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Prefacio

Damos la bienvenida a todos los participantes a los eventos CTVDI 2015 VI Congreso de Television
Digital Interactiva y JAUTI2015 IV Jornadas Iberoamericanas de difusion y capacitacion sobre
Aplicaciones y Usabilidad de la Television Digital Interactiva, que este afio se han realizado de forma
conjunta en Palma de Mallorca gracias al esfuerzo de los organizadores de ambos eventos.

La edicion del afio 2015 ha sido, sin duda, una gran oportunidad para que investigadores, docentes,
profesionales, especialistas, empresas y estudiantes compartan unos dias de convivencia que les han
permitido intercambiar proyectos, ideas, soluciones, investigaciones y experiencias en las diferentes
areas del congreso, especialmente en usabilidad, TV social, movilidad, rendimiento y segunda
pantalla como temas actuales, ademds de muchisimas més lineas de investigacion y desarrollo, como
se refleja en las actas del congreso. También cabe mencionar que este encuentro ha servido para crear
nuevos lazos entre grupos que ya han generado nuevas propuestas de proyectos de investigacion a
nivel nacional y europeo.

Este evento ha confirmado la consolidacion de ambas conferencias y, ademas, ha sido uno de los
foros relevantes a nivel europeo e Iberoamericano de intercambio de proyectos de [+D en la
Television Digital Interactiva durante el afio 2015. Muestra de ello es el nimero de trabajos
presentados y su procedencia, ademads de la participacion del sector empresarial. En las actas podra
encontrar mas de 30 articulos, representando una gran amplitud de temas, los cuales avalan la
innovacion cientifico-tecnoldgica del evento. Adicionalmente, en el evento se realizaron
presentaciones del &mbito empresarial que, si bien fueron muy interesantes para conocer la situacion
actual a nivel de mercado y aplicabilidad de la transferencia de tecnologia, al no haber pasado el
proceso de revision, no han sido publicadas en estas actas.

Queremos remarcar la labor de los miembros del comité de programa por su trabajo y esfuerzo al
dedicar su tiempo y sus conocimientos a ayudar al evento a mantener un nivel de calidad excepcional
de las propuestas de trabajos presentados. Gracias a ellos el evento ha sido un éxito para la
investigacion, la innovacion y el desarrollo de servicios, actuales y futuros, en la Television Digital
Interactiva.

Finalmente, quisiéramos agradecer a las entidades publicas: Universitat de les Illes Balears, Govern
de les Illes Balears-Direccidé General de Desenvolupament Tecnologic, Universidad Politécnica de
Valencia y Universidad Carlos III de Madrid su apoyo en la organizacién. Asimismo queremos dar
las gracias a las empresas privadas Magic Box, Logitravel.com, Lux Mallorca TV y Optiva Media
por su apoyo financiero y promocional del evento. Mencion especial merece Optiva Media como
sponsor Gold del evento.

A todos un caluroso abrazo.
Toni Bibiloni, Maria José Abasolo, Francisco J. Perales
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Programas informativos en television, Twitter y la
audiencia activa

Luis Enrique Martinez Martinez', Laura Martinez Espinosa?
" Universidad de Alicante, tascaband@gmail.com, Espafia

2 Universidad Cardenal Herrera CEU, lauramartinezespinosa@gmail.com, Espafa

Keywords: Periodismo, Comunicacién, Internet, Redes Sociales, Twitter, Medios Digitales,
Interactividad, Segunda Pantalla, Television Interactiva.

Abstract.

Twitter se ha consolidado como una de las redes sociales con mayor influencia. Este
articulo realiza un analisis de contenido de los 5 perfiles de Twitter de los 5 principales
informativos de las cadenas de televisidn generalistas en Espafia segun el ranking de
audiencia aportado por Kantar Media.
Se han definido variables que contemplan la descripcion de los perfiles de los informativos,
el tipo de publicacion, la frecuencia, la respuesta e interaccion de los usuarios analizando la
capacidad de los informativos de difundir contenidos y generar conversacion, la reputacion
obtenida y la calidad de los usuarios en esta red de microblogging.

Introduccion

La television sigue siendo el medio rey en la sociedad, con una penetracion del 88,3%
segun los datos de AIMC [1] y Kantar Media [2] de 2014. Internet es el medio que, a pesar
de tener menos penetracion que la television, experimenta un leve crecimiento en los
ultimos afos. Es por ello, que Internet sigue siendo el medio que mas aumenta en cuanto a
internautas diarios e interaccion.

Los datos del EGM [3] de 2015 lo demuestran. En 2013 el porcentaje de usuarios era de
25.379, en 2014 ascendié a 27.015 mientras que en 2015 alcanza 29.103 % de usuarios.
El medio audiovisual es el medio por excelencia. La television, ha evolucionado, sintiéndose
mas viva que nunca, como tienen en cuenta algunos autores. Hablamos de un nuevo medio
cuyos contenidos son los mismos que invaden Internet. Podemos decir por lo tanto, que la
televisién ha adquirido una nueva forma de interactuar con el usuario por medio de Internet
y por ende de la comunicacion en redes sociales.

Segun Castells [4], la television se acerca cada dia mas a las redes sociales, interactuando
con el usuario y creando un “feed back”, de retroalimentacion constante. Si, bien es cierto
que las redes sociales se anticipan a las noticias emitidas en televisién, pero es ahi, donde
aparecen los perfiles sociales de las televisiones, las Apps o la television digital.

El estudio publicado por eMarketer en 2014 [5], dejo ver que la mitad de los adultos en Norte
América consultaba sus perfiles en redes sociales, mientras veia la television y uno de cada
6 comentaba sobre aquello que estaba viendo.

Twitter influye en decenas de programas televisivos segun afirma el estudio de Nielsen del
afo 2012 [6]. Segun este analisis, los “reallity shows” fueron quienes mas agudizaron la
influencia (44%), junto con los programas de humor (37%). El porcentaje mas llamativo fue
el de los encuentros deportivos y la programacion televisiva mensual, capaces de generar
el 50% de la actividad social que se desarrolla en torno a la television.

Los medios de comunicacién se apoyan cada dia mas en Internet, utilizada como una
herramienta para mejorar y aumentar la participacion del medio.
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Los medios han descubierto en las redes sociales un sistema de conexion adicional con las
audiencias. Una de las redes sociales con mayor crecimiento en Twitter, una plataforma de
micro-blogging que permite a los suscriptores o usuarios publicar breves comentarios
acerca de sus actividades.

A pesar de que la sociedad sigue prefiriendo la television para noticias de ultima hora,
Twitter demostrd ser una fuente importante para la transmision de informacién inmediata.
Las redes sociales han cambiado la forma de consumir televisidn, plataformas como
Twitter, se han convertido en la estrella indiscutible de la televisién. De hecho, segun el
estudio el 95% de las conversaciones online sobre television tienen lugar en esta red social
[5].

Los investigadores de la Carnegie Mellon University de Estados Unidos, realizaron un
analisis textual de publicaciones de Twitter y encontraron que la red social podria ser un
medio para evaluar la opinién publica [7].

En cuanto a los sitios de Internet mas visitados por los usuarios, las redes sociales ocupan
el cuarto lugar en el ranking. De esas redes sociales Facebook, es el lider indiscutible con
un 96% de crecimiento y penetracion, seguida por Youtube (66%) y Twitter (56%). El
estudio de redes sociales de IAB Espaia [8], nos deja ver que la red social mas valorada
continla siendo Youtube, seguida de Spotify, Instagram y Facebook, mientras que las
menos valoradas son Tuenti, Badoo y Google +.

Twitter es la red social que mas crece en los ultimos afios quedando en el puesto numero 5
en el ranking de redes mejor valoradas.

Con referencia a la frecuencia de uso de las redes sociales, el estudio expone que el
promedio de uso de estas es de 3,6 dias por semana, siendo de nuevo Facebook la red con
mayor frecuencia de utilizacion (a diario) seguida de Twitter, Instagram alcanza a Twitter
posicionandose como la tercera red en frecuencia de uso, superando asi a la red de video
Youtube.

Con la llegada de la red, todos los ciudadanos pueden participar directamente, los autores
lo acufan como ‘participatory journalism’ en la elaboracién del mensaje informativo. Esto es
posible gracias a la interactividad incorporada y a la capacidad referencial proporcionada
por los medios sociales [9].

Los medios de comunicacion necesitan promover sus estrategias en las redes sociales,
explorando la posibilidad de captar nuevos grupos de interés como audiencia del medio.
Hablamos del periodismo 2.0, “un nuevo estilo periodistico completo y diferente: tanto en
sus propios temas, como en el tratamiento hacia el lector, asi como en la aportacion de
referencias, links e hipertexto, instantaneidad etc.” [10].

Llegados a este punto, aparece el periodismo 3.0 acuiado por Dan Gillmor para referirse a
la informacion digitalizada por los medios. El publico participa en la creacién de la noticia, el
volcar el articulo en medios sociales, no es el final del proceso, el lector de redes sociales,
comenta, debate y comparte el contenido publicado, generando en ocasiones una
conversacion digital fluida. Algo que hasta el momento no sucedia en los medios
tradicionales [10]

El uso principal de las redes sociales continua siendo social, entre las actividades
realizadas por los usuarios destaca ver qué hacen los contactos (66%), ver video y musica
(58%), enviar mensajes (52%), publicar contenidos (39%) o chatear (37%), la novedad es
comentar la actualidad, dato que va en aumento respecto al afio anterior, alcanzando un
34%. Este dato esta enlazado con los sectores mas seguidos por las redes sociales:
telecomunicaciones y tecnologia (39%) vy cultura y medios de comunicacion (37%).

Otro dato de interés es la edad de los usuarios que acceden a redes sociales. Las redes
mas utilizadas Facebook, Youtube y Twitter, tiene un conjunto de seguidores similares. En
10



el caso de las personas que acceden a Facebook, sobre el 100% de cada franja, el 78%
tienen una edad comprendida entre los 14-17 afios, y un 96% entre 18-55 afios.

En el caso de Youtube, sobre el 100% de cada franja, el 70% seria entre 14-17 afios y un
66% de 18 a 55. Por ultimo Twitter, sobre el 100% de cada franja, alcanza el 61% del primer
rango y un 56% del segundo.

Las redes sociales son espacios en internet donde los usuarios pueden conectar con otros
usuarios para crear una red personal o profesional. Uno de los objetivos principales de las
redes sociales es la actividad, motivar a los usuarios a participar o incrementar su
participacion.

Twitter es una herramienta poderosa de comunicacion. “Permite a cualquier empresa abrir
un canal de comunicacién bidireccional e interactivo con sus clientes, proveedores, lectores
o empleados” [11].

Dorsey [12], padre de la red social Twitter expresa que: “con Twitter estamos en contacto
diario, sabemos qué estamos haciendo uno y otro sin necesidad de hablar por teléfono, la
gente se suelta mas, es una manera de estar mas unidos, de compartir mas cosas”. Por otro
lado, Cobos [13] define Twitter como la forma que “permite a sus usuarios relacionarse con
sus followers o seguidores publicando entradas, llamadas tweets” y en la que centenares de
personas acceden diariamente.

Cortés [14] define la red social como “ invita a sus usuarios a publicar entradas a traves de
la pregunta “; Qué estas haciendo?”. Gracias a su simplicidad, constante evolucién; Twitter
ha pasado de ser “una plataforma de comunicacion para convertirse en una herramienta
casi indispensable en algunos entornos”.

Por otro lado, el informe "DigitalNewsReport.es 2015" [15], elaborado en la Facultad de
Comunicacion de la Universidad de Navarra, afirma que las redes sociales son el soporte
mas indicado para descubrir noticias y temas (20%), pero la television, medio con mas
audiencia, es lider entre los internautas por confianza, precision y fiabilidad, analisis y
opinién, y rapidez de cobertura. Twitter y YouTube empatan en tercera posicion como
medios sociales para el consumo, la difusién y la interaccidon en torno a noticias, con un
22%. En cuanto al consumo de noticias en video, el 27% de los usuarios consume noticias
en video online durante la semana, diez puntos mas que en 2014; el 23% consulta galerias
de fotos.

Este informe pone en conocimiento de la audiencia que los internautas buscan actualidad y
contexto en las noticias, no entretenimiento. “El 80% de los internautas se informa en redes
sociales porque quiere conocer lo que sucede en el mundo que les rodea, y el 78% esta
interesado en entender los asuntos que le pueden afectar”.

En cuanto a la television, los ultimos datos de comportamiento de la audiencia televisiva en
la oleada de abril de 2015, exponen que Telecinco (14,8%) es el lider de las cadenas por
octavo mes consecutivo. Segun el ultimo informe de Kantar Media, por cadena, los
informativos de Telecinco son los mas vistos, en la ponderacién de la audiencia media de
las dos ediciones de mediodia y noche, mientras que Antena 3 es lider en sobremesa de
lunes a domingo.

Con las nuevas tecnologias, los medios de comunicacién tradicionales incorporan nuevos
canales de participacion y conversacion con la audiencia, o en principio ese deberia ser el
propésito. La televidentes ya no son meros consumidores de informacion, sino que deciden
ser usuarios de un servicio con el que deciden interactuar. En cuanto a la figura del
periodista, resulta evidente su participacion generalmente activa dentro de la red social
Twitter, aunque muchas veces es inherente el peligro al acceso ilimitado de informacién de
primera mano [16] [17].
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Material y métodos

La investigacion tiene como objetivo principal analizar la presencia y utilizacién de Twitter
por las cinco cadenas de television generalista mas influyentes de Espafa durante el
periodo comprendido entre el 1 de junio al 30 de junio de 2015, asi como los resultados que
se obtienen de su utilizacion.

En cuanto a la metodologia utilizada para la presente investigacion es cientifica “una
investigacion sistematica, controlada, empirica, amoral, publica y critica de fendmenos
naturales. Se guia de la teoria y de las hipétesis sobre las presuntas relaciones entre los
fendmenos”[18].

En la investigaciéon se ha utilizado el analisis de contenido por considerarlo la herramienta
idonea para el estudio de los contenidos en Twitter. De acuerdo con Bardin [19] elegimos
esta técnica ya que es idonea para lograr los objetivos propuestos en esta investigacion.
De acuerdo ademas con diferentes autores, entre los que podemos citar a Castell6 y
Ramos [20], el analisis de contenido es un método que permite estudiar la comunicacién en
Twitter de forma sistematica, objetivo y cuantitativa, midiendo determinadas variables.

Por tanto, el presente articulo realiza un analisis de contenido de los 5 perfiles de Twitter de
los 5 principales informativos de las cadenas de television generalistas en Espafia segun el
ranking de audiencia que aporta Kantar Media. En la presente investigacion se han definido
variables que contemplan, de cada cadena estudiada, el numero de seguidores y seguidos,
el promedio de tuits por dia, la cantidad de tuis en los que el usuario menciona la cadena
dentro de los tuits, la cantida de enlaces dentro de los tuits, el numero total de tuits, la
cantida de tuits que son retuits, los tuits retuiteados por otros, la cantidad de tuits que se
consideran favoritos por otros, el uso de Hashtag, los tuits por dia de la semana de cada
cadena y la cantidad de tuits segun la hora del dia en pasos de hora.
El analisis de estos datos nos proporcionan informacion sobre la descripcidon de los perfiles
de los informativos, el tipo de publicacion, la frecuencia, la respuesta e interaccién de los
usuarios analizando la capacidad de los informativos de difundir contenidos y generar
conversacion, la reputacion obtenida y la calidad de los usuarios en esta red de
microblogging.

Los datos se han obtenido con la herramienta de acceso libre Tweetchup. Una herramienta
que sorprende por su facilidad de uso y que permite el acceso a informacion estadistica
clave.

Para el presente articulo se tiene en cuenta a la hora de escoger la muestra, el ranking de
medios televisivos y telediarios de cadenas generalistas de abril de 2015 elaborado por
Barlobento Comunicacion con datos de KantarMedia. Siendo las mas vistas: Telecinco,
Antena 3, Televisién Espanola, la Sexta adelantando a Cuatro en 234,000 espectadores.
Los telediarios de las principales cadenas expuestas, son retransmitidos en Twitter, por
medio de tuits, que a su vez, pueden ir acompanados de enlaces de fotografia o video. Esta
nueva estrategia consigue que los medios informativos, puedan interactuar con el
telespectador y hacerle participe y protagonista principal de la noticia.

