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Resumen

Las précticas de las asignaturas en los grados de Inge-
nierfa Informdtica se disefian habitualmente para que
los estudiantes formulen y construyan la solucién a un
determinado problema usando algiin lenguaje de pro-
gramacion. Este tipo de précticas son adecuadas cuan-
do el objetivo es el aprendizaje o refinamiento de sus
habilidades en ese lenguaje. Sin embargo, si el obje-
tivo es que profundicen sobre las ideas desarrolladas
en las clases de teoria, una aproximacién mds eficien-
te es proporcionar a los estudiantes una herramienta
software que les permita trabajar y analizar conceptos
tedricos de forma sencilla y practica.

En el contexto de la informacion multimedia, la ma-
yoria de las aplicaciones comerciales estan orientadas
al desarrollo profesional y resultan poco adecuadas
desde un punto de vista didactico. Por esa razén, los
autores de este articulo hemos decidido desarrollar una
suite grafica que permita a los estudiantes comprobar
de forma visual los conceptos tedricos de la asignatu-
ra y analizar el impacto de miiltiples factores relacio-
nados con la representacién y procesado de imagenes.
Con esta herramienta, se evita que los estudiantes ten-
gan que programar directamente las funcionalidades en
un lenguaje que no dominan, de forma que pueden in-
vertir su tiempo en trabajar con dicha herramienta y
lograr un aprendizaje mds profundo.

Abstract

The practical activities for Degrees in Computer En-
gineering are usually designed to guarantee the stu-
dents state and obtain the solution for a specific pro-
blem using some programming language. This type of
activities are suitable when the purpose is to improve
their skills in such a language. However, when the pur-
pose is that the students achieve a deeper knowledge
about theoretical ideas, a more efficient approach is to
provide them a software tool to develop and analyse
the theoretical concepts in a simple and practical way.
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In the context of multimedia information, most com-
mercial applications are focused on professional deve-
lopment and they are not suitable from an educatio-
nal point of view. For that, we decided to implement a
graphic suite which allows the students to visually test
the theoretical concepts in the subject, and to analyse
the impact of multiple factors related to the represen-
tation and processing of images. Using this tool, the
students do not need to implement the programme’s
features, but they can spend their time on working with
the developed tool and achieving a deeper learning.

Palabras clave

Herramientas software, interfaz grafica de usuario, me-
todologias eficientes de aprendizaje.

1. Motivacion

En los udltimos afios, el uso de herramientas tecno-
l6gicas en las aulas de todos los niveles educativos se
ha popularizado a gran escala. Con respecto a la edu-
cacion superior, el uso de recursos tecnoldgicos se ha
integrado progresivamente en las distintas actividades
formativas [1, 2], de tal forma que la mayor parte del
profesorado se apoya en estas herramientas para mejo-
rar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes si bien,
en muchos casos, esta aplicacion de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién (TIC) se restringe tni-
camente al uso de presentaciones visuales o del aula
virtual. En el contexto de la Ingenieria Informatica, la
propia naturaleza de los contenidos y las competencias
que deben adquirir los estudiantes obliga a un uso mu-
cho mds intensivo de recursos tecnoldgicos en la ma-
yoria de las materias que conforman el titulo.

A diferencia de otras muchas dreas de conocimiento,
los planes de estudios en los grados de Ingenieria In-
formadtica se han caracterizado en general por potenciar
la puesta en practica de los conocimientos adquiridos
por los estudiantes a lo largo de su proceso formativo,
configurando las sesiones de practicas como una parte
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esencial dentro de las diferentes materias [3]. En este
sentido, el Libro Blanco para el Titulo de Ingenieria In-
formatica [4] resalta el papel que la parte practica debe
tener en los titulos de Ingenieria Informética basados
en competencias.

