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Resumen. Este articulo presenta la descripcién general del Sistema
STCAV- Servicios de T-Learning para Soportar una Comunidad
Académica Virtual, el cual ha sido desarrollado por el Grupo de
Ingenieria Telematica de la Universidad del Cauca en Colombia y se
centra en el sistema para soportar la gestion de aplicaciones
interactivas y contenido multimedia en un entorno de TDi usando
el estandar DVB, teniendo en cuenta la carga, actualizacion, edicion,
eliminacién, planificacion y control del mismo, a través de la
implementaciéon y validacién de una arquitectura basada en
componentes distribuidos soportada en un entorno web.

Palabras clave: T-Learning, Gestién, Contenido multimedia, TDi,
Comunidad Académica Virtual.

1 Introduccion

La television es un medio de comunicacién masivo de muy alta
cobertura; la TDi ofrece ademas mayor informacién y diversidad de
contenidos por lo cual potencializa su aplicabilidad en diferentes
contextos. En este proyecto se persigue explotar la TDi para
procesos educativos (t-learning), teniendo como premisa que
potencialmente tendria un area de cobertura e impacto social
mucho mayor comparado con otras redes de telecomunicaciones.
Este es un proyecto realizado por el Grupo de Investigacion en
Ingenieria Telematica al interior de la Universidad del Cauca de
Colombia, en asociacion con la Universidad de Oviedo.
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El presente articulo se encuentra organizado de la siguiente
forma: en la seccion 2 se realiza la descripcion general del alcance
del Sistema de soporte de comunidades académicas virtuales en el
entorno de la television. A continuacién, dada la amplitud de
aspectos a ser considerados en un sistema como éste, en la seccion
3 se realiza la descripcion del modulo de edicién y generacion de
contenidos disponible a los usuarios. Se presenta especificamente
éste ultimo por ser uno de los temas mas sensibles al pretender
implementar una Comunidad Académica, la cual tiene entre sus
caracteristicas el permitir que todos los miembros de la misma
deben estar en capacidad de generar sus propios contenidos para
posteriormente ser compartidos con la comunidad. Por ultimo, en
la seccion 4 se presentan las conclusions.

2 STCAV - Servicios de T-Learning para Soportar una
Comunidad Académica Virtual

El proyecto de investigacion titulado: ST-CAV, Servicios de T-
Learning para Soportar una Comunidad Académica Virtual, avalado
por Colciencias, organizmo de apoyo a la investigacion en
Colombia, tiene como objetivo general: construir y desarrollar
servicios de soporte para la conformacién de una Comunidad
Académica Virtual (CAV), a través de la integracion de la Television
Digital Interactiva (TDi) y la web. Entendiéndose por una CAV a
uno o varios grupos de individuos que estan vinculados por
intereses en comun, que tienen la capacidad de poseer una fuerza
de voluntad auténoma y estan comprometidos en un proceso de
aprendizaje continuo, y su principal objetivo es el de construir
conocimientos de forma compartida utilizando las tecnologias de la
informaciéon y comunicaciones (TIC) como medio de expresion,
como herramienta de comunicaciones, como recurso didactico e
incluso como instrumento de gestion.

La plataforma STCAV, cumpliendo con los requerimientos
planteados es una plataforma hibrida que contiene servicios que
son desplegados a través de la TDi en cualquiera de sus variantes,
TDT, Cable y Television mévil y ademas se integra al mundo de la
IPTV, pero mas alla de la propuesta técnica se ha generado un
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modelo innovador de referencia para la creacién de una CAV en el
contexto de la TDi.[1]

Primeramente, se definieron, seleccionaron e implementaron los
servicios de soporte de la plataforma de TDi, mas acordes para dar
soporte a una CAV. Actualmente se dispone de los servicios que
pueden ser accedidos desde diferentes tipos de clientes, segun las
especificaciones de la plataforma.

Es de anotar que se han definido dos escenarios (escenario de
broadcast y escenario de VoD), que por su naturaleza obedecen a
unas dindmicas de trabajo diferentes en una CAV. Lo anterior dio
lugar a usar ciertos servicios de acuerdo con el escenario
correspondiente

Dado lo anterior, sobre la plataforma construida se dispone de
un conjunto de servicios desplegados y disponibles en el
laboratorio de TDi. El consumo de los servicio se puede realizar
desde dispositivos fijos (TV con STB, o computadores que permitan
IPTV), o desde dispositivos mdviles (smart phones).