La red de microblogging como hemos comentado con anteriodidad, crece diariamente en el
conjunto de variables a tener en cuenta por la empresa de medios de comunicacion. Entre
ellas: numero de twitteros (cobertura), numero de usuarios, nivel de conversacion,
actividad, hashtag, favoritos, tweets, retweet, engagement, calidad de seguidores, etc. Para
la correcta comprension de las variables analizadas en la presente investigacion hemos
considerado definir cada uno de los términos formulados a partir Twitonomy, diccionario de
Marketing y Social Media, publicado por la revista PuroMarketing [21]

Hashtag: Son etiquetas de Twitter. Se usan, basicamente, para generar debate sobre un
determinado tema. Se coloca una almohadilla delante de la palabra clave (por ejemplo
#marketing).
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Tweet: (Tuit) Es como se denominan los mensajes publicos de maximo 140 caracteres de
Twitter.

Followers: numero de seguidores.

Following: Numero de usuarios a los que sigue el medio.

Retuits: Numero de veces que el tuit se ha redifundido.

Favorito: Numero de veces que el tuit se ha marcado como favorito.

Calidad de seguidores: basado en la influencia, interaccién y numero de seguidores.
Tweets por dia: promedio del niumero de tuits publicados cada dia. Cuando mayor sea este
numero, mas activo esta el usuario en Twitter.

Enlaces: promedio del numero de enlaces en Twitter. Cuando mayor sea el numero de
enlaces, mas posibilidad de que el usuario sea una fuente de informacién en Twitter.
Menciones: proporcion de menciones que son respuestas directas a los tuits.
Engagement: generacion de un vinculo emocional entre marca y consumidor.

Twitter desde el punto de vista de los medios de comunicacidén parece haber encontrado
mejor acomodo porque permite el envio de titulares. Las principales cabeceras
personalizan su envio buscando proximidad y empatia con un lenguaje coloquial y segunda
persona en el trato con el usuarios. (Tufez, 2011).

Con referencia a las hipotesis planteadas en la investigacion, hemos considerado las
siguientes:

H1: Una mayor actividad (promedio de tuits al dia) por parte de los informativos esta
relacionada con un numero mayor de seguidores.

H2: Los “seguidos” por cada perfil, en la red social Twitter, supera el numero de
“seguidores”.

H3: Existe una relacion entre el numero de tuits por hora y el momento de emisién del
informativo.

H4: Existe una relacién entre el numero de tuits con enlace y el numero de menciones.

H5: Los perfiles de Twitter de los informativos utilizan, como norma, el Hashtag como medio
para generar debate entre la audiencia.

H6: La cadena con mayor audiencia en television, Telecinco, recibe un mayor numero de
retweet que el resto de cadenas.

H7: Los comentarios de Twitter de los telediarios mantienen un comportamiento
bidireccional, con un alto porcentaje de favoritos por parte del usuario.

H8: Existe una estructura de trabajo en la que se incluye un numero de tuits por dia.
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Resultados

El siguiente estudio descubre en la tabla 1 que, en cuanto a numero de seguidores, alcanza
el primer puesto @A3Noticias con 931294 “followers”, seguido de @SextaNoticias y
@Noticias_cuatro. Llamada la atencion de @telediario_tve que ocupa el ultimo puesto de
seguidores.

Tabla 1 Seguidores de cada cadena en Twitter

Seguidores
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La tabla 2 descubre que es @Informativost5 la cadena que mas usuarios sigue, en segundo
lugar @noticias_cuatro y en ultimo lugar, de nuevo, @telediario_tve con solo 48 “following”.

Tabla 2 Seguidos por las cadenas en Twitter
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La table 3 indica que el mayor promedio de tuits es de @AS3Noticias, seguido de
@telediario_tve y @sextaNoticias. En ultimo lugar @noticias_cuatro.
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Tabla 3 Promedio de tuits al dia

Promedio Tuits dia
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El mejor resultado de usuarios que mencionan dentro de los tuits, como se puede observer
en la table 4, es @sextaNoticias, seguido de @telediario tve y en ultimo lugar

@informativost5.

Tabla 4 Usuario menciona dentro de los tuits
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En otro orden de cosas, los tuits emitidos por la cadena con enlace adherido, se muestran
en la tabla 5 que indica que es @A3Noticias la que se encuentra en primer lugar, seguida de
@telediario_tve y @SextaNoticias. En ultimo lugar se encuentran @Informativost5 y

@noticias_cuatro.
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Tabla 5 Enlaces dentro de los tuits

Enlaces dentro de los tuits
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La table 6 muestra el total de tuits publicados por cada cadena. Resefiamos el trabajo de
@A3Noticias que se sitia en cabeza seguida de @sextanoticias. En el ultimo puesto
encontramos a @noticias_cuatro con una actividad muy por debajo de la media.

Tabla 6 Total de tuits por cadena

Total tuits
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La tabla 7 muestra a la cabeza de la variable tuits son retuits, y a mucha distancia a
@sextanoticias con un 32,3% seguida a mucha distancia de @A3Noticias y
@telediario_tve.
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Tabla 7 Ntimero de tuits que son retuiteados

Tuits son Retuits
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Es el momento de hablar de los tuits de las cadenas en Twitter que son retuiteados por
otros. Esta informacion la encontramos en la tabla 8 que descubre que el 99,9% de los tuits
de @SextaNoticias son retuiteados, en segundo lugar aparece @A3Noticias con 99,1%, le
siguen @Informativost5 y @noticias_cuatro con 95,2% y en ultimo lugar @telediario_tve

con 88,3%.
Tabla 8 Tuits retuiteados por otros
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El apartado de favoritos se encuentra muy igualado, en una horquilla entre el 66% y el 96%.
La cadena que obtiene major resultado es @A3Noticias, seguida de @informativost5,
@noticias_cuatro con 88,4%, @telediario_tve con 75,7% y para finalizar @sextaNoticias

con 66,3%.
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Tabla 9 Tuits marcados como favoritos por otros

Tuits favoritos por otros
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La tabla 10 muestra el numero de hashtag por tuits utilizados por los informativos de las
cadenas sujetas a este estudio en la red de microblogging Twitter. Como podemos ver es
@telediario_tve el informativo que utiliza mas Hashtag y a mucha distancia todos los
demas.

Tabla 10 Numero de Hashtag utilizados
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4000,00
3500.00 3702,00
3000,00 \
2500,00 I \
2000,00 I \
1500,00 I \
1000,00
od \ esmwHashtag
500,00 259 00 mzoo
0,00 ' :
o N & o o
O & < o ,b-é
& s $® & &
03% 2 O Q‘ &7
g {& 2;6 X2 RS
8) N i o
e & Z 22 &
@ ¢ @‘Q'

La tabla 11 muestra el numero de tuits por dia. El lunes es @informativost5 el informativo
que mas tuitea, seguido de @telediario_tve y @sextanoticias. EI martes es @A3Noticias
seguido de @telediario_tve y @sextaNoticias. El miércoles lidera el rankint de tuiteros el
informativo @A3Noticias seguido de @SextaNoticias y @telediario_tve. El jueves vuelve a
ser liderado por @A3Noticias seguido de @SextaNoticias y @telediario_tve. Los tres
primeros puestos se repiten hasta final de semana.
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Tabla 11 Numero de tuits por dia

Numero de tuits por dia
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=>&=@sextaNoticias 220 263 223 273 269 249 231
==i=@noticias_cuatro 91 129 157 147 178 171 132

La tabla 12 indica con mucha claridad que el informativo lider en localizacion temporal de
tuits es @telediario_tve marcando una considerable diferencia con los demas informativos,
incluso en las horas destinadas a emitir el informative y que son diferentes a las de
@telediario_tve que despunta de 1:00 p.m. a 3:00 p.m. alcanzando su maximo a las 9:00
p.m.

Tabla 12 Tuits por hora

Tuits por hora
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Conclusiones y aportaciones

A lo largo de esta investigacion hemos analizado los perfiles, en la red social Twitter de los
cinco informativos con mayor audiencia que se incluyen en el ranking de medios televisivos
y telediarios de cadenas generalistas de abril de 2015 elaborado por Barlobento
Comunicacion con datos de Kantar Media [22].

Utilizando la herramienta de utilizacion libre Tweetchup hemos analizado la utilizacion que
de Twitter hacen los informativos de television a través de sus perfiles en esta red social y
su repercusion y actuacion de la audiencia.

Las conclusiones aportadas por esta investigacion serviran para obtener un inventariado
pormenorizado del uso de cada perfil en esta plataforma, asi como una vision global de las
tendencias que sigue la muestra elegida. Ademas aportamos conocimiento sobre las
posibles relaciones entre las variables analizadas.

Siguiendo el proceso de la investigacion cientifica, se han planteado unas hipétesis que a
continuacion seran refutadas o confirmadas.

Con respecto a la primera hipoétesis: “Una mayor actividad (total de tuits) por parte de los
informativos esta relacionada con un numero mayor de seguidores”, hemos visto en la tabla
6 que @A3Noticias que se situa en cabeza seguida de @sextanoticias, en tercer lugar
@informativost5, en cuarta posicion @telediario_tve y en ultimo lugar @Noticias_cuatro.
Por otro lado, en la tabla 1 alcanza el primer puesto @A3Noticias, seguido de
@SextaNoticias, en tercer puesto @Noticias_cuatro, a continuacion @informativost5 y en
ultimo lugar @telediario_tve Estos datos nos llevan a concluir que esta hipétesis debe ser
refutada, ya que aunque en el caso de @A3Noticias y @sextanoticias pudieramos pensar
en la existencia de alguna relacion, en los otros tres casos no se cumple de manera
feaciente.

En el caso de la segunda hipétesis: “Los seguidos por cada perfil, en la red social Twitter,
supera el numero de seguidores”. Una vez analizadas las tablas 1 y 2 debemos refutar o
rechazar la hipotesis, ya que el numero de seguidores supera el numero de seguidos. Como
aportacion, debemos indicar que parece adecuado que cualquier medio de comunicacion
que disponga de perfil en redes sociales, debe tender al modelo de comunicacion simétrico
bidireccional (Grunig, 2003) ya que permite bidireccionalidad entre el informativo y su
audiencia. Por otro lado, parece interesante que entre la audiencia y el informativo exista
interactividad y comunicacién reciproca para favorecer la mayor participacion de las
audiencias en el nuevo entramado comunicativo, este modelo de comunicacidn permite
conocer a la audiencia, sus necesidades, asegurar la venta del producto informativo,
fidelizar al usuario y aumentar la influencia social para el informativo. (Salaverria, 2005).
La tercera hipotesis: “Existe una relacion entre el numero de tuits por hora y el momento de
emision del informativo”. Una vez analizadas la tabla 12 y conocida la hora de emisién de
los informativos en cada cadena, debemos confirmar dicha hipotesis, ya que se produce un
aumento considerable de tuits en las horas de emision del informativo de cada cadena.

En cuanto a la cuarta hipdtesis: “Existe una relacion entre el numero de tuits con enlace y el
namero de menciones”. Conforme a los datos que se muestran en las tablas 4 y 5
concluimos que no existe relacion entre el numero de tuits con enlace y el numero de
menciones, luego debemos refutar o rechazar esta hipétesis.

La hipdtesis quinta se enuncia diciendo: “Los perfiles de Twitter de los informativos utilizan,
como norma, el Hashtag como medio para generar debate entre la audiencia”. Vista y
estudiada la tabla 10 observamos que @telediario_tve es el perfil que mas utiliza la
herramienta Hashtag como medio para generar debate entre la audiencia, pero esta norma
no es seguida con el mismo énfasis por los demas perfiles. Es por esto que debemos refutar
o rechazar esta hipoétesis. Como aportacion debemos llamar la atencién de el aumento del
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uso de Hashtag en la gran mayoria de los programas emitidos en television, como
generador de debate y como herramienta que favorece el estudio y analisis del alcance e
impacto de cada tema en la audiencia, lo que favorece a la toma de decisiones del medio de
comunicacion.

La sexta hipdtesis dice asi: “La cadena con mayor audiencia en television, Telecinco, recibe
un mayor numero de retweet que el resto de cadenas.” Al examinar la tabla 8 observamos
que @informativost5 no es el perfil que recibe mas retuits aunque sea la cadena de mayor
audiencia en television. La hipotesis sexta debe ser refutada o no validada.

Hipotesis séptima: “Los comentarios de Twitter de los telediarios mantienen un
comportamiento bidireccional, con un alto porcentaje de favoritos por parte del usuario.”
Tras el analisis de la tabla 9 observamos que el apartado de favoritos se encuentra muy
homogeneo entre el 66% y el 96%. Podemos concluir que si existe un alto porcentaje de
favoritos por parte del usuario, lo que induce que existe bidireccionalidad. Es por ello que
concluimos confirmando esta hipotesis.

Para finalizar, la novena hipotesis enunciaba: “Existe una estructura de trabajo en la que se
incluye un numero de tuits por dia”. Si analizamos la tabla 11 podemos descubrir que existe
homogeneidad en el numero de tuits que se publican cada dia de la semana por cada perfil,
por lo que concluimos confirmando esta hipotesis.

Como aportacion general y para futuras investigaciones, seria interesante ampliar la
investigaciéon, analizando los perfiles del televidente incluyendo variables psicoldgicas,
sociales, afinidades y preferencias visuales y auditivas para obtener mas conocimiento
sobre la posible relacidon entre la toma de decisiones y la implicacion en el uso de Twitter.
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Abstract. El desarrollo de aplicaciones interactivas para TV Digital (TVDi) de calidad y a
escala industrial requiere estrategias especificas que se puedan aplicar al desarrollo. A
partir de patrones de disefio de interaccion centrados en el usuario, se propone la
construccion de una Linea de Productos de Software (SPL) para aplicaciones TVDi. Una
SPL es una modalidad de desarrollo software enfocada en potenciar la reutilizacion y los
patrones de disefo de interaccion garantizan la usabilidad de los productos. Este trabajo
presenta el modelo de caracteristicas de una SPL para dominio de aplicaciones interactivas
de TV Digital, la cual se validé con 32 prototipos que aplican los patrones de disefio de
interaccion centrados en el usuario.

l. Introduccion

Una aplicacion de TVDi es un software multimedia a través de la cual el televidente puede
interactuar via control remoto. Significa que puede recibir video/audio, software, que
posibilitan la interaccion del televidente con el contenido [2, 21]. Se emplean diferentes
medias (texto, imagenes, sonido, animacién y video) para informar al televidente, cuya
creacion es uno de los aspectos que mayor tiempo demanda en el desarrollo de
aplicaciones interactivas [6]. Existen diversos enfoques, pero en todos se requiere trabajar
en forma manual, aun falta aplicar un enfoque a nivel industrial [14, 17, 18, 19, 20].

Una Linea de Productos de Software (Software Product Line - SPL) es una familia de
sistemas (o productos) relacionados a un dominio en particular, cuyos artefactos de
implementacion son compartidos [5, 16, 23]. Uno de los activos mas importantes de una
SPL son los Modelos de Caracteristicas (MC) [1, 3, 12, 22].

La inexistencia de un modelo estandar para aplicaciones en este dominio es motivo por
los cual nos planteamos las siguientes preguntas: ; Como construir aplicaciones de TVDi a
partir del conjunto de funcionalidades comunes y variables sin tener que empezar desde
cero?; ; Como aumentar la productividad y la calidad de software para el modelado rapido
de productos tecnoldgicos de TVDI?; ; De qué manera reutilizar las caracteristicas en otros
productos?

Por otra parte, Kunert [13] ha propuesto patrones de disefio de interaccion centrado en el
usuario de TVDi. Presenta 41 patrones, organizados en diez grupos, que contemplan
usabilidad e identificacion de las tareas que el usuario realiza de manera habitual. Los
cuales han sido muy empleados en aplicaciones televisivas que ofrece la Corporacion
Britanica de Radiodifucion (BBC - British Broadcasting Corporation).

El presente trabajo toma como punto de partida el concepto de patron, los mismos
cumplen con los niveles de usabilidad requeridos para la TVDi, por lo cual pueden ser
usados de forma efectiva, eficiente, segura y satisfactoria. Asimismo, un patrén de disefio
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puede ser reutilizable, esto permite que pueda ser aplicado en diferentes casos. Ahora bien,
considerando que los patrones pueden ser resignificados como caracteristicas, dado que
aportan variabilidad y reusabilidad, se plantean las siguientes hipotesis: 1) A partir de los
patrones de disefio de interaccion de TVDi se puede construir una SPL para aplicaciones
interactivas; 2) una SPL basada en los patrones de disefo de interaccion para TVDi permite
expresar las caracteristicas comunes y administrar la variabilidad de una familia de
productos de TVDi.