En muchas ocasiones, las practicas son disefiadas si-
guiendo el enfoque de aprendizaje basado en proble-
mas [5], donde los estudiantes deben analizar, resol-
ver e implementar una solucién para un determinado
problema planteado por el profesor. En estos casos, la
implementacion de la solucién requiere un cierto cono-
cimiento del lenguaje de programacién utilizado para
dicha implementacién. Este enfoque resulta adecuado
cuando se pretende que los estudiantes adquieran cier-
tas destrezas en el uso de ese lenguaje de programa-
cién. Sin embargo, si el objetivo es lograr que los estu-
diantes comprendan las implicaciones de los conceptos
tedricos desarrollados en teoria y logren un aprendiza-
je mas profundo, una aproximacién més eficiente seria
proporcionarles una herramienta software que les per-
mita trabajar y analizar estos conceptos de forma senci-
lla y practica. Esta estrategia docente se alinea ademas
con uno de los principales objetivos que tiene el uso
de las TIC en el contexto educativo: promover la cons-
trucciéon de aprendizajes significativos [6, 7]. En este
caso, los estudiantes no dedican parte de su tiempo a
programar explicitamente la 16gica necesaria para pro-
bar los conceptos de interés, sino que aprovechan ese
tiempo para trabajar con la herramienta y entender las
implicaciones précticas de los contenidos impartidos
en las sesiones magistrales. Esta distribucién mads efi-
ciente del trabajo del estudiantes es especialmente in-
teresante cuando la tarea de programacion no le aporta
ningin beneficio formativo o no es imprescindible que
forme parte de su proceso de aprendizaje en la asigna-
tura.

Otro aspecto muy importante relacionado con el
aprendizaje es que existen numerosos trabajos que afir-
man que la cantidad de informacién que los estudiantes
son capaces de asimilar y consolidar de forma dura-
dera depende fundamentalmente del tipo de estimulos
que se utilicen durante el aprendizaje [8]. En este sen-
tido, la informacidn que es presentada de forma visual
es mds facil de comprender y causa un mayor impac-
to que si es presentada utilizando otro tipo de estimu-
los como auditivo o de forma escrita [9]. Este aspecto
toma especial relevancia cuando los contenidos de la
asignatura estdn relacionados con la representacién y
procesado de contenido multimedia como, por ejem-
plo, imagenes o videos. En ese caso, facilitar que los
estudiantes puedan analizar de forma visual el impacto
que tienen los diversos factores implicados en la co-
dificacién y representacion de este tipo de contenido
resulta de gran interés. Por tanto, el uso de recursos
tecnoldgicos que les ayuden a reforzar el aprendizaje
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de los conceptos tedricos mds relevantes en el contex-
to de la informacién multimedia supone conjugar dos
aspectos fundamentales: el aprendizaje utilizando es-
timulos visuales y la distribucion eficiente del tiempo
del estudiante.

En este trabajo, nos vamos a centrar en el disefio e
implementacidn de una herramienta software que ofre-
ce una gran variedad de funcionalidades que han sido
desarrolladas para mostrar de forma visual diferentes
aspectos relacionados con la representacion, codifica-
cion y procesado de imagenes. Esta idea de desarro-
llar una herramienta propia surge como una necesidad
después de haber observado que la mayoria de apli-
caciones comerciales que trabajan con imdgenes estdn
orientadas principalmente a la edicién fotografica, por
lo que resultan poco adecuadas desde un punto de vis-
ta didactico. La herramienta desarrollada, que hemos
denominado Suite para Evaluar los Fundamentos de
la Representacion de Imagenes (SEFRI), dispone de
una interfaz grafica sencilla, faicilmente manejable e
implementada utilizando el lenguaje de programacién
Matlab. Por dltimo, el cédigo ha sido compilado y em-
paquetado en un médulo software compatible con cual-
quier sistema operativo (Windows, macOS, Linux), y
que puede ejecutarse sin necesidad de tener instalado
Matlab u otro software adicional'.