En cuanto a los aspectos técnicos, también se realizaron pruebas
de cobertura de TDT, utilizando un sistema de amplificacién de
sefial, con el fin de llevar las sefiales digitales mas alla del alcance
del laboratorio de TDi. Las pruebas fueron exitosas y se logré la
transmision de la sefial y los servicios embebidos hasta una
distancia de 150 m en linea de vista, usando antenas
convencionales, no hizo otras medidas por fuera de este rango
debido a que excedia el territorio de la Universidad del Cauca.

Para lograr la validacién de esta propuesta, se abord6 desde la
construccion de la plataforma, el andlisis de la usabilidad de las
interfaces, la generacion del contenido, hasta la puesta a prueba de
todo el sistema a través de diversos casos de estudio con
estudiantes y profesores, logrando realizar el contraste con
procesos de enseflanza tradicionales.

Actualmente se tiene un modelo de referencia de una CAV para el
contexto de TD. Se tuvieron experiencias con estudiantes del
programa de Ingenieria Agroindustrial y del programa de Quimica,
que nos permitieron construir una CAV “cautiva”, dadas las
limitaciones fisicas y de cobertura del laboratorio de TDi disponible
en la Universidad del Cauca.
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De las experiencias de los casos de estudio se pudo refinar en
gran medida las funcionalidades de la plataforma, mejorar su
rendimiento y sus interfaces a través de estudios de usabilidad
especificos para aplicaciones y servicios de TDi.

Esta validaciéon, permiti6 concluir en wuna serie de
recomendaciones pedagogicas aplicables a los procesos
académicos que usen como herramienta de apoyo la television
digital. El equipo del proyecto se centré en generar, a partir de las
tres experiencias de casos de estudio realizadas a lo largo del
proyecto, una propuesta desde el punto de vista pedagogico, de las
mejores estrategias, practicas y/o recomendaciones que se deben
tener en cuenta para usar servicios de t-learning como un
instrumento que puede facilitar el aprendizaje en comunidades
virtuales con intereses comunes.

El balance final es altamente positivo, se ha logrado
satisfactoriamente el cumplimiento de los compromisos
adquiridos.

3 Médulo de gestion y generacion de contenidos multimedia
en el entorno de la Television Digital

La television es una de las tecnologias de la informacion (TIC) de
mayor grado de cubrimiento sobre la poblacion nacional, pero es a
través de la inclusiéon de la tecnologia digital, que es dotado el
usuario con capacidades interactivas, permitiéndole ser parte
activa del consumo del servicio de television, brindandole la
posibilidad de consultar o extender la informacidén presentada,
combinar contenidos multimedia (audio, video, texto), participar
en foros de opiniéon y ademds controlar de cierta manera la
secuencia de la informacién presentada. Por tanto es necesario
hacer transformaciones en los modelos de gestion del servicio de
television digital interactiva (TDi), que posibiliten la creacidn,
planificacion y despliegue de aplicaciones interactivas y contenidos
multimedia desde una plataforma de acceso remoto.

La importancia de los sistemas de gestion radica en la capacidad
de organizacion, adecuacion, control, eficiencia y planificacion de
todos los procesos implicados en el entorno gestionado, estas
ventajas no son ajenas en un ambiente donde son continuamente
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desplegados contenidos multimedia y aplicaciones que deben ser
administradas eficientemente. Por tanto el objetivo de este trabajo
es presentar y validar la arquitectura implementada para la gestion
remota de contenidos multimedia y aplicaciones interactivas
desplegadas en un entorno de TDi.

El despliegue de contenidos multimedia para TDi implica una
serie de procesos de adaptaciéon, compresiéon, multiplexaciéon y en
el caso de broadcast requiere adicionalmente el proceso de
modulacién que adecua la sefnal para su posterior transmisién. El
escenario de despliegue de contenidos y servicios interactivos es
definido por la denominada cadena de TDi [5], estructurada en
cuatro nodos y una serie de subcomponentes que hacen posible el
flujo de datos hasta el usuario final, como se indica en la Fig. 1. El
proceso de generaciéon y despliegue de contenidos multimedia
inicia con el proveedor de contenidos, que almacena videos y
aplicaciones interactivas a planificar por el difusor, quien adapta y
sefializa el flujo de datos que sera enviado hasta el operador de red
y posteriormente distribuido por el canal de difusién hasta el
usuario final el servicio de television.