Este articulo presenta el modelado de una SPL para aplicaciones de TVDi basado en los
patrones de disefo de interaccion [13], los patrones observados presentan mayor calidad y
usabilidad, siendo este el principal aporte. La organizacion de este trabajo se presenta de la
siguiente forma: Seccion Il se estudian los conceptos SPL, modelo de caracteristicas y
patrones de disefio de interaccion para TVDi. Seccion Il se desarrolla un MC cumpliendo
con los patrones de disefio de interaccion, y la especificaciéon del MC en semantica de la
l6gica proposicional. Posteriormente, en la Seccion |V se representa en forma matricial las
caracteristicas comunes y variantes empleadas por un conjunto de aplicaciones reales
basadas en los patrones. Finalmente, en la Seccion V se discuten los trabajos relacionados,
las conclusiones y los trabajos futuros.

Il. Nociones Preliminares

Una SPL se define como “un conjunto de sistemas de software (productos) que
comparten un conjunto de caracteristicas, las cuales satisfacen las necesidades
especificas de un dominio o segmento particular de mercado y que se desarrollan a partir
de un sistema comun de una manera preestablecida” [7, 11]. Una caracteristica puede ser
una unidad basica de una SPL, una funcionalidad que satisface un requisito de software
especifico, una combinacién de ellos [13, 24], un modulo, la utilizacion de una tecnologia o
cualquier componente funcional reutilizable [4, 5].

Los productos de una misma SPL poseen un conjunto de caracteristicas en comun,
denominado nucleo, pero cada producto difiere de otro en un conjunto de funcionalidades
opcionales (variables) que implementa [9]. Esta diferencia funcional entre productos de una
SPL se conoce como variabilidad [3, 15, 24]. Para expresar caracteristicas comunes se
crean Modelos de Caracteristicas (MC) [1, 22] y para manejar la variabilidad entre los
productos de una linea, Modelos de Variabilidad [16, 24].

Un MC es definido formalmente como una estructura de arbol representada como una
tupla de 6 componentes (caracteristica, caracteristica raiz, caracteristicas obligatorias,
caracteristicas opcionales, relaciones alternativas, relaciones disyuntivas). Un MC permite
identificar las funcionalidades comunes y variantes entre los productos de una SPL y
establecer las relaciones entre las mismas [11].

Las SPL son utiles cuando se trata de un conjunto de productos relacionados con la
intencion de establecer caracteristicas comunes, en busca de la reutilizacion base y lograr
un estilo industrial de construccion; como procesos repetibles, componentes ensamblables
y disefo en integracion.

Los patrones de disefio de interaccion para las aplicaciones de TVDi propuestos por [13]
se basan en el método de enfoque de grupo; este concepto permite el analisis de tareas y
necesidades de los contenidos de los usuarios en aplicaciones de TVDi. Los resultados de
los grupos se refieren a tipos especificos de contenido y se clasifican en tareas de usuarios
genéricas de TVDi, requisitos de contenido general y en requisitos generales de usabilidad.
El marco genérico o framework desarrollado a partir de los patrones consistié en los
siguientes grupos:
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A. PAGE LAYOUT (Diseno de pantalla): Segun el contenido se clasifican en:

. Superposicion: el video se sigue transmitiendo en el fondo de la pantalla, mientras la
aplicacién se ejecuta sobre el video cubriendo una parte pequefia de la pantalla, dejando
el video visible.

2. Pantalla completa con video: el video ocupa V2 de tamano de la pantalla, mientras que la

aplicacion ocupa el resto.

3. Pantalla completa sin video: la aplicacion cubre toda la pantalla, mientras que el video
queda detras de la aplicacion, solo se escucha el audio.

B. NAVIGATION (Navegacion): a partir del disefio de pantalla seleccionado se elige la

forma de navegar:

1. Menu: proporciona acceso a diversos contenidos y funciones organizadas
jerarquicamente.. Un elemento del menu lleva al submenu.

2. Video Multi-Pantalla: una pantalla multiple ofrece acceso a varios flujos de video
presentados simultaneamente.

3. Indice: permite acceder a una visién general organizada alfabéticamente de los
elementos de contenido y funciones.

4. Numeros de pagina: proporcionan acceso directo a las paginas individuales. Al igual que
en el teletexto analdgico, determinados tipos de contenido tienen numeros de pagina
consistentes a través de aplicaciones.

5. Tabs: son pestafas que facilita el acceso a los elementos y funciones de contenido,
similar al menu.

C. REMOTE CONTROL KEYS (Teclas de control remoto), a partir del disefio de pantalla

y navegacion se elige la configuracion de las teclas de uso:

1. Teclas de flechas: en un control remoto estandar son cuatro las teclas: arriba, abajo,
izquierda y derecha.

2. Teclas Ok-Select: es la tecla OK, generalmente se encuentra en el centro de las cuatro
teclas de flecha, muchas veces no etiquetado.

3. Teclas de color: en un control remoto estandar son cuatro las teclas de colores: rojo,
verde, amarillo y azul. No solo los colores estan estandarizados, sino también, el orden
qgue se encuentran alineados en forma horizontal.

4. Teclas numéricas: se cuenta con diez teclas del 0 al 9 en un control remoto estandar y
generalmente, estan puestas en una cuadricula de 3 por 3 con el 0 centrada.

5. Teclas especiales: algunos controles ofrecen este tipo de teclas, pueden ser, “text”,
“‘interactive”.

D. BASIC FUNTIONS (Funciones basicas), a partir de la eleccion de los tres primeros

grupos se clasifica en:

1. Inicio: la aplicacién tiene que ser facil para que el usuario no la abandone.

2. Indicador de carga: los usuarios deben ser informados que la aplicacion se esta

cargando. Esto se debe al tiempo de los STB.

Salida: es una forma de aviso que finaliza la aplicacién.

Ocultar la aplicacion.

Subir un nivel: indica en qué lugar se encuentra el usuario dentro de la aplicacién.

. CONTENT PRESENTATION (Presentacion de contenido), a partir de la eleccién de

los tres primeros grupos se clasifica en:

Caja de contenido: presenta el tipo de media, disefio de pagina, transparencia, audio

Paginado.

Barras de Desplazamiento: permite desplazarse por la pantalla en forma vertical u

horizontal

Switch entre items de contenido

Contenido sincronizado

—

mo k& w

wn =

o &
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F. USER PARTICIPATION (Participacion de usuario) le permite al usuario la votacion y
eleccion de opcion multiple, asignacion de temas y completar texto.

1. Votacién y seleccion multiples

2. Ubicacién de items

3. Completado de texto

4. Aprobacioén para conectar

G. TEXT INPUT (Entrada de textos)

1. Teclado en pantalla

2. Teclado de dispositivo movil

H. HELP (Ayuda)

1. Instrucciones en pantalla

2. Seccidon de ayuda

. ACCESSIBILITY & PERSONALISATION (Accesibilidad y personalizacion)
1. Accesibilidad

2. Personalizacion

J. SPECIFIC USER GROUPS (Grupos de usuarios especificos)

1. Nifios

lll. SPL y Patrones en el Dominio de TVDi

El diagrama de contexto (Figura 1) es un diagrama de flujo de datos de nivel superior
estandar de las interfaces de una aplicacion de TVDi. Este punto de vista es un proceso de
analisis de contexto temprano, en el diagrama de contexto la funcionalidad de una
aplicacién esta separada de las funciones estrechamente relacionadas con los eventos de
entrada, de procesos, y del diseio de pantalla. Los parametros son las restricciones
iniciales, las entradas se refieren a los eventos realizados por los televidentes por medio del
control remoto, segun el evento se modifica el proceso y se actualiza la pantalla.

Entrada Control Remoto

Actualizar @

Proceso ‘m WA Pantall

Figura 1 Diagrama de Contexto de TVDi

Restricciones
Valores iniciales

Esta primera instancia, presenta aquellos patrones relacionados con la interaccion local
(muestra y seleccién de informacion), lo que engloba los grupos de Disefio de Pantalla (A),
Navegacion (B), Control Remoto (C), Funciones Basicas (D), Presentacion de Contenido
(E) y Pantalla de Ayuda (H). No se representan los patrones de los grupos como
Participacion del Usuario (F), Entrada de Datos (G), Accesibilidad (1) y Usuarios Especificos
(J) que corresponden a la interaccion upload (envio de datos via canal de retorno) o
avanzada (envio y recepcion de datos via canal de retorno respectivamente). En el
presente trabajo representa a cada caracteristica como un patron de disefio de interaccion,
el MC presenta 27 caracteristicas de un total de 41 patrones, que corresponden a 6 grupos
de los 10 en total presentados [13].

La Figura 2 presenta el MC en el dominio para el desarrollo de aplicaciones de TVDi hasta
el nivel 2. Para el diagrama de caracteristicas se utilizé el entorno visual de desarrollo
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FeaturelDE", el mismo consiste en un plugins para eclipse, es open source y acepta varios
lenguajes de programacion [10, 25].

Legend:
R —_ & Mandatory
- — Help < Optional
Fagelayout _ or
1' - ) | T 2 Alternative
- — Instruction | Section Abstract
Overlay || FullwithVideo || FullwithoutVideo |~ \ Concrete
|
> | -
Mavigation | Content
e | e —— W

|| TextDesign

= y Switching || Synchronised

Menu | VidMultiScreen | Index | PageNumbers | Tabs

- ContetBox | Paging | Scrolling
|

) -
RemaoteControl BasicFuntions

Indication | Exiting | HidingApp || GoingOnelLevelUp

Arrow || OK || Colour | Number || Special InitialCall | Starting | Loading

Figura 2 Modelo de Caracteristicas de SPL para aplicaciones de TVDi (Nivel 2)

La Tabla 1 describe las caracteristicas representadas en la Figura 2, muestra el nivel y su
caracteristica padre. La columna Relacidén describe el tipo de caracteristica, obligatoria,
opcional, alternativa o disyuntiva.

Caracteristicas Descripcion Nivel Padre Relaciéon
TVDi Aplicacion de TV Digital Interactiva 0 | e[ e
PageLayout Disefio de Pantalla 1 TVDi Obligatoria

Overlay E:Siﬁ!\a con Video de fondo y Aplicacion 2 PagelLayout Alternativa
FullWithVideo Pantalla completa con video y aplicacion 2 PageLayout Alternativa
FullWithoutVideo Pantalla completa sin video, solo aplicacién 2 PagelLayout Alternativa
Navigation Pantalla de Formas de Navegar 1 TVDi Obligatoria
Menu Presentacion de diversos contenidos 2 Navigation Disyuntiva
VidMultiScreen Video Multiple pantalla 2 Navigation Disyuntiva
Index indice organizado alfabéticamente 2 Navigation Disyuntiva
PageNumbers Numero de Pagina 2 Navigation Disyuntiva
Tabs Tabulacioén para el acceso a los datos 2 Navigation Disyuntiva
RemoteControl Teclas de Control Remoto 1 TVDi Obligatoria
Arrow Teclas de Fechas 2 RemoteControl Disyuntiva
Ok Tecla Ok 2 RemoteControl Disyuntiva
Colour Teclas de Color 2 RemoteControl Disyuntiva
Number Teclas Numéricas 2 RemoteControl Disyuntiva
Special Teclas especiales 2 RemoteControl Disyuntiva
BasicFunctions Funciones Basicas 1 TVDi Obligatoria
InitialCall Llamada inicial a la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
Starting Inicio de la llamada a la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
LoadinglIndication Carga de la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
Existing Salida de la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
HidingApp Ocultar la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
GoingOnelevelUp Subir un nivel dentro de la aplicacion 2 BasicFunction Disyuntiva
Content Presentacion del Contenido 1 TVDi Obligatoria
TextDesign Disefio del texto 2 Content Disyuntiva
ContentBox Caja de Contenido 2 Content Disyuntiva
Paging Paginado 2 Content Disyuntiva
Scrolling Barras de desplazamiento 2 Content Disyuntiva
Switching Cambio de elementos de contenido 2 Content Disyuntiva
Synchronised Contenido sincronizado 2 Content Disyuntiva
Help Pantalla de Ayuda 1 TVDi Opcional
Intruction Instrucciones 2 Help Alternativa
Section Seccién de Ayuda 2 Help Alternativa
Tabla 1 Descripcion de las caracteristicas del MC para aplicaciones TVD
1 http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/iti_db/research/featureide/
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La instanciacidon de los productos del MC deben cumplir con distintos tipos de
restricciones, todas las aplicaciones TVDi deben especificar el Disefio de Pantalla (A), una
forma de Navegacion (B), el uso del Control Remoto (C), permitir Funciones Basicas (D) y
Presentacion del Contenido (E) de informacion (caracteristicas obligatorias). Una aplicacion
puede especificar una pantalla de Ayuda (H) o no (caracteristica opcional).

Una aplicacion puede navegarse con los siguiente pares de patrones: a) menu y
tabulacion, b) menu e index, ¢c) menu y video multiple pantalla (relacion disyuntiva). Una
aplicacién puede especificar un disefio de pantalla con superposicion, pantalla con video o
pantalla con aplicacion sin video, pero no los tres disefios a la vez (relacion alternativa).

La configuracién de la Figura 2 del MC de TVDi [3, 5, 23]:

PagelLayout, Navigation, RemoteControl, BasicFuntions, Content=>TVDi

Help < TVDi

Overlay v FullWithVideo v FullWithoutVideo < PagelLayout

Menu Vv VidMultiScreen v Index v Pageumbers v Tabs < Navigation

Arrow Vv ok v Colour v Numbe v Special <~ RemoteControl

InitialCall v Starting v Loadinglndication v Existing v Hiding v GoingOneLevelUp < BasicFuntions
TextBox v ContentBox v Paging v Scrolling v Switching v Synchronised <~ Content

(Instruction v Section < Help) A~ (Instruction A Section)

La configuracion anterior permite expresar en forma textual el MC. Todas las
caracteristicas que pertenecen a una aplicacion estan representadas en la primera y
segunda linea de la configuracion.

e Las caracteristicas PagelLayout, Navigation, RemoteControl, BasicFuntions, y Content
deben estar en toda aplicacién de TVDi.

e La caracteristica Help es opcional, puede estar o no en la aplicacién.

¢ Solo una de las caracteristicas del grupo PageLayout debe ser seleccionada, Overlay o
FullWithVideo o FullWithoutVideo.

e Mas de una caracteristica del grupo Navigation puede ser empleada, Menu,
VidMultiScreen, Index, PageNumbers, Tabs.

¢ Una de las caracteristicas del grupo RemoteControl debe ser seleccionada, Arrow, ok,
Colour, Number, Special RemoteControl

e Mas de una caracteristica del grupo BasicFuntions puede ser empleada, InitialCall,
Starting, Loadinglndication, Existing, Hiding, GoingOnelLevelUp

e Mas de una caracteristica del grupo Content puede ser empleada, TextBox,
ContentBox, Paging, Scrolling, Switching, Synchronised

e Solo una de las caracteristicas del grupo Help debe ser seleccionada Instruction o
Section

Un producto de SPL se especifica de forma declarativa seleccionando o anulando la
seleccion de caracteristicas de acuerdo a la necesidad del usuario [3, 5, 23]. Las decisiones
tomadas deben respetar las limitaciones del MC (parametros iniciales). Con la herramienta
empleada la configuracidn del usuario es automatica. Encontramos la semantica Requiere
en el MC. Para usar los patrones del grupo de Navegacion (B) se requiere al menos de un
patrén del grupo de Disefio de Pantalla (A). Para usar los patrones del grupo de Control
Remoto (C) se requiere de un patron del grupo de Disefio de Pantalla (A) y de Navegacion
(B). Para emplear los patrones del grupo de Funciones Basicas (D) se requiere al menos de
un patrén de cada grupo, uno de Disefio de Pantalla (A), uno de Navegacion (B) y uno de
Control Remoto (C). Lo mismo ocurre para emplear los patrones del grupo de Contenido de
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Presentacion (E) y Ayuda (H). Las parametrizaciones requieren al menos un patron de cada
grupo. A continuacién se detallan los Parametros iniciales:

Navegation => PagelLayout

ControlRemoto => PagelLayout A Navegation
BasicFunction=> PageLayout A Navegation A ControlRemoto
Content=> PageLayout A Navegation A ControlRemoto
Help=> PageLayout A Navegation A ControlRemoto

IV. Casos de Estudios
La SPL presentada en la seccion anterior se validé con 32 de las aplicaciones

presentadas en [13]. A continuacion se describen dos aplicaciones y el conjunto de
caracteristicas que las componen.

g z g z 8 e 2 2

H gl g 8 z| o = £ £| 2| € gl g : £ 2
2 305 308l gl o 3P8 E0S| 2| | ¢ - : sE ¢
5 g gl e o @ @ 3| 3| 3 g g = F
S HEE § 8 & & = 3