2. Contenidos de la asignatura

La herramienta software SEFRI ha sido desarrollada
teniendo en cuenta los contenidos tedricos de la asigna-
tura de Servicios Multimedia. Esta materia es obligato-
ria en el cuarto curso del grado de Ingenieria Informéti-
cay ha sido disefiada teniendo en cuenta las indicacio-
nes del Libro Blanco en Informética [4], y las indica-
ciones para la elaboracién de curriculos de la Associa-
tion for Computing Machinery (ACM) y del Computer
Society of the Institute for Electrical and Electronics
Engineers (IEEE-CS) [10].

Los principales resultados de aprendizaje que se per-
siguen en esta asignatura son que los estudiantes sean
capaces de entender la importancia de representar de
forma eficiente el contenido multimedia y que conoz-
can los principales estdndares de codificaciéon que se
utilizan habitualmente en el contexto de los servicios
multimedia. Para ello, se emplea una metodologia de
aprendizaje que combina clases tedricas con clases
practicas. En primer lugar, se explican los fundamentos
tedricos y, posteriormente, se proponen practicas TIC.

Teniendo en cuenta estos resultados de aprendizaje,
la asignatura se organiza en tres bloques claramente
diferenciados:

IEl cédigo fuente de esta herramienta estd disponible en el enla-
ce: https://bitbucket.org/matees/sefri_code
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Tema Contenidos

1.1. Formatos de representacion.

1.2. Modelos de color: RGB, CMYK, HSL.

1.3. Espacios de color: sSRGB, AdobeRGB, ...

1.4. YCbCr: Componentes de luminancia y crominancia.
1.5. Diagrama de cromaticidad y perfiles ICC.

1.6. Gamut y densidad de color.

1.7. Paleta de color.

1. Representacion de imagenes

2.1. Técnicas de compresion de imdgenes.
2.2. Fundamentos de JPEG: sensibilidad frecuencial y

submuestreo de crominancia.

2. Estandares de compresion de imagenes

2.3. Transformada del coseno discreta.

2.4. Cuantificacién no lineal.

2.5. Codificacion entrépica

2.6. Descodificacion.

2.7. Ventajas e inconvenientes de JPEG.

3. Métricas de calidad

3.1. Métricas clasicas: MSE, SNR, PSNR.

3.2. Métricas basadas en el sistema visual humano: SSIM

Cuadro 1: Contenidos del bloque 2 de la asignatura.

e Bloque I: codificacién de sefiales de voz para
VolIP.

e Bloque 2: representacion y codificaciéon de imé-
genes.

e Bloque 3: representacion y codificacion de video.

La herramienta desarrollada ha sido disefiada e im-
plementada para abarcar gran parte de los conceptos
que se explican en el bloque 2 correspondiente a la re-
presentacion y codificacién de imigenes. Mds concre-
tamente, el Cuadro 1 presenta los principales conteni-
dos del bloque 2 estructurados, a su vez, en los tres te-
mas que lo componen. Sin embargo, se espera que los
beneficios de usar esta herramienta se extiendan tam-
bién al bloque 3, ya que la mayor parte de los concep-
tos que se explican en el bloque 2 son también esencia-
les para comprender como funcionan los estindares de
codificacién de video.

Con respecto a este tema, es importante mencionar
que en el bloque de representacion y codificacion de vi-
deo, se lleva ya varios afios utilizando una herramienta
denominada Audio and Video Communication Simula-
tion System (AVCSS)?. Esta herramienta permite a los
estudiantes variar de forma sencilla e intuitiva los para-
metros de diferentes estandares de video y ver de forma
grafica el impacto de cada uno de ellos sobre la calidad
resultante. De esta forma, el empleo de la suite gréifica
que se describe en este trabajo y la herramienta AVCSS
permite que el proceso de aprendizaje se apoye en el
uso de recursos visuales que facilitan la compresion y

2La herramienta Audio and Video Communication Simulation
System fue desarrollada por Pedro Fernandes, en su Proyecto Final
de Master en el Instituto Superior Técnico de Portugal.

la consolidacién de los conocimientos adquiridos de
una forma sencilla y prictica.