Por tratarse de contenidos multimedia enriquecidos con
aplicaciones interactivas es necesario considerar un canal de
retorno a través del cual, el usuario final accede a proveedores de
servicios, de tal manera que el sistema cuenta con interactividad
local y remota. La interactividad local representa la interaccion del
televidente con la informaciéon que fue enviada a través del flujo
broadcast y almacenada en el STB; en la interactividad remota, el
usuario interactiia con un proveedor de servicios remoto, al que se
conecta mediante un canal de retorno [6].

El entorno de TDi permite el despliegue de contenidos
multimedia interactivos que hayan pasado por un proceso previo
de adecuaciéon; sin embargo, el proceso de despliegue puede
optimizarse mediante la inclusiéon de un sistema de gestiéon que de
soporte a las funcionalidades de carga, actualizacion, edicion,
eliminaciéon, busqueda, control y planificacién de contenidos
multimedia y aplicaciones. De esta forma, es necesario definir una
serie de conceptos:

e Servicio de television: provee a través de un esquema de
difusion de television digital el acceso a contenidos
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multimedia sincronizados con aplicaciones interactivas, este
servicio podrd ser consumido por los usuarios finales a
través de un STB y un televisor.

e Elemento atdmico: se refiere a los contenidos multimedia y
aplicaciones interactivas, en su estado mas simple e
indivisible.

e (Contenido multimedia enriquecido: Corresponde a Ila
composiciéon de nuevo contenido multimedia a partir de
elementos atémicos multimedia sincronizados con
aplicaciones interactivas. Este sera consumido finalmente
por el televidente en el nodo final de la cadena de TDi.

3.1 Arquitectura para la Gestion de Contenidos Multimedia en
entornos de TDi

La arquitectura propuesta brinda soporte para la gestiéon y
despliegue de contenidos multimedia y aplicaciones en un entorno
de TDi. Esta permite interactuar con contenidos previamente
creados o transmitir una sefial en vivo proveniente de un
dispositivo de captura de video hacia un sistema de television
digital. De esta forma, esta seccion describe todos los componentes
implicados en la arquitectura, presentado la especificacion de los
subsistemas, la descripcion del modelo de despliegue (apartado IV
A.) y el comportamiento dindmico de la misma (apartado IV B.). La
Fig. 1 presenta los subsistemas de la arquitectura ubicados segun
su funcion dentro de la cadena de TDi. Ademads, es necesario
establecer dos escenarios de interaccién que diferencien el proceso
de gestion del servicio de TDi y el proceso de consumo del mismo,
identificando los componentes activos en cada uno de estos.

El escenario 1, permite la gestion y planificacion del despliegue
de los contenidos y aplicaciones asociados al servicio de television,
encapsulando al proveedor de contenidos y servicios, difusor y
operador de red; de esta forma son soportados los procesos de
vinculacién, adaptacion y distribucion de contenidos multimedia
interactivos. El escenario 2, permite consumir los servicios
ofrecidos por parte de todos los subsistemas del escenario 1,
habilitaindose el concepto de consumo interactivo de contenidos
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multimedia enriquecidos por parte del usuario final en distintos
niveles de interactividad soportados por las aplicaciones
desplegadas, estos son: local y remota. Los subsistemas
representados por las cajas con tono oscuro, son los que influyen
activamente en el proceso de gestion de contenidos multimedia y
aplicaciones. Estos pertenecen especificamente al primer nodo de
la cadena de TDi, y son explicados a continuacion:

Gestor de contenidos y aplicaciones: encapsula las
funcionalidades de cargado, ediciéon de meta-informacién2, edicién
de contenidos, busqueda y eliminacién de los elementos atémicos
implicados en el servicio de TDi.

Adaptador de contenidos multimedia: adecua los formatos, la
codificacién, la dimensién y el aspecto de los elementos multimedia
asociados, con el fin de garantizar flexibilidad e integridad a los
contenidos cargados en la plataforma garantizando el despliegue
en el entorno de TDi.

y

Escenariol\

Gestor de Gestor de Planificador

dinamico de

servicios

contenidosy programas

interactivos de TDi programas de TDi

Gestor de
Usuarios

135

Adaptadorde Repositorio Broadcaster Operador de
contenidos Contenidosy red
multimedia servicios

Usuario Final
\ Escenario 2 |

Fig 1. Subsistemas y funcionalidades criticas

Repositorio de contenidos multimedia y aplicaciones: indexa y
almacena todos los elementos atomicos previamente cargados y
adaptados, brindando un estructurado sistema persistente, el cual
permite procesos de acceso y reutilizacidon de dichos elementos; lo
anterior, es necesario como fase inicial para proveer el servicio de
TDi.