PageLayout x | x [ x x | x [ x n x [ x [ x n x | x ‘ n n
Overlay “ - ‘ - -
FullWithVideo | x | x | x x | x B ] e N
FullWithoutVid - - ‘ - “
Navegation x | x [ x x | x [ x n x [ x [ x n x | x ‘ n n
Menu x | x [ x x “ “ x ‘ “ “
VidMultiScreen x | x - “ ‘ “ -
Index x - - ‘ -
PageNumbers - - ‘ - -
Tabs X

RemoteControl x [ x| x X | x| x = X [ x| x = x [ x } = =
C C = O
OK

Colour = = } = =
Number - - ‘ - -
Special - - ‘ - -
BasicFunction x [ x [ x x [ x [ x n X - x | x ‘ n n
InitialCall x | x [ x x “ - X ‘ “ -
Starting x | x | x x | x - - X ‘ “ -
Loadinglndicat x | x “ - x ‘ -
Exiting X X x | x - X - X ‘ “ “
HidingApp X X - - X ‘ - “
GoingOneleve X X % n . ‘ n .
I(L:th’ntent x [ x| x x [ x [ x n x | x n x ‘ n n
TextDesign - - ‘ - -
ContetBox x | x [ x x | x “ x | x “ X ‘ “ “
Paging X X x | x “ X - X ‘ - “
Scrolling X - - ‘ “ -
Switching x x x 7-7 7-77 7‘7“ -
Synchronised - - ‘ - -
x A C = =
Instruction X 7n7 7-77 7‘7- -
Section x - - ‘ “ “

Tabla 2 Matriz de Productos de TVDi y las caracteristicas que emplean

La aplicacion ARD Digital utiliza los grupos de patrones pantalla completa sin video
(FullWhithoutVideo), navegacion en forma menu (Menu), funciones basicas en la carga de
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la aplicacion y ocultar la aplicacion (Loadinglindication, HidingApp), el contenido del texto en
caja y cambiar elementos del contenido (ContexBox, Switching). Su especificacion es:
ARD Digital={FullWhithoutVideo, Menu, Loadinglndication, HidingApp, ContexBox,
Switching}

La aplicaciéon Anke Late Night 2 abarca las caracteristicas como pantalla completa con
video (FullWithVideo), navegacién en forma menu y tabulacién (Menu, Tabs), funciones
basicas en la inicializacion de la llamada, durante la ejecucion, y ocultar la aplicacion
(InitialCall, Starting, HidingApp), contenido del texto en caja (ContexBox) y ayuda en forma
de seccion (Section). Su especificacion es:

Anke Late Night 2 = {FullWithVideo, Menu, Tabs, InitialCall, Starting, HidingApp,
ContexBox, Section}

Los tres primeros productos de la matriz son del mismo contenido (Anke Late Night) pero
con distinto disefo de interactividad (variabilidad). Las aplicaciones Anke Late Night 1 y
Anke Late Night 4 se diferencian con la aplicacion Anke Late Night 2, en las caracteristicas
Tabs, HidingApp y Section. La Figura 4 muestra con un circulo la caracteristica variante,
Tabs. La aplicacion Anke Late Night 1 y Anke Late Night 4 se diferencian unicamente en la
caracteristica GoingOnelLevelUp, representada con un circulo, Figura 5. Ademas estas dos
aplicaciones poseen en comun las caracteristicas Exiting, Paging y Switching, resaltado con
un circulo, Figura 3 y 4 (caracteristica Paging). Concluyendo con el analisis de las tres
aplicaciones se observa que tienen en comun cinco caracteristicas FullWithVideo, Menu,
InitialCall, Starting y ContexBox.
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Figura 3 Anke Late Night 1 Figura 4 Anke Late Night 2 Figura 5 Anke Late Night 4

De lo anterior podemos resumir que en dos aplicaciones, Anke Late Night 1 y Anke Late
Night 4, se encuentran ocho caracteristicas comunes y una caracteristica variante.
Analizando las tres aplicaciones en general encontramos cinco caracteristicas comunes y
cuatro caracteristicas variantes.

Las aplicaciones News 1a y New 1b tienen en comun las caracteristicas FullWithVideo,
Menu, InitialCall, Starting, Existing, GoingOneLevelUp y ContextBox. Se diferencian en las
caracteristicas VidMultiScreen, Switching. Observando en este caso que son siete
caracteristicas comunes y dos caracteristicas variantes.

Continuando con el analisis de la matriz de productos observamos que las aplicaciones
Music 1a y Musicic tienen en comun las caracteristicas Overlay, Existing,
GoingOnelLevelUp y Synchronised, se diferencian en las caracteristicas Menu, InitialCall,
ContentBox y Paging.

Las aplicaciones Sport 1a, Sport 1b, Sport 1c tienen en comun las caracteristicas
Overlay, Menu, InitialCall, Starting y ContextBox, se distinguen en las caracteristicas
VidMultiScreen y Switchng

Las aplicaciones TheFarm y ThisMornig comparten las siguientes caracteristicas Menu,
InitialCall, Starting, Loadinglndication,Existing, GoingOnelLevelUp, ContenxBox, se
diferencias en la caracteristica Instruction.
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Del analisis realizado en los productos podemos observar que predomina la cantidad de
caracteristicas comunes sobre las variantes.

V. Discusion y conclusiones

El proceso de desarrollo de aplicaciones TVDi es bien distinto al proceso de desarrollo de
aplicaciones de software convencionales. La revision de la literatura muestra una variedad
de artefactos y enfoques para el modelado de aplicaciones interactivas, Notacion UML,
Modelo NCM, Métodos agiles, como Scrum [2, 6, 19]. Todos estos paradigmas requieren de
un proceso de desarrollo a partir de cero, no existiendo hasta el momento de un enfoque a
nivel industrial [14, 17, 18, 20, 21].

Por otra parte existen multiples trabajos que proponen MC y en particular el desarrollo de
SPL en distintos dominios, textil, automotriz [4, 8, 23], telefonia mdévil [11], robdtica,
geograficos [10], Gestor de Ventanas [12], entre otros [5, 7, 9], no encontrandose asi para el
dominio de la TVDi.

Se ha presentado una SPL para aplicaciones interactivas en base a los patrones de
disefio de interaccion de TVDi [13], ademas se verificd con 32 productos con variabilidad,
que hemos demostrado en la seccion IV. En funcion de estos resultados preliminares, es
que las hipotesis planteadas al inicio estan verificadas y de esta forma se encuentran
respuesta a los interrogantes.

Actualmente nuestra propuesta se encuentra en el analisis del dominio inicial de la SPL. A
continuacion se trabajara en el disefio del modelo de caracteristica desarrollado y la
implementacion de la Linea de Producto de Software para TVDi. Como parte
complementaria a la implementacién es la generacién de aplicaciones de la linea siendo un
campo completo por explorar.
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Abstract. El desarrollo de aplicaciones interactivas para TV Digital (TVDi) en Argentina es
aun incipiente. El middleware adoptado (Ginga.ar) esta siendo adaptado hace cuatro afios
segun la norma de television digital SBTVD para que pueda ser ejecutado y compatible en
equipos disponibles en el pais. La aplicacion de técnicas y enfoques consolidados, como el
uso de patrones de disefio de interactividad centrados en el usuario tiene diversas ventajas:
simplificar el proceso de desarrollo, reducir el coste y tiempo de desarrollo, aumentar la
usabilidad de las aplicaciones y soportar una apariencia consistente de las aplicaciones. Sin
embargo, su aplicacién esta condicionada a la madurez de la plataforma tecnoldgica que le
de soporte. El anadlisis y evaluacion de estas condiciones es necesaria para conocer
entonces las posibilidades de estas técnicas. En este trabajo, se analiza y evalua la
aplicacion de patrones de disefio de interaccion centrados en el usuario para TVDi en la
plataforma adoptada por Argentina. Las observaciones indican que el middleware Ginga.ar
presenta limitaciones y la aplicacion de los patrones es incompleta. Por lo que las ventajas
de este tipo de técnicas aun son restringidas.

1. Introduccion

La Televisidn, como otro medio de comunicacion masivo, sigue la tendencia global de
digitalizacién a través de un proceso acelerado de remplazar la plataforma actual analoga
por la digital. Se puede definir a la TV Digital como el conjunto de tecnologias de
generacion, transmision, recepciéon de imagen y sonido a través de informacion digital de
calidad superior.

Las transmisiones digitales ademas de ser mas eficientes que las analdgicas, tienen
como ventaja principal la posibilidad de enviar varios servicios a través del mismo canal,
permitiendo un uso eficiente del espectro de transmisiones. Una aplicacion interactiva de
TV Digital es un software, especificamente una aplicaciéon multimedia a través de la cual el
televidente puede interactuar via control remoto [1].

La TV Digital interactiva (TVDi) plantea nuevos escenarios y desafios a la industria de la
Television. Los televidentes (usuarios) abandonan su rol pasivo y se convierten en actores
activos, ya que se deja atras el modelo de comunicacion unidireccional. Sin embargo el
desarrollo del software y su cultura no estan acufiados en este sector de produccion de
contenidos. Segun Kunert [2], con el fin de optimizar el proceso de desarrollo, los
organismos de comunicaciones estan buscando instrumentos que permitan: (i) Simplificar
el proceso de desarrollo, (ii) Reducir el coste y tiempo de desarrollo, (ii) Aumentar la
usabilidad de las aplicaciones, (iv) Soportar una apariencia consistente de las aplicaciones.

El desarrollo de las aplicaciones TVDi en Argentina sigue siendo incierto. En la actualidad
solo esta disponible la aplicacion “Precios Cuidados”, desarrollada por ARSAT [3] y
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difundida por el canal de aire Encuentro. También se pueden destacar las aplicaciones
desarrolladas por el LIFIA [4] a modo de set de pruebas, para completar el middleware de
desarrollo, pero que solo forman parte de la documentacion y que no han sido puestas en
produccion.

Los patrones de disefio de interaccion centrados en el usuario, se plantean como
soluciones abstractas en el sentido que son independientes de su implementacién. Sin
embargo, las plataformas de implementacion y ejecucion deben proporcionar mecanismos
para su soporte. Este trabajo plantea los siguientes interrogantes, ¢Qué limitaciones
presentan las tecnologias de TVDi adoptadas en Argentina para la implementacion del
catalogo de patrones [5] desarrollados por Kunert para TVDi? ¢Qué patrones pueden
aplicarse sin dificultad?, § Como pueden resolverse las dificultades?. Para ello, se analizan
las observaciones recogidas de una experiencia real llevada a cabo en el Laboratorio de TV
Digital de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral, que consisti6 en el desarrollo de
una aplicacion TVDi aplicando los patrones de disefio de interaccion ya mencionados,
desarrollada bajo la norma adoptada por Argentina y el middleware Ginga.ar y los lenguajes
NCL-LUA.

2. Patrones de Diseno de Interaccion Centrados en el Usuario

Los patrones de disefio ocupan un lugar muy importante en el desarrollo de software,
originalmente se centraron en los problemas de disefio de software pero rapidamente
conquistaron otros ambitos de la ingenieria de software, especialmente en el campo de la
interaccion persona-ordenador (HCI, Human Computer Interaction). Se han transformado
en un medio eficaz para comunicar las decisiones de disefio, ayudando a los disenadores
de la interfaz de usuario a hacer frente al numero cada vez mayor de nuevos dispositivos y
dominios de aplicaciones versatiles.

Tibor Kunert [5] desarroll6 una coleccion de patrones que encaja perfectamente en el
contexto recién mencionado. Esta investigacion identificé que el dominio de las aplicaciones
para la TVDi exige soluciones de disefio novedosas entre las interfaces de usuarios e
interaccion. Este catalogo ha sido ampliamente probado y aplicado por la British
Broadcasting Corporation (BBC), considerada como lider mundial en el mercado de TVDI,
dado el alto porcentaje (mas del 50%) de hogares con television digital y el sofisticado
seguimiento sobre la audiencia TVDi, a través de los organismos de radiodifusion Audience
Reseacrh Board (BARB). La norma utilizada en Europa se denomina difusion de video
digital (DVB-T) y el middleware utilizado es Multimedia Home Platform (MHP).

Kunert describe cada patron centrado en el usuario, en lugar de una perspectiva centrada
en la tecnologia. Para ello, los contextos de uso y los objetivos del usuario se tienen en
cuenta con el objetivo de maximizar la experiencia. Cada solucién proporcionada se evalué
cuidadosamente por una serie de estudios de usabilidad. Los patrones presentados estan
estructurados jerarquicamente e indexados segun los problemas de disefio. Esto permite a
los desarrolladores navegar convenientemente por el arbol de patrones o saltar
rapidamente a otro patrén en busca de un problema de disefio en particular.

Para el disefio de interaccion el criterio de calidad ampliamente aplicado por los
investigadores y usuarios, es la facilidad de uso. En otras palabras es “calidad sin nombre”
tal cual lo menciona Alexander [6]. La eleccién de usabilidad como un criterio de calidad
para el disefio de patrones desarrollados tiene las siguientes ventajas:

e Lausabilidad es el criterio de calidad comunmente aplicado por los investigadores en
disefio de interaccion persona-ordenador.
¢ Varios autores de patrones de disefio de interaccion citan la usabilidad como criterio

de calidad que validan sus patrones.
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e Existen métricas bien establecidos para la evaluacién de la usabilidad.
e En la comunidad de TVDi, la usabilidad es ampliamente aceptada como el criterio
primordial de calidad para el disefio de interaccion.

La Tabla 1 sintetiza el catalogo con los 41 patrones, los cuales se clasifican en términos
de disefio de pagina, navegacion, teclas del control remoto, funciones basicas,
presentacion de contenidos, participacion del usuario, introduccion de texto, ayuda,
accesibilidad-personalizacion y grupos especificos de usuario. Este Framework de
orientacion integral para el disefio de interfaces de usuario TVDi, proporciona por cada
patron una plantilla que indica su nombre, ejemplos de aplicacion, contexto, problemas,
soluciones, evidencias y patrones relacionados.

Tabla 1: Grupos y Patrones de Disefio de Interactividad

Grupo Patron
A) Page layout | A1, CHOOSING | A2, OVERLAY | A3, FULL-SCREEN A4,FULL-SCREEN
THE RIGHT WITH VIDEO WITHOUT VIDEO
PAGE LAYOUT
B) Navegation B1, MULTIPLE B2, MENU B3, VIDEO B4, INDEX B5, PAGE B6, TABS
WAYS TO MULTI-SCREE NUMBERS
NAVIGATE N
C) Remote C1, CHOOSING C2, ARROW C3, OK-KEY C4, COLOUR C5, NUMBER C6, SPECIAL
control keys THE KEYS KEYS KEYS KEYS
RIGHT KEYS
D) Basic user | D1, INITIAL CALL | D2, D3, LOADING D4, EXITING D5, HIDDING D6, GOING ONE
tasks TO ACTION STARTING INDICATION APPLICATION | LEVEL UP
E) Content E1, TEXT E2, CONTENT | E3, PAGING E4, ES5, E6,
presentation DESING BOX SCROLLING SWITCHING SYNCHRONISE
BETWEEN D CONTENT
CONTENT
ITEMS
F) User F1, MULTIPLE | F2, VOTING F3, F4, TEXT F5, APPROVAL
participation WAYS OF USER | AND ALLOCATION | COMPLETION FOR
PARTICIPATION | MULTIPLE-CH | OF ITEMS CONNECTIVITY
OICE
QUESTION
G) Text input G1, MULTIPLE G2, G3, MOBILE
WAYS TO INPUT | ON-SCREEN PHONE
TEXT QWERTY OR KEYBOARD
ALPHABETIC
AL
KEYBOARD
H) Help H1, H2, HELP SECTION
ON-SCREEN
INSTRUCTION
1) Adaptacion 1, 12, PERSONALISATION
ACCESSIBILITY
J)User groups J1, CHILDREN

3. Materiales y Métodos

Para el analisis y evaluacion de la aplicacion de los patrones de disefio de interaccion se
desarroll6é una aplicacién TVDi denominada UNPAIBOX. El proceso de desarrollo aplico el
enfoque agil SCRUM, en principio porque el equipo de trabajo cuenta con experiencia en
este tipo de metodologia y ademas por que dada la naturaleza de estos métodos, permite
obtener resultados en periodos cortos de tiempo, susceptibles de ser observados, de
manera continua y obtener una retroalimentacion permanente.
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3.1 UNPAIBOX

Es un prototipo evolutivo, para el canal de television de la Universidad Nacional de la
Patagonia Austral, el que mediante una interfaz grafica, intuitiva y facil de usar, proporciona
contenido independiente del trasmitido y esta orientada a facilitar el acceso a diferentes
tipos de informacién, tanto a la comunidad universitaria como al publico en general. Al
momento de redactar el presente trabajo no hay evidencia sobre este tipo de aplicaciones
que estén disponibles en canales de aire en todo el territorio nacional.