3. Descripcion de la herramienta

En esta seccion, se describen las principales funcio-
nalidades de la herramienta desarrollada y se detalla la
relacién de cada una de estas funcionalidades con los
contenidos de la asignatura que permite trabajar.

En la Figura 1 se puede observar la pantalla principal
de la aplicacion después de cargar una imagen. Como
se puede apreciar, esta pantalla se divide en dos partes
claramente diferenciadas. En el lado izquierdo pode-
mos ver la imagen que se ha seleccionado con el botén
Abrir Imagen para probar las distintas funcionalidades
que ofrece la herramienta. En el lado derecho podemos
ver una serie de botones etiquetados con el nombre de
la funcionalidad que permiten probar y organizados en
cuatro categorias diferentes:

1. Funcionalidades: representa el conjunto de fun-
cionalidades bdsicas que los estudiantes pueden
utilizar para analizar desde un punto de vista vi-
sual las ideas relacionadas con el contenido tedri-
co para el que se ha disefiado esa funcionalidad.

2. Ajustes: permite a los estudiantes realizar ajustes
sobre la imagen seleccionada.

3. Métricas de calidad: permite comprobar las dife-
rencias que existen entre las dos métricas mas uti-
lizadas para imédgenes.

4. Efectos: ejemplo de algunos efectos que se pue-
den realizar sobre la imagen original después de
entender como ésta se representa digitalmente.
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SEFRI: Suite para Evaluar los Fundamentos de la Representacion de Imagenes
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Figura 1: Pantalla principal de la aplicacién después de cargar una imagen.

La aplicacion fue inicialmente disefiada con la idea
de ofrecer una interfaz gréfica clara y sencilla a los es-
tudiantes. Como se puede apreciar en la Figura 1, cree-
mos que esto se ha conseguido en gran medida ya que
los alumnos simplemente tienen que cargar la imagen
de prueba y a continuacién pueden invocar las distintas
funcionalidades desde la propia pantalla principal.

A continuacién vamos a describir s6lo algunas de las
funcionalidades y pruebas que los estudiantes pueden
llevar a cabo con la herramienta desarrollada.

3.1. Representacion de imagenes

En primer lugar, pulsando los botones Componen-
tes RBG, Componentes HSL o Componentes YCbCr,
la herramienta presenta visualmente las componentes
de la imagen de prueba para el modelo de color selec-
cionado. En la Figura 2 se puede ver un ejemplo para
el caso de las componentes YCbCr de la imagen que
se ha cargado al inicio. De esta forma, utilizando estas
funcionalidades los estudiantes trabajan los conceptos
tedricos 1.2 y 1.4 de la asignatura (ver Cuadro 1), ob-
servan visualmente las diferencias entre los principa-
les modelos de color y profundizan en la descompo-
sicién de los colores en luminancia y parte cromatica.
Ademads pueden comprobar que la transformacién de
la imagen original en RGB a YCbCr es invertible, es
decir, se puede recuperar la imagen sin pérdidas.

Otra funcionalidad que puede resultar interesante es
observar visualmente el efecto de variacion de los ajus-
tes de una imagen relacionados con su representacion
en un modelo de color HSL (del inglés Hue, Satura-
tion, Lightness), es decir, analizar el impacto de cam-
biar los ajustes de tono, saturacién e intensidad sobre
la imagen. La Figura 3 muestra la ventana que se abre
cuando se pulsa el botén Saturacion en la categoria de
Ajustes y que permite variar los ajustes de saturacién

Figura 2: Componentes YCbCr de la imagen de Lenna.