Una vez definidos los subsistemas activos en el proceso de
gestion de contenidos multimedia y aplicaciones que da soporte al
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presente trabajo, es necesario contextualizar los mismos, mediante
su relacion con los demas subsistemas implicados en Ila
arquitectura. Asi, el nodo proveedor de contenidos y servicios,
contiene todos los contenidos multimedia enriquecidos, los cuales
seran sefializados, multiplexados y transmitidos por el nodo emisor
hacia el operador de red, quien finalmente adecuara la sefial
recibida para transmitirla por el medio especificado hacia el
usuario final.

El usuario final recibe la sefial transmitida desde el operador de
red e interactia con los contenidos multimedia enriquecidos a
través de su dispositivo terminal, mediante un sistema de canal de
retorno que le permite incidir activamente sobre el servicio de
televisidn presentado.

3.2 Arquitectura estatica

La arquitectura propuesta[8], esta desplegada en nodos fisicos
que soportan la interaccién de los subsistemas y funcionalidades
criticas del sistema de planificacion del servicio de TDi, dando
solucion explicita a la gestion de los contenidos y aplicaciones a
desplegar (ver Fig. 3). De esta forma, se describen a continuacion
los nodos sombreados que intervienen de manera activa:

1) Repositorio de contenidos y aplicaciones: Almacena
jerarquicamente los elementos atémicos, tanto multimedia como
aplicaciones, implicados en la transmisiéon del servicio de
televisiéon. Estos han sido previamente gestionados desde el nodo
de gestion remota y referenciados e indexados en el servidor de
base de datos.
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Fig 2. Arquitectura propuesta

2) Nodo de gestion remota: soporta los niveles logicos y de
presentaciéon asociados al escenario uno, a continuacién se
describen los servidores que forman parte de este nodo y
participan en este proceso:

a) Servidor de Gestion Web: provee el soporte para el despliegue
de la interfaz grafica en el cliente Web (navegador), habilitando
capacidades de: intercambio de informacién de forma asincrona,
gestién de perfiles, sesién de usuario, herramientas graficas de
gestion de contenidos multimedia y aplicaciones interactivas.

b) Servidor Transcode: estd constituido por un conjunto de
herramientas que dan soporte a la edicion de video en
caracteristicas de dimension, codificacion, tamafio, y generaciéon de
elementos audiovisuales a partir de contenido existente. Este
servidor esta conformado por los siguientes componentes:

-Adaptador dimensional: transforma las dimensiones de un
contenido audiovisual a los requerimientos técnicos exigidos por el
ministerio de las TIC para la television digital en Colombia,
definiendo la especificacion de alta definicion HDTV detallada en
[8] como el estandar a utilizar. Asi, es necesario que el contenido
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posea una resoluciéon de 720p en un formato panoramico de 16:9,
lo cual implica que el elemento audiovisual tenga una dimensién de
1280 x 720 pixeles.

-Transcodificador: este componente brinda el soporte necesario
para la reproduccién del contenido multimedia enviado por el
servicio de TDi al usuario final, de esta forma, debe garantizarse
que el cédec utilizado sea el adecuado para generar la correcta
decodificacion en el terminal del usuario o STB; por lo que, basados
en las especificaciones de alta definicion HDTV y DVB-T2, el cédec
requerido es MPEG-4/ AVC HP@L4 en video y AC3 Plus/DD,
soportados en el formato MPEG [9].

-Editor: efectiia procesos de edicion no lineal basica [10] de los
elementos multimedia previamente cargados; esto es; post-
produccién del contenido audiovisual, brindando el soporte de
generacion de cortes, composicion y transiciones entre contenido
multimedia almacenado e indexado en el sistema.

c) Servidor de Gestion Web: provee el soporte para el despliegue
de la interfaz grafica en el cliente Web (navegador), habilitando
capacidades de: intercambio de informacién de forma asincrona,
gestion de perfiles, sesion de usuario, herramientas graficas de
gestion de contenidos multimedia y aplicaciones interactivas.

d) Servidor PARTENON: esta encargado de proveer el soporte de
gestion del sistema en términos de administracion, control,
planificacion y despliegue de contenidos multimedia y aplicaciones,
este servidor esta conformado por los siguientes componentes:

-Gestor de aplicaciones: Se encarga de analizar los paquetes de
aplicaciones de TDi desarrollado por terceros, que son cargados
previamente en la plataforma, para luego asociarlas al servicio de
despliegue de TDi a través del carrusel de objetos especificado en
DSMCC y estructurado por DVB en su sistema de informacidn.
Igualmente, proporciona el soporte légico al sistema grafico de
administraciéon remota de aplicaciones interactivas, proveido desde
el Servidor Web, el cual soporta las funcionalidades de carga,
busqueda, actualizacién y eliminacién de las mismas.