Segun The British Independent Television Commission (ITC) y la BBC, este tipo de
aplicacion clasifica como Stand-Alone Services y son descriptas segun la perspectiva del
televidente. Estos son servicios utilizados bajo demanda del usuario a través de una guia
electronica de programas, que tipicamente consisten en compras electronicas y servicios
de entretenimiento como apuestas, servicios informativos, juegos, estado del tiempo,
ultimas noticias, deportes, etc. Su contenido usualmente no esta relacionado a la
programacion transmitida. Algunos de estos servicios funcionan integramente como un
ecosistema cerrado, controlado por la planta transmisora.

3.2 Observaciones

El desarrollo de UNPAIBOX se estructurd, mediante el enfoque SCRUM en cuatro
SPRINTSs (ciclos de trabajo regular, repetibles, también conocidos como iteracion). Cada
uno de ellos hace referencia a un modulo en particular de la aplicacion, con una duracion de
dos semanas como maximo. También se planificé un sprint especial (sprint 0), el cual
estuvo destinado a la realizacion de tareas de configuracion, con una duraciéon de una
semana.

La Tabla 2 presenta los sprints ejecutados, sus objetivos funcionales, y patrones que se
aplicaron en cada uno.

Tabla 2: Sprints del proyecto UNPAIBOX

Sprint | Objetivos / producto Grupo /patrén
0 Configuracién del proyecto 0
1 Mdédulo HOME: Inicio de la aplicacion, presentacion al televidente de los Grupo A: A4.
servicios e informacion disponible a través de un menu de opciones. Presenta | Grupo B: B1, B2.
una lista de videos destacados. Grupo C: C1, C2, C3, C6.

Grupo D: D1, D3,D4, D6.
Grupo E: E1, E2, E5, E6.

Grupo H: H1.
2 Médulo Formacién: Despliegue de la informacién sobre carreras, cursos, Grupo A: A4.
sedes, cronograma, plano del campus, entre otros a través de diferentes Grupo B: B1, B2.
medias. Grupo C: C1, C2, C3, C4, C6.

Grupo D: D1, D4, D6.
Grupo E: E1, E2, E3, E5, E6.

Grupo H: H1.
3 Médulo Capacitacion: Presentacion de multimedia mediante un mend referido | Grupo A: A4.
a cursos, talleres, etc. ofrecidos por la universidad. Grupo B: B1, B2, B3.

Grupo C: C1, C2, C3, C6.
Grupo D: D1, D4, D6.
Grupo E: E1, E2, E5, E6.

4 Médulo Comunidad — Transferencia: Despliegue de la informacion referida a Grupo A: A4.
becas, albergue universitario, eventos sociales, etc. a través de una Grupo B: B1, B2, B3.
animacion. Grupo C: C1, C2, C3, C4, C6.
Presentacion de los servicios ofrecidos a terceros mediante un menu de Grupo D: D1, D4, D6.
videos. Grupo E: E1, E2, E5, E6.

Se disefiaron dos artefactos especificamente para realizar las observaciones y recogida
de datos: informe de pruebas y lista de impedimentos.

Las pruebas fueron documentadas utilizando una plantilla (Fig. 1), en la cual se detallan
ciertos parametros sobre las escenas, se identifican todas las medias involucradas y se
observa el comportamiento de cada una de ellas segun los eventos que se evaluan.
También se documentan las posibles soluciones. Es importante destacar que un objetivo,
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mencionado en la plantilla, puede llegar a requerir varias pruebas para probar su completa
funcionalidad. Aquellas pruebas cuyo resultado es no esperado y para las cuales no se
encuentra una solucién, posteriormente pasan a formar parte de un impedimento.

Figura1: Artefacto Informe de Pruebas
Producto Funcional : #

Sprint #

Escena:

Denominacién escena:

Descripcion:

Eventos:

Medias
Textos Videos Graficos Audios Otras

Observaciones:
Prueba # Objetivo Resultado Esperado Resultado Solucién
Obtenido

El artefacto lista de impedimentos permitié registrar los bugs del middleware y de esta
manera lograr los objetivos planteados en los diferentes Sprints. La lista de impedimentos
es una plantilla que esta compuesta por el impedimento propiamente dicho, el impacto
sobre el proyecto y la solucion potencial para su resolucion.

4. RESULTADOS

La Figura 2 presenta varias capturas de pantalla de UNPAIBOX, ejecutandose sobre el
entorno de prueba en la cual se pueden observar algunos de los patrones implementados
en los diferentes modulos de la aplicacion.

Figura 2: Aplicacion UNPAIBOX

ing
E5 Switching between content
items.

nised content
| -C4 Colours Keys - 5?6@515 se
presenta en el gra’rlco de ladsiguraed. En total se ejecutaron 60 casos de prueba para probar
24 objetivos, el 37% tuvo el resultado esperado, mientras que el 63% arrojaron resultados
no esperados.
Figura 3: Resultados de las Pruebas.
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Otra informacion que surge del analisis de los informes de prueba refieren a las causas u
origenes de los resultados no esperados, en este aspecto encontramos que los errores de
desarrollo fueron el principal motivo para no alcanzar los objetivos de pruebas de los
diferentes sprints y no asi los errores de middleware Ginga.ar. Un error se considera una
anomalia que hace que la aplicacion no responda a los eventos o responda de manera
inadecuada, produciendo que el middleware se detenga por completo.

Las Figuras 3 y 4 muestran la falta de experiencia en la codificacion de programas en los
lenguajes NCL[7][8]-LUA[9], las cuales se debieron principalmente a la insuficiente
documentacion sobre el middleware que se disponia en ese momento. Este tipo de errores
fue disminuyendo en tanto fue avanzando el proyecto.

Figura 4. Tipos de Errores
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El analisis de la lista de impedimentos ha sido resumido en categorias que se presentan
en la Tabla 3, la cual esta conformada por 8 categorias, que fueron procesadas al finalizar el
proyecto. De esta manera se ha podido establecer la relacion impedimento-patrén, que
vincula como cada impedimento afecta la aplicacién de algun patrén.

Tabla 3: Relacién Impedimentos-Patrones

Impedimento Patrones Afectados
Manejo del foco NCL-LUA: Las opciones entre los médulos no pueden B1,82,B3,B4,B5,B6,E2
intercambiar el foco correctamente entre ambos lenguajes.

Las regiones en LUA no se pueden manejar correctamente en la version E2,E3,E4,E5,E6,D4,D5,D6

utilizada por el middleware ginga.ar 2.1

Procesamiento de teclas entre NCL y LUA, el foco no es cedido correctamente | C1,C2,C3,C4,C5,C6
entre ambos lenguajes.

Navegacion por teclas: el middleware no libera el foco cuando una tecla es B1,B82,B3,B4,B5,B6
seleccionada

Scrolling: No se encuentra implementado en el middleware. B1,82,B3,84,85,B6,E2,E3,E4
AppNCL: No se puede ejecutar otra aplicacion NCL como una media. TODOS LOS PATRONES

Conexion con servidor: No se puede establecer una conexion, y tener acceso al | F1,F2,F3,F4,F5
canal de retorno.

Acceso al Set Top Boxes: Librerias atin no disponibles para acceder a 11,12,J1
informacion sobre el dispositivo.

Finalmente, la Figura 6 responde los interrogantes que motivaron este trabajo. En la
misma se indica que patron por grupo ha podido ser aplicado en cada sprint del proyecto
UNPAIBOX.
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Figura 6. Aplicacion de Patrones
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El 60% de patrones pudieron ser aplicados. Los grupos Page Layout, Navegation,
Remote Control Keys, Basic Function, Content Presentation, Help, son los que el
middleware permite usar sin mayores complicaciones, mientras que los patrones de los
grupos User Participation, Text Input, Accesibility & Personalisation y Specific User Groups
no pueden ser aplicados aun en la plataforma actual adoptada en Argentina, por ultimo en
formar parcial o simulacién Index, Page Numbers, Tabs, y Paging.

5. CONCLUSIONES

Los patrones de disefio de interactividad centrados en el usuario surgen para apoyar el
desarrollo de aplicaciones TVDi faciles de usar y de esta manera contribuir a la aceptacion
de la TVDi por parte del televidente. Este framework altamente probado y utilizado por la
BBC, utiliza una norma y middleware diferente al adoptado en nuestro pais.

En Argentina, se emplea la norma japonesa [10] y el middleware Ginga.ar [11], por lo que
al realizar el desarrollo de una aplicacion que permita evaluar su aplicacion, observamos
que solo un subconjunto de catalogo puede ser usado y aplicado. Este trabajo ha
identificado el subconjunto de patrones que pueden usarse y también aquellos que aun no
estan soportados. También se ha identificado el impedimento para este ultimo grupo,
respondiendo asi los interrogantes que se plantearon al inicio de este estudio.

Las condiciones que deben ser resueltas y/o mejoradas en el middleware GINGA.ar, para
dar soporte a la totalidad de la coleccion son las siguientes:

a) Mejorar el manejo del foco entre NCL y LUA para integrar correctamente aplicaciones
escritas entre estos lenguajes.

b) Incorporar la funcionalidad de Scrolling para eliminar la limitacién de texto, opciones de
menu, etc.

c) Implementar el canal de retorno para poder implementar los patrones de participacién
del usuario y lograr una comunicacion con el espectador a través de votaciones, encuestas,
compras online, etc.

d) Mejorar el manejo de la media tipo video para su correcta reproduccion.

e) Implementar de manera correcta la propiedad explicitDur para disponer de conectores
reutilizables.

f) Corregir error al utilizar media tipo HTML para su correcta presentacion en pantalla.

g) Soportar la ejecucion de otra aplicacion NCL-LUA como una opcion mas de la
aplicacién principal.
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Abstract. Technological devices surrounding the television are changing, leading to
changes in viewers’ habits and to the development of second-screen applications created to
provide better TV viewing experiences. Used while watching television, the 2NDVISION
application presented in this paper is able to identify — through audio-fingerprint — content
being displayed on the TV screen and present enhanced information on the second screen.
Under a participatory design approach, the development of the application took in
consideration the users’ opinion regarding its main functionalities and interface solutions
and included evaluation test sessions conducted in laboratory settings. This paper reports
on the first evaluation sessions and the preliminary results gathered through a cognitive
walk-through methodology, with opinions regarding instrumental, non-instrumental and
emotional impact of the application collected through SUS, AttrakDiff and SAM scales.

The results show that users experienced no major navigation problems and part of the
iconography was validated. Considering the main goals of the application users were
satisfied and interested in having such an application for providing additional information
about the TV shows they watch.

Introduction

As technological devices surrounding the television changed, so have viewers’ habits, with
the general TV experience no longer narrowed to a single and fixed location (typically a
shared space at home) but extending to new locations and integrating different platforms.
Mobile devices (smartphones and tablets) are being used not only as additional platforms for
watching video contributing for the “space shifting” phenomenon [1] but also as companion
devices, allowing for a greater involvement with what is being watched on (a regular) TV —e.
g. by performing general web searches or to search for additional information related with
the program being watched [2].

This is a consequence and simultaneously a stimulus for the focus of the Interactive
Television (iTV) industry on the development of second screen applications, designed to
deliver supplementary information related with the TV content [3]. In fact, and mainly due to
the ubiquitous character of mobile technologies, the opportunity for well-designed mobile
applications and services to influence positively on individuals’ day lives increases [4].
Nevertheless, and for this to happen, it is necessary to look beyond the product’s usability
and start to consider the impact of emotions and aesthetics in the overall impression of the
system.
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In this paper, the authors report on the 2NDVISION companion App to be used while watching
TV being able to automatically identify content displayed on the television screen and
presenting related synchronized (using audio fingerprint) information. Conducted under a
participatory design approach, the development of the application took into consideration
the users’ opinion towards functionalities, aesthetic and appraisal of the system.

After establishing the theoretical background (in section two of the paper), section three
introduces the application main features and system architecture and addresses the
methodological approaches that were taken during the development process, namely the
first set of tests carried to validate a preliminary prototype in three dimensions — instrumental
qualities, non-instrumental qualities and emotional reactions. Finally, section four presents
the research results; and section five presents the preliminary conclusions.

State of the art

Second-screen applications
The growing success of second-screen devices is changing the way users relate and
interact with the television. Using second-screen devices while watching TV is an
increasingly common activity: according to recent numbers of Nielsen Company [5], 62% of
North Americans and 44% of European consumers used second screen devices while
watching TV. Consumers are increasingly adopting a lean forward approach to the television
experience, using connected devices as extensions of the program they are watching [5].

Secondary Screen applications are, in the context of 2NDVISION project and according to the
description of Red Bee Media [6], those that provide a companion experience, increasing
and improving synchronously the viewer experience with content related to that he is
watching in the TV. By synchronizing the App with television content, it is possible to provide
enhanced-information (e.g. biographical data on a given actor, the name of the song that is
playing, more details on the narrative of a series or film) or trigger events correlated with
what is happening on TV, particularly in the context of interactive advertising.

Existing mobile apps perform synchronization with the TV content essentially based on
audio fingerprint systems. This technology, which has collected the public recognition
through applications such as Shazam (http://www.shazam.com), allows audio monitoring
regardless of its format and without the need for meta-data or watermarks [7]. It is therefore
possible to associate certain "signatures" or patterns to the audio meta-information
providing or triggering events correlated with what the user is watching on TV. Given the
increasing processing power of mobile devices, the evolution of algorithms and
cloud-computing techniques, it is possible to use techniques of image content recognition
that, in essence, allow, on the one hand, to compensate the inherent limitations in the audio
fingerprint and on the other, to open up new possibilities and use cases in the field of the
secondary screen apps.

In this context, there has been the development of various applications, in particular for the
US market, that exploits the synchronization capabilities with content to be displayed on TV.
Again Shazam is an example, but also applications such as Viggle or Beamly. However,
despite the above context, the specific offer for the Portuguese market is not available and
2NDVISION may contribute to enrich the Portuguese TV ecosystems with an end to end
system allowing the app to synchronize (using audio fingerprint) and enrich both linear and
non-linear (e.g. Catch-up TV or VoD) TV content.
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UX in second-screen scenarios

The specificities of mobile devices created numerous and significant challenges in the field
of user experience. Mobile context, multimodality, connectivity, small screen size, different
display resolutions and power emerged as factors to be taken into consideration when
designing interfaces for mobile devices[8]. Interacting with these devices implies a different
look at user experience. User’s hands are no longer over the mouse but directly interacting
with the interface through multi-touch gestures such as swipe, pinch, press and hold [9],
[10], creating the need for bigger buttons (to solve the “fat-finger” problem), wider distance
between icons and new navigation paradigms.

Mobile usability models often focus on the effectiveness, efficiency and satisfaction,
disregarding the cognitive load and the emotional impact of interacting with applications in
no-longer defined time and place. When developing second-screen applications designed to
enhance the TV viewing experience, it is even more delicate to take into account dimensions
such as cognitive capacity and attention selectiveness.

The 2NDVISION App

The growing adoption of second-screen devices while watching TV emphasized the
importance of developing solutions able to balance the user’s attention between two or more
sources of information (e.g. the TV screen and the mobile phone or tablet screen), namely
by creating applications able to deliver additional content in a ease and user-friendly way.
When developing solutions towards the user’'s engagement in the TV viewing experience,
designers must take into consideration the pragmatic and non-pragmatic dimensions of the
system. While developing second-screen apps, as it is imperative to achieve a balance
between the information in the first and in the second screen and to design solutions for
minimizing attention dispersion [11], usability is a key issue. Nevertheless, it is also
important to consider the user’s overall appraisal of the application [12], making it imperative
to include them and consider their opinion during the design and development of the
product.

Based in audio fingerprint and image recognition technology, the “2nd-screen” Android
application is able to automatically identify content displayed on the TV and present related
synchronized information (hereafter defined as markers, i.e. pieces of information
composed by images, text and links for related sources of information); to automatically
aggregate all markers in a sequential index; to trigger notifications whenever new markers
are displayed. Users could also save (bookmark), rate, filter and share markers; configure
notifications to be triggered when new content is detected; and select programs to follow.

System architecture
The 2NDVISION is based on an Event-Driven Architecture (EDA), which meets high
performance in real-time events, immediate action to the consumers, “fire & forget”
integration and a quality of service with the shortest waiting time possible.