de la imagen de prueba. Como se puede apreciar en la
figura, en la nueva ventana se muestra la imagen y el
histograma correspondiente a la saturacién de los di-
ferentes colores en dicha imagen. Adicionalmente se
presentan en una pequefa tabla una serie de datos nu-
méricos que ofrecen informacién sobre el nivel de satu-
racién en la imagen para proporcionar a los estudiantes
una visién general sobre esta caracteristica. Finalmen-
te, en la parte inferior izquierda, la ventana dispone
de una regla de ajuste que permite variar la saturacién
de los colores de la imagen de prueba. El efecto de
esas variaciones se puede apreciar visualmente sobre
la imagen, en el histograma y en los datos generales de
la tabla. Esta funcionalidad estd enfocada a que los es-
tudiantes profundicen en los fundamentos del modelo
de color HSL (dentro del concepto tedrico 1.2), puesto
que este modelo es especialmente interesante ya que se
basa en representar los colores de acuerdo a sus cuali-
dades fisicas. En el caso de seleccionar las opciones de
ajuste de tono e intensidad, la aplicaciéon abre venta-
nas similares donde los estudiantes pueden variar estas
caracteristicas y comprobar el impacto en la imagen
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Figura 3: Ventana de la aplicacidén para el ajuste de la
saturacion de una imagen.

mediante el correspondiente histograma asociado.

La herramienta permite trabajar otros muchos con-
tenidos tedricos que se imparten en el bloque 2 de la
asignatura, incluyendo comprobar la variaciéon croma-
tica entre el modelo de color RGB y CMYK (apartado
1.2 de los contenidos), comparar diferentes espacios de
color absolutos (apartado 1.3 de los contenidos), repre-
sentar la imagen utilizando diferentes perfiles ICC (del
inglés International Color Consortium) (apartado 1.5
de los contenidos) o comprobar el impacto de usar una
paleta con diferente nimero de colores (apartado 1.7
de los contenidos). Ademds, se incluye un conjunto de
funcionalidades relacionadas con la aplicacion de dife-
rentes efectos visuales a la imagen como, por ejemplo,
convertirla a blanco y negro o invertir su perfil cromati-
co, y que resultan muy dtiles para analizar otros facto-
res intrinsecamente relacionados con la representacion
digital de imagenes (apartado 1.1 de los contenidos).

3.2. Compresion de imagenes

El tema 2 del bloque de imégenes se centra en expli-
car en detalle los distintos pasos que sigue el estandar
JPEG (del inglés Joint Photographic Experts Group)
para comprimir una imagen. Esta compresion se asien-
ta sobre dos pilares fundamentales relacionados con la
eliminacién de la redundancia espacial presente en una
imagen sin comprimir. Por un lado, nuestro sistema vi-
sual es mds sensible a las variaciones en la luminosidad
de los colores que en su parte cromdtica. Esta diferen-
cia de sensibilidad se explota descartando informacion
en las componentes de crominancia (submuestreo de
crominancia), mientras se preserva toda la informacién
correspondiente a la componente de luminancia. Por
otro lado, la mayoria de las imdgenes, especialmente
fotogréficas, presentan transiciones suaves entre pixe-
les préximos, de forma que la representacion frecuen-
cial de este tipo de imdgenes tendra valores mas peque-

fios (menos informacién) en las componentes de alta
frecuencia. Por tanto, dado que es necesario descartar
informacién para comprimir una imagen, parece razo-
nable aplicar una cuantificacién no lineal que repre-
sente de forma menos precisa la informacién corres-
pondiente a las componentes de alta frecuencia. Estas
dos hipétesis sobre las que se fundamenta la compre-
sion JPEG pueden ser analizadas visualmente median-
te las funcionalidades de Submuestreo y Sensibilidad
Frecuencial.

Figura 4: Comparacién entre aplicar un determinado
patrén de submuestreo a la componente de luminancia
0 a las componentes de crominancia.