-Gestor de contenidos: componente encargado de realizar la
logica correspondiente a la herramienta de gestién grafica de
contenidos multimedia proveida desde el servidor Web, en
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términos de carga, creacién, busqueda, actualizacion, edicién y
eliminacién de contenidos multimedia en el sistema.

-Gestor de empaquetamiento: es encargado de realizar el proceso
de empaquetado segliin las recomendaciones de MPEG para DVB,
necesarias para poder multiplexar el contenido multimedia; esto
es, convertir paquetes definidos por MPEG como flujos elementales
(ES) a flujos elementales empaquetados (PES) para finalizar como
flujos de transporte (TS), logrando un contenedor de transporte de
elementos de audio y video listos para ser desplegados en el
terminal de usuario (STB + TV). En el proceso de empaquetado
MPEG-DVB de los elementos multimedia, es habitual tener errores
de sincronizacion, esto significa que en el momento de despliegue
del contenido audiovisual, el audio y video estan siendo
reproducidos en tiempos diferentes causando la pérdida total del
contexto y mensaje de la produccién audiovisual. Para evitar que
este suceso ocurra, se deben dividir los flujos de audio y video
antes del empaquetamiento, permitiendo gestionarlos por
separado, teniendo especial precaucion con la caracteristica de tasa
de bits de los mismos.

-Gestor de planificacion: componente encargado de la l6gica de
asignaciéon horaria de franjas de programacion televisiva de los
contenidos multimedia enriquecidos y los contenidos en vivo. De
esta forma, el proceso de planificacién del servicio de television es
configurado y establecido en segmentos de tiempo que seran
desplegados sobre el respectivo dia de la semana.

e) Servidor de Base Datos: es un mediador de las principales
consultas habilitadas para la gestion de la informacion almacenada
en la base de datos del sistema, este servidor interpreta y controla
el sistema soportado por el motor de base de datos de la
plataforma, independientemente del lenguaje utilizado por el
motor mencionado.

Asi, este servidor realiza todas las operaciones CRUD sobre la
meta-informacion almacenada en las bases de datos asociadas a los
contenidos multimedia y aplicaciones, sombreadas en la Fig. 2.

3) Plataforma LiveStream: este nodo es el encargado de generar
flujo de video capturado “en vivo” a través de un dispositivo de
captura de imagenes y audio, para después enviarlo a través de un
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servicio con soporte de “Video Streaming” al transcodificador y
pueda ser desplegado en tiempo de ejecucién en el servicio de TDi.

4) Cliente de gestion remota: soporta el acceso web a las
funcionalidades de gestion de contenidos multimedia vy
aplicaciones, incluyendo registro y control de perfiles de usuario,
autoria de contenidos multimedia, asociacion de aplicaciones
interactivas, despliegue de contenidos en vivo y contenidos
enriquecidos en TDi.

4 Conclusiones

En este articulo se ha descrito el alcance del sistema STCAV y se ha
detallado de manera mas amplia uno de los principales
subsistemas como es el encargado de la gestion remota de
contenidos multimedia y aplicaciones interactivas, donde son
realizados los procesos de carga, actualizacién, edicion,
eliminacion, busqueda, control y planificacién de los mismos en un
entorno de TDi. Actualmente no existen plataformas completas de
gestién para el entorno de TDi; por esto, este trabajo resalta la
importancia de la gestion remota de contenidos multimedia y
aplicaciones aportando caracteristicas de organizacién, adecuacion,
control, eficiencia y planificacidon en el despliegue del servicio de
TDi, ademas del concepto de portabilidad del sistema, pudiéndose
desplegar en cualquier sistema operativo gracias a su acceso web a
través de un explorador. Es necesario tener en cuenta las
especificaciones del estandar nacional de television DVB-T2, para
poder efectuar de forma correcta el proceso de adaptacion el cual
tiene en cuenta la dimension, codificacion, formato vy
empaquetamiento para el adecuado despliegue del servicio de TDi.
Debido a la filosofia de la television es necesario incluir el concepto
de gestion de contenidos multimedia transmitidos en vivo, este es
soportado por el presente trabajo, obteniendo resultados
aceptables de retardo.
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