This architecture is composed by a series of modules (depicted in Figure 1), namely the
Automatic Content Recognition (ACR) which gears the second screen device with the ability
to perceive the content which is being visualized; via the indexed markers by the ACR
module, the solution has a Recommendation Engine that is responsible for the creation of
additional contents. An Audience Engager module is responsible for obtaining user profiles
through their interaction with the solution; and through the Advertising and Campaign
Planning Engine it becomes possible to manage campaigns and advertisements related to
the indexed content. In order to guarantee the persistent and in cache content management,
the Content Repository module uses relational and non-relational systems for data
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management. The module responsible for the configuration of the solution, match requests
processing between the app and content, markers configuration, image processing, users
profile configuration and statistical reports generation is the Back Office. It is also possible,
via the Gamification Engine to attribute a gamming environment to the 2NDVISION app and
generate quizzes, polls and leaderboards, among other forms of user engagement. Finally,
the Client Gateway is the communication channel between the APIs and allows the
interaction between the mobile app and the backend of the solution.
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Figure 1 - 2NDVISION system architecture

Features
The 2NDVISION system architecture enables offering its users a wide range of features. This

allows the structuring of the application in several areas. The following figure (Figure 2)
identifies 6 of the 8 areas/features available in the 2NDVISION App.

Ben Whishaw

Figure 2 - The 2NDVISION interface - main screen
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1. Synchronize: Triggering the automatic identification of the TV show being aired
provides related and synchronized markers;

2. Filter: Content filtering categories. Example: Places (location, architecture, scenic
spots, weather);

Rate: User’s classification of the additional information displayed;
Share: Sharing any marker via social networks and e-mail;

Bookmark: Archiving of detected content for later viewing;

AR

Feed: Area that displays the additional information related with the TV program
(markers).

Evaluation

Preliminary evaluation

As it was established that all the application design and development would be conducted
under a participatory design approach, the research team carried test-sessions aiming to
evaluate users’ perception about the applications instrumental and non-instrumental
qualities, as well as their emotional reactions to the system. The first evaluation session,
reported in this paper, was carried in March 2015. The evaluation was carried by introducing
evaluators with a first prototype of the 2NDVISION application (Figure 3). The prototype
allowed users to explore the most relevant features that were designed for the application.

nteger vitae ultrickes justo. Pro dictum ullamacorpe

T8l

Figure 3 — The prototype used in the first evaluation session

Tests sessions were conducted individually in laboratory settings replicating a regular living
room. The main goals of the tests were: i) to evaluate the graphical interface; ii) to validate
the consistency of the adopted solutions (icons, layout and content organization); iii) to
identify critical interface issues; iv) to evaluate the Non-instrumental qualities, and; v) the
emotional impact on potential users.

At the beginning of the test, a print with the application’ main features was handed-out to the
participant. The print had two illustrations of the application’s main screen, indicating its
main features: automatic synchronization of content with additional information displaying.
Each participant was left alone to freely explore the application during 2 minutes, after which
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he/she was informed about the structure of the test session and introduced to the application
functionalities. Participants were then invited to perform a set of tasks mainly focused on
navigation (e.g. navigating between markers, exploring the index); iconography (e.g.
correspondence between the icon and the related action); and in the use of specific features
(e.g. saving, rating and sharing markers, scheduling programs in order to receive
notifications). Considering that the application was still in the prototype phase and therefore
some features were not yet fully operational, the tests were focused on the validation of the
interface, namely in what concerns to navigation, iconography and specific features.

During the test, each participant had to perform 6 tasks centred on iconography, navigation
and implementation of specific operations. In the end, a short interview was conducted and
each participant was asked to answer three questionnaires.

All tasks were performed under a cognitive walkthrough approach, and all data was
recorder. After performing the tasks, and taking the CUE-model [12] as a framework and
following adaptations already mentioned in literature review (cf. ([13]; [14];[15]; [16]), three
instruments were used in order to assess the users’ perspectives about the applications’
instrumental and non-instrumental qualities, and the user’'s emotional reactions to the whole
experience.

For assessing the applications’ instrumental qualities (e.g. controllability, effectiveness,
learnability), the research team used the SUS - System Usability Scale [17] and the
Pragmatic dimension of AttrakDiff [18]. The SUS-scale [17] is a 10-item questionnaire with a
5-point Likert scale developed to assess several usability aspects such as ease of use and
usefulness. As for AttrakDiff [18], it is an instrument created to measure the attractiveness of
an application by presenting the user/evaluator three groups of opposite adjectives.
AttrakDiff records both the perceived pragmatic quality, the hedonic quality and the
attractiveness of an interactive product or application.

For accessing non-instrumental qualities (e.g. aesthetics, identification) the research team
used the AttrakDiff Hedonic dimension.

Finally, for the evaluation of emotional reactions (e.g. valence, arousal, control of the
application), the research team used the SAM - Self-assessment Manikin [19]. The
SAM-Manikin is a non-verbal pictorial assessment method that directly assesses the
pleasure, arousal, and dominance associated with the user’s affective reactions to a certain
stimuli.

Qualitative data was also collected through a semi-structured interview conducted at the end
of the test session, aiming to get the participant’s opinion regarding the application (its main
features), the interface and the adopted solutions.

Participants
Eighteen evaluators (10 men and 8 women) between 18 and 25 years old joined the
sessions. With regard to qualifications, 9 were college students, 3 graduates, 4 had a master
degree and 2 had a doctoral degree. With regard to the profession/occupation, the
participants were distributed among students (5), programmers (4), researchers (3) and
other professions.

Of the 18 participants, 16 used to watch TV programs, 13 had already used applications to
search for TV programs related information and 16 were regular users of social networks.
Each session lasted an average of 10 minutes.
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Instrumental qualities

Instrumental qualities were assessed through the SUS scale and the Pragmatic dimension
(PQ) of the AttrakDiff instrument. In the SUS scale scores go from 0 to 100, with scores
under 50 indicating that the assessed product is not acceptable in terms of usability; from 60
to 70 the acceptance is marginal; from 71 to 100, products are considered as acceptable. In
AttrakDiff, scores go from -3 to 3, and the closer the score is to “3” the better it is in terms of
usability. Data analysis shows that the prototype scored 77,1 (in a maximum of 100) in the
SUS scale, and 1,1 (in a maximum of 3) in the Pragmatic dimension of AttrakDiff. This
means that the application had a good level of usability [20] but there was room for
improvements in what concerns its pragmatic qualities. This conclusion is consistent with
the data collected through interviews: when asked to share their opinion regarding the
application and its main functionalities, participants pointed that it was an “interesting”
application, namely by its ability to automatically present content related with TV programs.
Regarding the application’s interface, most participants described it as “easy to use”,
“intuitive”, “interesting”, “accessible” and “well organized”. Nevertheless this global opinion,
participants also mentioned some points to be improved: according to their opinion, some
icons (e.g. the index categories filter button) were not clear about its function, and others
(e.g. the “share” and “bookmark” buttons) were considered small. According to some
participants, some feedback messages were missing. 3 out of the 18 participants mentioned
that although considering the application interesting, they would not use it because they
were not regular TV consumers.

Non-instrumental qualities

The non-instrumental qualities of the application (related to aesthetics and connection with
the application) were evaluated through the hedonic-identity (HQ-I1) and hedonic-stimulation
(HQ-S) quality dimensions of AttrakDiff. In AttrakDiff, the HQ-I classification reflects the
extent to which the user is identified with the product, while the HQ-S classification reflects
the degree of user satisfaction in terms of novelty, interest and stimulus. In these
dimensions, the application scored 0,9 (HQ-lI) and 0,8 (HQ-S) (in a maximum of 3),
indicating that the implementation satisfied the conventional standards in terms of aesthetic
attractiveness and contributed to user identification with the product, but there is room for
improvement. These findings are consistent with the qualitative feedback received in the
interviews conducted at the end of the test sessions. As noted above, participants indicated
that some icons were too small and/or were not sufficiently clear regarding their function.

Emotional Impact

Emotional reactions of the participants were collected by applying the SAM-Manikin scale,
which evaluates the emotional reaction of users in three dimensions: satisfaction,
motivation, and sense of control. On this scale, the score ranges between 1 and 9 and the
results can be considered negative if they are between 1 and 4, the neutral value is "5", and
positive if the classification obtained is between 6 and 9. In this scale, the application got a
rating of 7,3 on the satisfaction dimension; 6,1 on what concerns motivation; while sense of
control was rated as 7,1. Although the application needs to be improved in the motivation
dimension, the remaining values indicate that there are no major problems in what concerns
the emotional impact of the use of the application.
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Conclusions and recommendations

During the tests, in an overall perspective, no major problems were revealed in terms of
navigation (e.g. access to previous markers, access to other features/menu areas); and part
of the iconography has been validated.

According to the evaluators feedback, it was possible to identify the following suggestions
for improvement: i) to make it clear for the user that he may navigate between markers on
the main page by including the image of the beginning of the next marker image side by side
to the main marker; adjust in size and shape some icons; include additional configuration
and personalization settings.

This first evaluation was very important in the development of the interface and interaction
options. The conclusions from the first evaluation session were integrated in the following
versions of the prototype and a final evaluation setting was prepared.

Considering the main goals of the application users were satisfied and interested in having
such an application in providing additional information about the TV shows they watch.
These are some important results that motivate the team to conclude the development of the
2NDVISION App.

Current and future work includes the conclusion of the App, the development of a new lab
evaluation and preparing a pilot (field trial). It is expected that users have the full user
experience in the field trial and the generated data will allow the development team to define
on the potential market opportunity for such an application. Concerning the evaluation
results, the researchers expect to compare the results gathered in the different development
stages of the application to validate the evaluation methodology and compare the first
motivation and expectation results with the final field trial results.
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Abstract

Diariamente el cable y la TV de pago en Chile conquistan mas de 500 nuevos hogares, los
que se restan a la programacion de la TV abierta, llegando el 2015 a una tasa de
penetraciéon que supera el 70 por ciento, situacion que se incrementa a casi un 90 por ciento
en clases mas acomodadas. ¢ Qué hacer?, ;como reconquistar al publico de la TV abierta?
Las herramientas interactivas de la TVDi son claves para la reconquista audiovisual de los
televidentes, ello acompanado de contenidos atractivos y aplicaciones utiles para una
poblacion cada dia mas dispersa. Sin embargo, no son tema de discusién en Chile y ni
siquiera estan consideradas en la nueva Ley de TDT promulgada en mayo del 2015.

1. Introduccion

Diariamente el cable y la TV de pago en Chile conquistan mas de 500 nuevos
hogares, los que se restan a la programacion de la TV abierta, llegando el 2015 a una tasa
de penetracion que supera el 70 por ciento, situacion que se incrementa a casi un 90 por
ciento en clases mas acomodadas. ¢Qué hacer?, ;cdmo reconquistar al publico de la TV
abierta? Las herramientas interactivas de la TVDi son claves para la reconquista
audiovisual de los televidentes, ello acompafiado de contenidos atractivos y aplicaciones
utiles para una poblacion cada dia mas dispersa. Sin embargo, no son tema de discusion en
Chile y ni siquiera estan consideradas en la nueva Ley de TDT promulgada a comienzos de
este ano, ello a pesar de que en mayo del 2019 Chile potencialmente debiera apagar la
television analdgica y de paso obligar a los usuarios a encender sus televisores digitales si
es que quieren seguir recepcionando la television abierta.

Tras 20 anos de discusion y lobby politico Chile se convirtié en uno de los ultimos
paises en sumarse a la transicion analdgica-digital en Latinoamérica. Esta ralentizacion
tecnoldgica ha estado acompafiada por una falta de vision de las autoridades en torno a las
herramientas de la televisién digital, limitandose a repetir una y otra vez discursos
noventeros donde se compara a la TDT con el cambio de blanco y negro a color en las
transmisiones de television de los afios 50.

Un desidia gubernamental que provocé el que las aplicaciones interactivas de la
television digital, TVDi, ni siquiera sean un tema de discusion en el ambito de la television
abierta. De hecho, gran parte de la atencion mediatica gira en torno a la mejora en la calidad
de la sefal y la posibilidad de multiplexién de operadores, gracias a la compresién digital.
Ello a pesar de las diferentes ventajas que pudiese tener el contar con este tipo de
aplicaciones que van en plena compatibilidad con la television digital terrestre, TDT y que
acompanado de una diversificacion de contenidos pudiera ser el salvavidas de la television
abierta.
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2. Las etapas de la digitalizaciéon

¢, Como estamos en Chile a nivel de TDT?, bueno se espera que a finales del 2017 un
85 por ciento de la poblacion tenga la posibilidad de recepcionar television digital terrestre
en sus hogares y ya el 2019 se logré el apagon analdgico donde el chileno que no tenga un
receptor digital instalado en su TV dejara de recibir la sefial de televisidon aérea.

Donde estamos bastante mal es a nivel de interactividad y de ahi la relevancia de
esta investigacion. De hecho en la ley 18.838 que actualmente regula la television en Chile
la palabra interactividad no se menciona ni una sola vez, tampoco lo hace en la nueva Ley
de TDT. Las unicas menciones a la interactividad de la television se hacen en el marco de
una resolucion (N°7219) donde se especifica el tipo de decodificadores que deberan operar
con “middleware Ginga” como plataforma de interactividad. Ello en forma similar a los que
actualmente opera en Brasil y donde se incluye la Interactividad Opcional. Es decir ni
siquiera aparece la interactividad como una obligacién para los decodificadores que se
introduzcan en un futuro inmediato en Chile. Quizas el unico guifio del estado a la
interactividad de la TDT es un memorandum que establece el apoyo entre los paises de
Brasil y Chile en torno al desarrollo de aplicaciones de TDTi, a través de fondos de
investigacién o de algunos organismos especificos, cuestion que se concretd por primera
vez recién en agosto del 2015 con el curso “Introduccion a la TV Digital y Aplicaciones
Interactivas con Ginga-NCL” organizado por la Subsecretaria de Telecomunicaciones y el
Ministerio de Comunicaciones de Brasil y la Pontificia Universidad Catolica de Chile
realizado en Santiago con la visita de los expertos brasilefios y miembros de la Redauti
Guido Lemos y Raoni Kulesza.

¢ Error, omision o simplemente una mirada segundaria a uno de los recursos mas
interesantes de la television digital? La respuesta a esta interrogante sin duda la han
encontrado paises vecinos como Brasil que han sabido aprovechar las ventajas de la
interactividad, transformando a la antigua “caja tonta”, en una importante herramienta de
informacion y comunicacion con comunidades que muchas veces se encuentran alejadas
de los centros urbanos y que tienen a la TV como el unico medio comunicante. Esto provoca
que ya no sea un error hablar de medio comunicante o de comunicacion, si lo ha sido por
mas de 60 anos, pues en muchos paises que han instaurado la TDT y la interactividad como
una herramienta indispensable, de paso transformaron al antiguo aparato receptor de TV en
un aparato emisor de informacion que permite informacion de ida y vuelta.

3. La principal amenaza de la TDT: El cable

En Chile en 1990 nadie imaginaba lo que seria la explosion de la TV por cable en el
pais. De hecho, muchos expertos vaticinaron el fracaso de los operadores, pues los
chilenos no ibamos a pagar por ver television. El comienzo del negocio fue lento,
estadisticas de LAMAC (Latin American Multichannel Advertising Council) sefialan que el
fendmeno del cable se limitaba a s6lo 10.000 hogares en todo Chile, Sin embargo, sélo
cinco afos después la cifra de crecimiento se alzaba por sobre el 500%, llegando a 500 mil
hogares, mientras que para el 2005 superaban ya los 750 mil hogares [1].

Yaen el 2015, segun fuentes de IBOPE, |la penetracién de la tv pago se extiende a un
70, 66% de los hogares chilenos, superando los dos millones 770 mil suscriptores. Lo que
se traduce que en menos de 10 afios casi se cuadriplico la cantidad de suscriptores al cable
y convirtié a Chile en el tercer pais de Latinoamérica con mas suscriptores al cable como tv
de pago. A nivel de Latinoamérica s6lo somos superados por Colombia y Argentina, este
ultimo récord mundial de penetracion del cable con cifras que superan el 81 por ciento de
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los hogares argentinos, por lo menos oficialmente, pues si se toman en cuenta las
conexiones ilegales estas cifras serian muy superiores.

A la intensa arremetida comercial del cable frente a la television abierta, se suma el
hecho que dicho operador de tv a través de su vinculo fisico, el cable mismo, ha sabido
entender rapidamente las ventajas de la interactividad y lo relevante que puede llegar a ser
en sus cifras comerciales, donde la television “on demande” o bien la intervencion del
usuario en la programacion ha sido determinada como clave por algunas empresas
operadoras como Telefénica a través de sus aplicaciones. Dentro de lo mas destacable,
estan las guias interactivas y la posibilidad que tiene el usuario de utilizar el televisor como
un computador a través de internet wifi o de la conexion de su computador con el aparato
receptor. Sin embargo, por ahora, esta lejos de operar en la television abierta o libre de
pago, donde la TDT so6lo es experimental, pues la carrera hacia la digitalizacion ha sido
lenta y no libre de escollos.