Como se puede apreciar en la Figura 1, en la pantalla
principal de la aplicacién se localizan dos desplegables
debajo del boton Submuestreo que permiten configurar
esta funcionalidad seleccionando las componentes so-
bre las que se quiere aplicar el submuestreo y un patrén
especifico de submuestreo. Con respecto a la primera
opcion, los estudiantes pueden aplicar el submuestreo
de forma separada sobre la componente de luminancia,
sobre las componentes de crominancia o bien directa-
mente sobre las componentes RGB de la imagen. Para
la segunda opcidn, se permite seleccionar varios patro-
nes de submuestreo que van desde los cldsicos 4:2:2 o
4:2:0 hasta otras opciones menos conservadoras como
16:2:2 0 16:2:0. La ventana que genera la aplicacién
cuando se pulsa el botén Submuestreo con la configura-
cioén deseada puede visualizarse en la Figura 4. En esta
ventana se muestra el resultado de aplicar un patrén de
submuestreo sobre la componente de luminancia (arri-
ba) y el mismo patrén sobre las componentes de cromi-
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nancia (abajo). De esta forma, los estudiantes pueden
corroborar visualmente la hipétesis de que el sistema
visual humano tiene distinta sensibilidad a la parte de
luminancia y a la parte de crominancia de los colores.
Ademas, si seleccionan aplicar el submuestreo direc-
tamente sobre las componentes RGB, pueden compro-
bar la importancia de transformar la imagen primero al
espacio YCbCr, ya que en RGB la informacién de lu-
minancia y crominancia estd integrada conjuntamente
en las componentes de color. Teniendo en cuenta esto,
con esta funcionalidad los estudiantes pueden trabajar
y profundizar aspectos tedricos correspondientes a los
contenidos 1.4,2.1y 2.2.

Figura 5: Visualizacién del impacto que supone elimi-
nar diferentes componentes de la representacion fre-
cuencial de la imagen de prueba.

Con respecto a la funcionalidad de Sensibilidad Fre-
cuencial, la Figura 5 muestra la ventana que genera
la herramienta cuando se pulsa en el botén correspon-
diente. Como se puede apreciar la ventana se divide en
cuatro 4reas donde se representan: 1) la imagen origi-
nal, 2) la imagen después de eliminar las componen-
tes correspondientes a las frecuencias més altas, 3) la
imagen después de eliminar la informacién de la ban-
da de frecuencias medias y, por ultimo, 4) la imagen
cuando se eliminan las frecuencias medio-bajas. Esta
funcionalidad se implementa mediante una descompo-
sicién frecuencial de la imagen original en 4 niveles,
de tal forma que se elimina para cada imagen el ni-
vel correspondiente a la banda de frecuencia deseada.
De esta forma, los estudiantes pueden apreciar el dife-
rente impacto visual que tiene eliminar determinadas
componentes frecuenciales en la calidad de la imagen
de prueba y, de la misma forma, pueden comprobar el
impacto en diferentes imdgenes con distintos niveles
de detalle. Este tipo de pruebas con la herramienta les
ayuda ademds a entender para qué tipo de imdgenes
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es mas adecuado utilizar una compresién JPEG o si es
preferible usar otro tipo de estdndares de compresion
(contenido 2.7).

3.3. Meétricas de calidad

El dltimo tema del bloque 2 se centra en presentar
diferentes métricas que se utilizan habitualmente pa-
ra evaluar la calidad de las imdgenes después de ser
codificadas y/o transmitidas. Estas métricas se dividen
en dos grandes tipos: 1) aquellas que se basan en me-
dir la diferencia pixel a pixel entre la imagen original
y la imagen reconstruida: Mean Square Error (MSE),
Signal-to-Noise Ratio (SNR) y Peak Signal-to Distor-
tion Rate (PSNR); y 2) métricas que se definen tenien-
do en cuenta la forma en que el sistema visual humano
percibe las imdgenes: Structural Similarity (SSIM). En
las clases magistrales se incide en los problemas del
primer tipo de métricas, pero resulta mas atractivo pa-
ra los estudiantes comprobar visualmente estos pro-
blemas utilizando diferentes imdgenes de prueba so-
bre las que pueden introducir diferentes tipos de dis-
torsiones. Utilizando el desplegable que se encuentra
debajo del botén SSIM en la pantalla principal, los es-
tudiantes pueden aplicar diferentes distorsiones sobre
una imagen como, por ejemplo, efectos de desenfo-
que (blurry), ruido Gaussiano, granulados tipo salt and
pepper, ... Una vez seleccionada la/s distorsion/es, se
puede medir la calidad de las imdgenes resultantes pul-
sando los botones Comparar PSNR o SSIM situados en
el drea de Métricas de Calidad.

