

Actualmente, los proveedores de servicio sirven a los pequeños negocios a través de nodos en anillo SONET, los cuales son muy costosos comparados con las ONTs de la APON, por lo que constituye una posibilidad real la sustitución de los mismos.

Comparación de la tecnología con XDSL

ATM es un protocolo de transmisión de datos basado en celda que puede correr sobre muchas tecnologías de nivel físico como los módems xDSL. Estos transmiten sobre la infraestructura de cobre a velocidades de 1.5 a 9 Mbps hacia el abonado y 64 a 1.5 Mbps hacia la central, dependiendo como ya hemos visto, de las condiciones y distancia de la línea de cobre.

ADSL, por ejemplo, ofrece un servicio al usuario siempre en línea, pero las velocidades máximas hacia y desde el abonado están finalmente limitadas por la distancia y por la vieja infraestructura de cobre; normalmente, solo se alcanzan velocidades de 1.5 Mbps sobre 3600 m. Si el cliente no está directamente conectado al DSLAM, se necesita de una solución más costosa donde se emplea un sistema DLC (Digital Loop Carrier) intermedio.

Con VDSL se logra aumentar la velocidad de bajada hasta 52 Mbps, con velocidades de subida proporcionadamente menores, pero sobre una distancia menor (300 a 1500 m) que ADSL. Además, se requiere de la instalación de una planta electrónica exterior instalada en un gabinete, la cual es costosa y está sujeta a variaciones fuertes de temperatura.

En adición al problema de la distancia, la tecnología xDSL presenta problemas inherentes de interferencia, por el uso de la infraestructura de cobre. APON no puede ser interferida con ondas de radio en la banda AM y otras interferencias de radio frecuencia (RFI) y otras fuentes de interferencia electromagnéticas (EMI). XDSL es principalmente considerada una solución de banda ancha de corto plazo, dado que usa la planta de cobre existente. Las PONs, sin embargo, constituyen una solución de banda ancha extremo a extremo para un futuro cercano.

Conclusiones

El mundo de las redes de acceso de banda ancha es muy diverso, distinguiéndose por el medio de transmisión empleado, técnica de acceso al medio en caso de que se comparta el canal ascendente, tipo de modulación empleada, velocidades alcanzadas, entre otras. El objetivo de todas es lograr que sobre una única infraestructura, se transporte todos los tipos de servicios, destacándose servicios de video de difusión e interactivo, servicios de voz, y de transferencias de datos esencialmente Internet; lográndose tal objetivo en mayor o menor medida. Esto ha provocado una gran competencia entre operadores de cable, inalámbricos, y de telecomunicaciones tradicionales que ha ayudado a su vez a que las investigaciones y el desarrollo de la tecnología se hayan visto acelerados en los últimos diez años.

La tecnología ATM se ha establecido a nivel mundial como la que ofrece un nivel mayor de integración de servicios con QoS garantizada, constituyendo la forma básica de transporte que implementan muchas de las tecnologías de acceso. Por tal motivo, a diferencia de cómo piensan muchos analistas, al ATM le quedan muchos años de existencia antes de desaparecer.
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