Los operadores de cable han sabido leer el futuro de la television y de sus contenidos
en el universo multimedia, tomando en cuenta que Internet se configura como una opcion
de comunicacion en detrimento de otros medios, como la propia television. Es obvio que
debido al espectacular aumento en el consumo de internet y uso de ordenadores
personales, los ciudadanos estan utilizando cada vez menos tiempo para ver television, por
lo que los operadores se encuentran con la presion y estudian constantemente la forma de
ofrecer nuevos servicios interactivos y retener asi en sus pantallas a audiencias que, en otro
caso, podrian perderse definitivamente [2].

Es evidente la ventaja competitiva con la que inicialmente parte el cable, puesto que
parece claro que el canal de retorno para hacer llegar al usuario los programas o servicios
sera el propio cable, sin embargo en el caso de la television abierta esto sigue confuso,
especialmente si se considera que lo deseable es que el canal de retorno sea a través del
propio medio es decir el aéreo, sacrificando una parte importante del ancho de banda al
retorno interactivo de la sefal. Aun cuando es bueno precisar que existen diferentes niveles
de interactividad, esta por ejemplo la interactividad local, donde el usuario solicita
informacion sin emplear el canal de retorno, aqui caben las guias de programacion,
estadisticas o juegos. Son servicios que cumplen una mision informativa, independiente de
la programacion audiovisual emitida. Se podria hablar entonces de un nivel basico en
donde el usuario interactua con informacion transmitida cada cierto tiempo. Existe otro nivel
de interactividad que es en diferido, esto es una interactividad media, donde el usuario a
través del mando o control remoto puede llegar a tener otras vistas, planos, secuencias,
textos o estadisticas de la produccion visualizada. El ultimo nivel es la interactividad remota
o en tiempo real, aqui el usuario utiliza el canal de retorno entregando informacion en
tiempo real. Son por lo general servicios de caracter transaccional y requieren de una sefal
de retorno proporcionada a través del modem telefénico. Aqui el usuario puede reservar
entradas para un espectaculo, compras, transacciones bancarias, es el nivel mas avanzado
de interactividad [3].

4. TDI: la esperanza de la Television abierta

La TDI avanza lenta pero sostenidamente en Chile. A finales del 2011 algunos
fabricantes como LG lanzaron aparatos receptores compatibles con la norma japonesa que
permiten navegar en internet y descargar peliculas en Full HD. Los usuarios también
pueden a través del firmware del televisor acceder a una grafica de datos como clima,
fotografias o videos favoritos. Ello a través de una alianza del fabricante con sitios de
noticias y descarga como Bazuka, Emol o Terra. Hoy es el programa TVD Chile la agencia
encargada de guiar el desarrollo de la television digital por los proximos 10 afios y de paso
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destrabar las inversiones de los canales nacionales, que estaban esperando la
promulgacion de la Ley para hacer sus inversiones. Esa es la unica forma de acelerar el
periodo de simulcasting que pretende el 2017, tener al menos un 85 por ciento de la
poblacion bajo la cobertura de la TDT. Dicha labor se concreté con el decreto N° 136 del
2009 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, disposicion legal que establecio el
estandar ISDB-T con compresion MPEG-4 como la norma de transmision de television
digital en Chile, dando el impulso para que el Ministerio estableciera las especificaciones
técnicas del estandar definido para nuestro pais.

A estas normativas las han seguido otras resoluciones que apuntan a normas
técnicas que deben tener los decodificadores, set top box, y nuevos televisores que se
comercialicen en Chile. Actualmente segun cifras entregadas por TVD, 2014, ya se habrian
vendido mas de 2 millones de aparatos que cumplen con la norma para recepcionar alguno
de los 17 canales gratuitos y experimentales que actualmente transmiten sefal digital en
Chile.

Es un hecho que no podemos olvidar nunca la naturaleza del aparato, que no es otra
cosa que un receptor que se utiliza para ver television y en ese sentido debieran ir los
avances de la television interactiva, crear aplicaciones que permitan ver television
compartiendo programacion con amigos, opinando acerca de los contenidos o bien
accediendo a informacién de utilidad para el usuario. Ello con el fin de no aumentar la
brecha digital que actualmente, con la TDT en desarrollo, impide a miles de usuarios,
especialmente adultos mayores, disfrutar de las bondades de una teleguia, video on
demande o bien la grabacion de contenidos especificos. El que la TDT venga a sustituir a la
television tradicional, genera grandes expectativas, que pueden resultar exageradas. Si
bien la TDT generara la posibilidad de nuevos canales, mayor programacion y una potencial
interactividad, el éxito de la TDT depende del modelo que implemente en cada nacion. Asi
entonces la TDT puede resultar muy positiva en un pais, pero nefasta en otro donde los
contenidos y los emisores siguen siendo los mismos [4].

Ya Enrique Bustamante en una suerte de presagio futurista lo anunciaba en 1999,
“dos palabras sobre todo, interactividad y convergencia se barajan como talismanes aptos
para todo uso. Lejos de iluminar la realidad, las utopias que se construyen con ellas sirven
para impedir politicas y estrategias coherentes y abocan a grandes riesgos de fracaso
econdmico y comunicativo” [5]. Es importante conocer el nivel de desarrollo de la television
interactiva y contrastar los avances entre el cable y la television digital aérea, cuestion
bastante importante a la hora de anticiparse a tomar decisiones futuras, que basadas en
experiencias de desarrollo de plataformas pueden resultar desastrosas, si no se toma en
cuenta al real protagonista de esta revolucién digital, que no puede ser sélo limitada al
contacto entre una maquina y una persona, sino que tiene que estar basada en el
protagonista de esta revolucién, que dejo de ser una extension del receptor, para
transformarse en emisor televidente.

En Chile el nivel de investigacion en materia de television interactiva es casi nulo, los
principales avances estan dados por el desarrollo de aplicaciones aisladas que
fundamentalmente experimentan a través de los operadores de cable. Peligrosa férmula,
pues la tecnologia digital no nos debe deslumbrar. La tecnologia siempre se debe concebir
como un medio y nunca como una finalidad [6].De esta manera, se hace necesario
investigar en materia de television interactiva a nivel nacional, conocer sus usos y alcances,
observar qué estan haciendo soportes como el cable y determinar las potencialidades que
tiene esta herramienta para la television digital terrestre, de préximo estreno en Chile con el
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apagon analdgico, tratando que la television digital interactiva se transforme en un medio
integrador y no excluyente de muchos grupos etarios y sociales de la poblacion chilena.
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Resumen. Las tecnologias de informacion y comunicacion permiten el desarrollo de
contenidos multiples a través de plataformas educativas, adaptadas a un proceso de
convergencia digital que facilita la ensefanza—aprendizaje de forma interactiva. En el
entorno educativo los generadores y receptores del conocimiento “aprenden mas cuando
ellos mismos tienen que buscar los recursos e informacion complementaria sobre el tema,
[..] cuando se convierten en prosumidores (productores—consumidores) de informacion y
conocimiento” [1]. Con esta premisa, se propone el estudio de un esquema de produccion
de contenidos multidisciplinarios e interactivos para la television digital, y disefio base para
el desarrollo de aplicaciones dedicadas a entornos de aprendizaje formales e informales;
con técnicas de modelado que faciliten la descripcion de métodos y documentacion de los
procesos.

Introduccién
“La Television Interactiva es una variante de la televisidon convencional que implica la

evolucion necesaria entre dos aspectos claves de la Sociedad de la Informacion: la
integracion de las Nuevas Tecnologias en el acceso a la informacion y la convergencia
digital” [2].

Es por esto que, el entorno digital al que estamos expuestos ha generado nuevas formas
de produccién de contenidos y consumo, producto de ello el camulo de informacion con
algunas ventajas entre ellas la democratizacion de la informacién a través de varios
soportes como una forma de abrir el conocimiento.

En este sentido y resaltando que el internet como soporte comunicacional que permite y
propicia la integracion de herramientas, espacios, métodos de trabajo y lenguajes propios
de las innovaciones tecnoldgicas, ademas de sistemas y aplicaciones digitales en un solo
canal, [3] se convierte en un soporte aliado para la educacion y aprendizaje, que integrado a
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lo que ofrece la television digital —interactividad—, se transforma “en una de las tecnologias
llamadas a reducir la brecha digital, mediante posibles entornos interactivos [...]
aprovechando el auge y aceptacién de los servicios y tecnologias propias de la Web. 2.0”.
[4].

En el Ecuador segun lo que sefiala la Comisién Interinstitucional para la implementacién
de la TDT (CITDT), los contenidos para televisiéon digital deben potenciarse aprovechando
las ventajas de esta tecnologia —integracién de varias pantallas— una de ellas el internet,
por lo tanto los actores comprometidos en este cambio deben asumir el reto desde dos
perspectivas, con lo técnico y con los contenidos, en razon de que “el proceso de transicion
de la television analdgica a la television digital terrestre, [...] proporciona enormes ventajas
diferenciadas y funcionales adicionales respecto a la difusidon convencional de la television,
lo cual permite el desarrollo de nuevas capacidades como: 1. Promocién de nuevos
negocios para la produccién de contenidos de entretenimiento, servicios informativos y de
publicidad. 2. Fomento de la sociedad de la informacién, lo que implica mayor inclusién
econdmica y social, reduccion de la brecha digital e integracion nacional. 3. Promocion de la
universalidad del acceso al conocimiento (educacion, ciencia y cultura)” [5]

Bajo esta premisa, desde el ambito universitario se plantea un modelo basico de
categorizacion de contenidos aplicado a la television digital TVDI, a través de una
plataforma interactiva “i+Contens” integrada por propuestas educativas de
ensefianza-aprendizaje adaptables a la vida cotidiana del usuario.

i+Contents

La interactividad segun Estebanell Minguell, “describe la relacion de comunicacion entre un
usuario/actor y un sistema (informatico, video u otro). El grado de interactividad del producto
viene definido por la existencia de recursos que permiten que el usuario establezca un
proceso de actuacion participativa- comunicativa”.[6]

En esta relacidon espectador—contenidos que puede consolidarse a través de la
interactividad catalogado como “un feedback que relaciona el mensaje previo y el modo en
el que este mensaje previo esta relacionado con el origen de procedencia”, es decir, el
mensaje se convierte en el centro de la interactividad independientemente de la tecnologia
que lo genera” [7]; la plataforma i+contens, formula el disefio de aplicaciones (Apps) con
una categorizacion estandar acorde a los contenidos albergados en el sitio, el grado de
complejidad de los Apps dependera del esquema y enfoque de los contenidos, disefiados
con el proposito de insertar al usuario a un entorno entretenido y a la vez util para su
aprendizaje.

Por otro lado, la propuesta de contenidos interactivos para la plataforma i+contens son
disefiados en base a la categorizacion educativa-divulgativa, relacionada con el ambito de
actuacion de las universidades, sin embargo abre alternativas de asociacion con géneros
de programacion comerciales como el informativo, deportivo, entretenimiento, publicitario,
etc.
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Estructura plataforma i+Contents

La metodologia utilizada en la propuesta de disefio de la plataforma, es la técnica del
modelado UML utilizada para la descripcion de métodos y documentacion de los procesos.

Las directrices del UML catalogado como “un lenguaje para hacer modelos y es
independiente de los métodos de analisis y disefo.[...] Un modelado [...] consiste de vistas,
diagramas, elementos de modelos % los simbolos utilizados en los modelos % y un
conjunto de mecanismos generales o reglas que indican como utilizar los elementos.”[8] Por
lo tanto se propone la construccién de una plataforma interactiva que comprende el disefio
de diagramas de flujo que permitan la integracion de la Interactividad con los contenidos

El desarrollo de una aplicacion interactiva i+Contents-Apps, comprende tres fases, la
primera corresponde a la produccién o reutilizacion de contenidos, a partir del i-guion, la
segunda fase corresponde al disefio e implementacion de la aplicacion interactiva (el
i-guion constituye la base para el desarrollo de la aplicacién), finalmente, la tercera fase se
refiere a la publicacion del i+Contents-Apps en la plataforma de distribucién de contenidos
(TDT IPTV, etc.) i+Contents-plataform (Figura N°1).

Por otro lado, con el fin de mantener el nivel de gestion, se toman en cuenta las mejores
practicas para proyectos desde la perspectiva del PMI [9] y el uso del Scrum para
programas de software, “especialmente indicado para desarrollos en entornos complejos,
que tienen la necesidad de obtener resultados rapidos, con requisitos que son cambiantes
o poco definidos, donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad
son fundamentales.” [10]

Figura 1. Estructura plataforma interactiva.
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Arquitectura de i+Contents

La arquitectura seleccionada permite una comunicacion de manera independiente, que
nace, desde el nivel mas bajo (construccion) hasta la capa de presentacion (Figura N° 2),
que es la que el usuario logra ver a través de las aplicaciones interactivas. [11]

Con el planteamiento de esta arquitectura cliente/servidor se logra que los usuarios tengan
acceso a la informacién de forma transparente soportando entornos multiplataforma. [12]

Figura 2. Arquitectura “i+Contents”
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Capa de datos

Esta capa compuesta por el “i+guion”, es el componente de entrada principal y la base de
datos de todos los recursos como son (video, sonido, audio). En este espacio se realiza un
proceso de pre-produccion, produccion y post-produccion, arrojando como resultado el
“i+Contents” & “i+Guién”.

Capa de Servicios de Negocios

Esta compuesta por los documentos “I+Guion” e “I+Contents”, componentes de entrada
principales.

Dentro de la capa de servicio de negocios, se define el componente de configuracion, el
cual permite al usuario determinar en qué tipo de plataforma se podra ver la aplicacién
interactiva. De acuerdo a esto, el aplicativo podra ser desarrollado utilizando las API's de
GINGA, IPTV, YOUTUBE, etc.

Capa de Presentacion
Constituye el elemento principal de interaccion con el usuario. La generacion de este

bloque contempla la interactividad en concordancia con la capa de servicios de negocios.
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i+Contents-App

La combinacion de procesos nos permite mantener una linea base de control en el
desarrollo de aplicaciones i+Contents-App, manteniendo interacciones en los puntos de
control estimados al inicio del proyecto, una vez realizada la planificaciéon, se inicia la
implementacion de los entregables alineados a un modelo de negocio; se efectua una
validacién por parte del cliente cuyos resultados derivaran solicitudes de cambio, que
facilitan la revisiéon de la planificacién o por el contrario pasan a los procesos de cierre. Los
contenidos y aplicaciones estaran disponibles para la publicacion en la plataforma
i+Contents-plataform.

Figura 3. Ciclo de vida i+Contents-App.
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El ciclo de vida del proyecto (figura N° 3 ) contempla para desarrollo de una aplicacion
i+Contents-App una dindamica secuencial, la misma que se establece con el i-guion, pieza
que permite instituir el tipo de aplicaciones a considerarse para el desarrollo de las
i+Contents-App, describiéndose para el efecto el modelo de negocio a emplearse, los
objetivos que persigue el recurso audiovisual, el alcance del producto, los interesados, las
posibles restricciones y el Product Backlog que recoge los requisitos generales priorizados
en lenguaje natural del proyecto.

Planificacion

La siguiente etapa se refiere a la planificacion, Sprint Backlog, recopilacion de tareas
necesarias para completar el entregable (paquetes de trabajo -actividades) en
coordinacion con la direccion de proyectos, luego se establece una fase de evaluacion a
través del Sprint Planning, descripcion de entregables disponibles al culminar la interaccion.
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Otro de los puntos que se resalta durante la fase de planificacion, es la identificaciéon, de las
lineas base (alcance, tiempo y costos) indicadores que permitirdn medir el desempefio del
proyecto en los procesos siguientes.

Figura N° 4. Estructura de desglose de trabajo EDT- Desarrollo de la aplicacion
i+contents-App.
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En base a la Figura N° 4, a continuacion se detalla cada uno de los puntos a tomarse en
cuenta dentro ciclo de vida-planificacion:

Analisis: Durante esta fase se determina el flujo de las acciones que se realizaran en la
aplicacioén, asi mismo, se elabora a detalle el diagrama de secuencia del proceso para cada
una de las acciones interactivas, que el usuario realiza en la aplicacion.

Los diagramas se utilizan para determinar el nivel de acciones necesarias en la aplicacién
y los actores que ejecutan las mismas. Generalmente se utilizan estructuras UML.