La Figura 6 muestra una ventana que genera la apli-
cacioén cuando se presiona el botén Comparar PSNR.
Como se puede observar, en la ventana se representan
las imdgenes resultantes de aplicar los diferentes tipos
de distorsion seleccionados previamente, acompanadas
del valor de PSNR correspondiente a cada imagen en
su parte superior. De esta forma, los estudiantes pue-
den comprobar visualmente cémo diferentes distorsio-
nes que tienen diferente impacto en la calidad percep-
tual de la imagen pueden dar lugar a un mismo valor de
PSNR. Es decir, los estudiantes van a percibir las ima-
genes con diferente calidad y van a comprobar cémo
esta métrica no es capaz de capturar esa informacion.
Para el caso de la SSIM, se va a generar una ventana
idéntica donde la tnica diferencia es que se detalla el
valor de SSIM para cada imagen distorsionada en lu-
gar de la PSNR. En ese caso, los estudiantes pueden
verificar como la SSIM captura de forma mads precisa
las diferencias en la calidad perceptual de las imdgenes
resultantes. Por tanto, con estas dos funcionalidades se
trabajan los dos apartados que conforman el tema 3 de
métricas de calidad.
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PSNR = 24.29 dB

PSNR = 24.08 dB

Figura 6: Ventana donde se muestra la misma imagen con diferentes distorsiones pero con la misma PSNR.

4. Resultados

La herramienta que acabamos de describir ha si
do utilizada en el primer cuatrimestre del curso
2018/2019, donde el numero total de matriculados en
la asignatura era de 56 alumnos, si bien el nimero de
estudiantes que asistian regularmente a las clases de
teoria y practicas estaria entorno a los 35 alumnos. Una
vez finalizado el cuatrimestre, se realizd una encuesta
online sobre el grado de satisfaccién que los estudian-
tes tienen de la asignatura, la cual incluia dos preguntas
sobre la herramienta SEFRI.
éCrees que el uso de la herramienta SEFRI (Suite para la Evaluacién de Fundamentos en

Representacion de Imagenes) es Util para entender mejor los conceptos relacionados con la
representacion de imagenes?

27 * %k Kk ke

Respuestas Clasificacion media 4.22

¢Qué tipo de practicas crees que son mas adecuadas para esa parte de la asignatura?

@ Programar en Matlab (0 equiv... 3
@ Usar la herramienta SEFRI 18
@ Hacer un trabajo en grupo par. 5

@ oOtras 1

Figura 7: Resultados de las preguntas realizadas a los
estudiantes acerca de la herramienta SEFRI.

La Figura 7 muestra los resultados obtenidos desta-
cando, en primer lugar, que el nimero de respuestas
que se han recibido ha sido bastante alto respecto al
nimero de alumnos que habitualmente asistian a cla-
se. De forma muy especial, nos gustaria resaltar que
los alumnos consideran que el uso de esta herramien-
ta les ha ayudado a comprender mejor los conceptos
tedricos del bloque 2 de la asignatura ya que la puntua-
cién promedio para esa pregunta ha sido de 4.22 sobre

5. En este caso, se ha empleado una escala de tipo Li-
kert de 5 niveles, donde el 1 se corresponderia con la
opcién Nada y el 5 con la opcién Totalmente. En este
caso, el resultado de la pregunta ha sido muy positivo
ya que el objetivo fundamental que nos ha motivado
para desarrollar la herramienta es precisamente ayudar
a los alumnos a mejorar su proceso de aprendizaje en
esta parte de la asignatura.

Por otro lado, se puede observar que los estudiantes
han indicado mayoritariamente que prefieren el empleo
de este tipo de herramientas a desarrollar ellos mismos
el codigo asociado a los contenidos tedricos o a realizar
un trabajo de investigacién en grupo para profundizar
sobre estas ideas. En la grafica se observa que el 67 %
de los alumnos ha seleccionado esta opcidn, si bien, la
respuesta en Otros también ha elegido SEFRI pero in-
cluyendo un comentario sobre la posibilidad de afiadir
un pequefio pseudocddigo que resuma qué hace cada
funcionalidad. Por tanto, el porcentaje de alumnos que
se decanta por la opcién de usar SEFRI supera el 70 %.

Otro aspecto interesante es evaluar el impacto de
usar la herramienta SEFRI en los resultados académi-
cos de los alumnos. En este caso, en el examen final
de la asignatura, se incluyeron 6 preguntas relaciona-
das directamente con los contenidos trabajados con es-
ta herramienta. En concreto, las preguntas P1 y P2 se
han utilizado para evaluar los conocimientos de los es-
tudiantes correspondientes a modelos y espacios de co-
lor. La pregunta P3 se corresponde con el tema de los
perfiles ICC, mientras que las preguntas P4 y P5 se re-
lacionan con el submuestreo de crominancia y la sen-
sibilidad frecuencial en JPEG. Por ultimo, la pregun-
ta P6 se centra en los conceptos estudiados en el te-
ma de métricas de calidad. Aunque es imposible hacer
una comparacion exacta con los resultados académicos
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de cursos anteriores, debido a que las preguntas de los
exdmenes no son exactamente iguales, si que se ha in-
tentado que el grado de dificultad y los contenidos de
las preguntas sean similares.

0.95,
0.90/
0.85/
0.80/

Pl P2 P3 P4 Ps P6

W2018-19 M2017-18

Figura 8: Histograma de las puntuaciones medias obte-
nidas en las 6 preguntas relacionadas con la represen-
tacion de imdgenes en los cursos 2017-18 y 2018-19.

Teniendo en cuenta esto, la Figura 8 compara las
puntuaciones obtenidas en este curso con las obtenidas
en el curso 2017/2018 para cada una de las 6 preguntas
relacionadas con las funcionalidades de SEFRI. En ge-
neral, se puede observar una clara mejora en las califi-
caciones medias obtenidas por los alumnos que asocia-
mos a una mejor asimilacién de los conceptos tedricos
mediante el empleo de SEFRI. La tnica nota discor-
dante se aprecia en la pregunta P6 donde la puntuacién
media de los alumnos ha bajado ligeramente respecto
al curso anterior. Esto podria ser debido simplemente a
que el grado de dificultad de esta pregunta ha sido un
poco superior este afio y, por lo tanto, seria necesario
analizar la tendencia en los préximos afios. Es impor-
tante destacar también que el nimero de estudiantes
presentados al examen final en estos dos cursos acadé-
micos fue bastante similar —55 en el presente curso por
50 en el curso 2017/2018- de forma que la compara-
cién presentada se ha realizado sobre dos grupos con
un tamafio equiparable y con similares caracteristicas.

5. Conclusiones

En este articulo se ha abordado el empleo de he-
rramientas visuales como parte importante de la en-
seflanza. En concreto, se han explicado algunas de las
funcionalidades de una herramienta que permite obser-
var el efecto de técnicas bdsicas en la representacion y
compresién de imagenes. Los resultados de satisfac-
cién y académicos nos permiten concluir que su em-
pleo ha mejorado notablemente el grado de compre-
sién de los conceptos abordados en la asignatura. Co-
mo linea futura, estamos trabajando en afiadir nuevas
funcionalidades orientadas al procesado de video, que
actualmente trabajamos con la herramienta AVCSS.
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