Diseino: En esta fase, se establece los parametros necesarios para brindar la armonia
entre los diferentes elementos en la pantalla. La BBC [13] presenta una serie de
recomendaciones técnicas para la elaboracion de contenidos y aplicaciones interactivas,
que permiten definir estilos orientados a: tamano de pantalla, maquetacion a partir de
grillas, evitar efectos visuales que distorsionan la imagen, uso del color, uso iconografico y
aplicacion tipografica. [14]

Tamano de pantalla: Las proporciones de pantalla tanto para el computador y television
son distintas, un pixel (1px) en computador equivale a 1.067px en TV (Figura N° 5), por
tanto en algunos casos las imagenes en el computador se alargan en television. Para evitar
este efecto, se recomienda realizar en el computador imagenes a 1024x576 (pantallas
16:9) y luego realizar la reduccién de proporcional del 25% para imagenes a 768x579
(pantallas 4:3). El tamafno de texto en el video debe ser lo suficientemente grande a fin de
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que mantenga legible en tamafos mas pequeinos, se recomienda utilizar un tamafio de
texto de 24 puntos en las imagenes de pantalla ancha y evitar problemas de visualizacion
durante la reduccion de tamafio de la pantalla (4:3).

Figura N° 5. Tamaino de Pixel de TV y computador. Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.

1px 1.0667px

1px

Fuente: BBC

Grilla: La grilla de pantalla de 16px, vertical y horizontal (Figura N° 6), ayuda a mantener los
objetos alineados en pantalla, la divide en partes iguales facilitando la alineacion,
disposicion y orientacion de los objetos.

Figura N° 6. Grilla de Pantalla. Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.

Fuente: BBC.

Ademas se establecen los disefios de los elementos que son parte de la aplicacion, iconos,
imagenes, color y graficos. El diseno se basa en los estandares establecidos por la BBC
considerando los siguientes aspectos:
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Areas seguras en pantalla: Las zonas de la pantalla se marcan para garantizar la
visualizacion de los elementos de las aplicaciones interactivas; las zonas se dividen tanto
para acciones, textos y logos. (Figura N° 7).

Figura N° 7. Areas seguras de pantalla . Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.
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Fuente: BBC.

Gradientes y sombras: Los colores son la parte fundamental para la creacion de
aplicaciones, en razén de que, nos ayudan a priorizar visualmente la informacion creando la
sensacion de profundidad en la pantalla. Para el efecto se utilizan gradientes en color y
blanco y negro; los degradados se aplican siempre en posicion vertical, la luz en la parte
superior y una tonalidad mas oscura en la parte inferior. (Figura N° 8y 9).
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Figura N° 8. Gradientes en Blanco y Negro . Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.

1
-d_ Light source
1

|

Position end Pesition end
Colour 0% D Colour  95%
Pasition 10-20%
Colour 10%
Position star D Position start
Colour 20% Colour 100%

Example above:

Colours are shown s % of black

Fuente: BBC.

Figura N° 9. Gradientes en color. Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.

Position end o -
Colour 100% - |
Position 10-20%

Colour 5% darker - u
Position start

Colour 10% darker . B

Example above:
Colours are shown as % of their respective ariginal colours

Fuente: BBC.

El uso adecuado de sombras en combinacién con los gradientes, crea un efecto de
jerarquia en la pantalla, que trasladado a las aplicaciones proporcionan un efecto visual
activo. (Figura N° 10)

Figura N° 10. Uso de Sombras. Tomado del IPTV-Gel- Style Guide. BBC
il W

Mid point 10-20% ’
Position start
Opacity 35% D

Fuente: BBC

Tipografia e iconos: La BBC [15] enfatiza en el uso del tipo de letra Helvetica Neue bold y
Regular de tamarfos de 60px para titulos, 36px - 28px para subtitulos y de 24px para textos
internos en la pantalla. En cuanto a los iconos la recomendacion es 24px y para la
interaccion los controles que posean los colores rojo, verde, amarillo y azul, los mismos que
deberan ser similares a un mando a distancia (Figura N° 11).
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Figura N° 11. Controles de Interaccion. Tomado del IPTV-Gel- Style Guide.

SIZE: 24 PIXEL Colour key: Colour kay: Colour key: Calour key: Back toall
Red Green Yollow Blue

@ @ ®@ 9
H B O 8 B8

Fuente: BBC
Codificacion: En este apartado se efectua el desarrollo y construccion de la
i+Content-App, conforme el analisis y los disefios realizados durante las etapas previas.

SIZE: 24 PIXEL
ON BLACK

Se disenan los algoritmos de cada uno de los procedimientos que ejecutaran acciones
dentro de la aplicacién, una vez elaborados se evalua el parametro de configuracion, el cual
permite definir el tipo de plataforma destinode publicacion y de aplicacion (Ginga, HbbT,
Youtube, etc.). Finalmente viene la fase de programacion conforme al parametro de
configuracion de la plataforma.

Pruebas: Culminada la fase de codificacion de la i+Contents-App, se realiza el control de
calidad y funcionalidad del aplicativo, como resultados pueden presentarse cambios y
ajustes para pasar a la fase de exportacion.

Exportacion: Se configura el producto de acuerdo al tipo de plataforma, la propuesta
i+Contents-Plataform posee varias alternativas de configuracién de lectura basadas en
ginga, hbbtv, etc.

Ejecucion, seguimiento y control

Los procesos de ejecucidon para los i+Content-App se elaboran de acuerdo a la
planificacion, lo que conlleva a que la aplicacién una vez terminada entre en un proceso de
seguimiento y control.

La validacion la realiza el usuario final en paralelo con el equipo de control de calidad, una
vez aceptada pasa al proceso de cierre. Durante el cierre, la aplicacion |+Content-App
formaliza la entrega del producto al usuario/cliente y se archivan los registros del proyecto.

Todos los puntos sefialados son parte del ciclo de vida de creacion de los contenidos

interactivos [+Content-App reflejados en la I|+Content-Plataform, con codificacion de
aplicativos contenidos en formatos para diversas pantallas (mévil, web, TDT, IPTTV).
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i+Contents- guion. Estructura Bitacoras de produccion

Los contenidos a exhibirse en la plataforma i+Contents son parte de la clasificacién de
géneros de programacion propuesta por Kantar Media [16], género educativo con su
microgénero divulgativo y se enmarcan dentro de una estructura de produccion tradicional
denominada —bitacoras de produccion— con la que el grupo de produccion e investigacion
de la UTPL han venido trabajando para la realizacidon de productos audiovisuales
interactivos.

Figura N° 12- Estructura de las Bitacoras.
Pre-produccién Generacion de la idea
/guionizacion
preparacion de campo

Produccion Trabajo de campo,
generacion grafica,
sonorizacion.

Post- produccion | Edicidn.

Exhibicion Plataforma interactiva

Fuente: BBC

La idea se genera en funcion de la objetivos que persigue la plataforma i+Contents —exhibir
y compartir contenidos con aplicaciones que contribuyan a fortalecer la ensenanza-
aprendizaje a través de productos educativos divulgativos, en concordancia con la
investigacién y la sociedad-—.

El proceso de realizacion se acoge al formato documental.

“El planteamiento de todo documental es el de la fidelidad a los hechos. El objetivo es lograr
un documento que sirva de testimonio de la realidad tanto si se trata de hechos fijos,
procesos de investigacion u observacion del comportamiento de personas, animales o
fendmenos fisicos, como si se profundiza en cada uno de ellos para obtener una vision mas
completa”. [17]

El modelo basico de categorizacidn de contenidos para la television digital interactiva TVDI,
que se propone, permite obtener lineamientos para la produccion de programas
interactivos adaptables a diversas plataformas.

Bitacora- Preproduccion

En este etapa, la realizacidon de los documentales incorpora un tiempo de investigacion para
profundizar sobre el tema y delimitar el contenido a guionizarse y en base a este primer
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paso, se estipula el tiempo (1 a 2 minutos ) y los contenidos con caracter informativo,
participativo y evolutivo de la interactividad.

Documentales Ecuador en la Memoria
Pitch/ concepto

“Ecuador en la Memoria” es una serie documental sobre personajes ilustres que han hecho
historia en el pais y va dirigida, grosso modo, a un target generalista.

“‘Ecuador en la Memoria’[18], ademas de entretener y presentar aspectos pintorescos y
anecddticos de los distintos personajes que apareceran en la primera temporada, presenta
un modelo de cultura para el hombre, donde se engloba no sélo los valores colectivos de la
sociedad, las manifestaciones artisticas, las buenas costumbres, los aspectos
socio-historicos de nuestra sociedad, sino también los valores humanisticos, representados
y reflejados en cada uno de los personajes de renombre nacionales que ilustran esta serie
documental.

El modelo de vida de cada uno de los protagonistas es el reflejo del modelo de vida cultural
a proyectarse en el espectador, la serie documental permite consolidar las propuestas que
desde el ambito académico se pueden generar y de esta manera aportar con el fomento de
contenidos de calidad que sugiere el cambio tecnologia, que se aplica con la TDT.

Extracto guion interactivo i-guion

Documental Angel Felicisimo Rojas
Duracién: 60 minutos

68



Figura N° 13. Guion interactivo.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de documento de Dircom. UTPL. 2014.

Bitacora - Produccion

En esta etapa se consolida el guidn interactivo y se determina las locaciones en las cuales
se desarrollara la produccién de campo ademas de definir la imagen gréfica.
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Grafico N° 14. Colillas de Entrada

UNIVERSIDAD TEGNIGA PARTICULAR DE LOJA
L Wenivonsisant Cotidica de Loga

Fuente: Dircom 2014.

Grafico N° 15. Faldones

Fuente: Dircom. UTPL. 2014

El documental “Ecuador en la memoria” se distingue por la utilizacion de colores vintage
que en este caso puntual se ha determinado utilizar para la argumentacion historica.

El término vintage [19] no es reconocido por la RAE, sin embargo se trata de una palabra
inglesa proveniente del francés “vendange” entendida como vendimia (recoleccion de la
uva), por ello asocia la elaboracién del vino su calidad y afio de cosecha con la palabra
vintage, es decir algo antiguo de calidad.

Hoy en dia cuando se habla de “creaciones vintage”, nos referimos a aquellos objetos que

imitan o recrean los estilos de una época pasada. A partir de este término, podemos hacer
alusién a los colores vintage y su significado.
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Grafico N° 16. Colores base vintage

negro marrén blanco

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del documental Memoria Viva, se ha trabajado en colores como el negro, marrén
y blanco en la misma escala de porcentaje. El objetivo es reflejar con el negro la elegancia,
con el marrén la cercania con la historia y con el blanco dar una sensacion de tranquilidad.
Los colores de la aplicacion se asocian a las caracteristicas del estilo vintage, entre estas la
historia, la historia que se genera en el documental sobre la vida del personaje.

El blanco y negro generalmente se los asocia a la tecnologia del cine y la fotografia
caracterizado por la ausencia de color, las tecnologias visuales iniciaron con blanco y negro
y posteriormente se desarrolla con color, por ello la asociacién con lo antiguo, ademas el
blanco y negro marcan las expresiones resultando elementos de gran potencia visual. Con
imagenes blanco y negro se genera misterio, imagenes inquietantes, melancélicas e incluso
surrealistas.

Bitacora- Post produccioén

Se cierra el ciclo de la produccion con la edicidon del producto, tomando en cuenta los tiempo
dedicados a la interactividad.

“‘Postproduccion es un término que originalmente hace referencia al montaje
cinematografico o musical, al subtitulado y a los efectos especiales, que para Nicolas
Bourriaud aplica al campo de la produccién artistica. [...] Lo que muchos artistas hacen
desde comienzos de los afios noventa es post-producir: interpretan, reproducen o reutilizan
conscientemente obras realizadas por otros autores”. [20]

Finalmente se indica que los contenidos audiovisuales, contemplan un proceso creativo,

cautivador que puede envolver al usuario y mas aun con las alternativas interactivas a
través de la plataforma que se propone i+contents.
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Grafico N° 17. Proceso de Edicion- Documental Ecuador en la memoria.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

La plataforma i+contents responde a un estudio de un esquema de contenidos
multidisciplinarios e interactivos para la TDT y util para la ensefianza- aprendizaje en
entornos universitarios.

El nuevo entorno digital al que el usuario esta expuesto genera nuevas formas de
produccion de contenidos, utilizando varios soportes, siendo la propuesta i+contents un
elemento integrador de estas tecnologias.

Con la plataforma i+contens se abre el panorama para la creacion de un nuevo modelo
educativo a través de la exhibicidn de contenidos, fomentando de esta forma la inclusion
econdmica y social y la reduccién de la brecha digital en Ecuador.

El planteamiento del modelo basico de categorizacién de contenidos, integra propuestas
educativas adaptables ala TVDIl y TDT.
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Abstract. This paper presents an analysis of the most relevant metadata schemes for
multimedia content annotation of television that have been found in the literature (MPEG-7,
TV-Anytime, P-META, EBUCore, PBCore, SMPTE), identifying their extensions and
application profiles for audio, video or audiovisual content. Furthermore, clarifies the
characteristics and relationships between schemas, and checks their compliance with the
multimedia content description requirements of television. Finally, makes a comparison
between them identifying advantages and disadvantages.

Introduction

Taking into account the perspective of the final users, the different digital interactive
television services are classified according to the service features in: content distribution
services (broadcasting, on demand, publicity, time-shifting and place-shifting, and
complementary content), interactive services (of information, of commerce, of
entertainment, of learning, medical, monitoring, website and interactive publicity),
communication services and other services.

Although the TV viewer can use any of these services, the most often used are: to select
a program to be seen in broadcasting time or to record a program to be seen later. In order to
make easier the selection of contents to the users, some information about them is needed:
title, actors, genre and abstract, among others. On their behalf, either the content or the TV
service providers have to attract the user to their contents giving this information. As the data
about the content the TV viewer wants to consume can be stored in metadata, these
become very relevant [7]. In consequence, there are several sets of metadata specially
aimed to the TV content annotation either as in a general or as a contextual way, that is, they
describe any audiovisual content or particular contents as news, films, publicity, etc. These
sets of metadata used to have a well-defined structure and a set of rules for it use called
metadata schema. There are several metadata schemas for annotation of web and
television multimedia contents; however, in the literature no reference to a review of
schemas that allow to describe this kind of content in the television context independently of
their creation scope has been found. For this reason, in this paper, the more relevant
metadata schemas for the annotation of TV multimedia content have been classified, with
the aim of explaining their connections and features and verifying if they fulfill the
requirements of the description of television contents.

The document is structured in four sections. The first section presents the theoretical
framework of the metadata in the television context. In the second section the most
important metadata schemas in the annotation of television multimedia contents are
described. The studied schemas are deeply compared in the third section. Finally, the last
section presents the conclusions carried out in the study and comparison of the different
schemas.
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Theoretical framework of metadata schemas in TVDI industry

Metadata are defined as information that describes, identifies, explains or defines a
resource for making easier its recovering, use or management. A metadata is known as a
data about other data or information about information [13]. There are metadata sets that
allow to describe a special kind of resource, since they are been designed with a specific
intention. These sets are called metadata schemas and they establish rules for its use. In
digital television industry, it is common the use of metadata schemas for describing the
types of contents: films, news, publicity, etc., and for facilitating the management and
interchange of these contents in different domains of the TV value chain.

- E2 iJ
Fat P .
| — I ‘-\ i

Content Content Coﬁtent Content

prod chtion aggregation distribution reconsfruction
v v v s
Content provider Service provider Network provider End user

Fig. 1: TVDI value chain

The general value chain of digital TV in each of its types (terrestrial, over IP, wiring,
satellite) is formed by four domains: content provider domain, TV service provider domain,
net provider domain and consumer domain (see fig 1).

In the content provider domain the production, edition and elaboration of content
metadata (films, events, documentary, etc.) is carried out. In this domain, the metadata
include all the information related with the production phases: pre-production (e.g.
scriptwriters, creative, etc.), production (e.g. costume, makeup, actors, cameras, etc.) and
post-production (e.g. special effects, soundtrack, etc.)

In the domain of the service provider the content aggregation is done, that is, the contents
are prepared to be sent to the final user and the platform services (e.g. charges, user
authentication, etc.) and the complements to enrich the TV service (e.g. communication
services, interactive services, publicity, etc.) are provided. The content provider gives to this
domain the contents with its metadata for making easier the transmission and for avoiding a
new description of the resource that can introduce mistakes in the information. However, the
TV service provider can create metadata, especially administrative, or, if it is necessary,
descriptive and structural metadata related with the content. The metadata allow that this
domain to suitable create a TV programming guide and to add services that, taking into
account the semantic of the content, can improve the user experience.

In the value chain, the network provider receives the contents from the TV service
provider domain and gives them to the consumer domain, which is formed by the terminals
and devices for the service consume (TV, computer, decoder, Set-Top-Box, mobile phone,
etc.).

These devices allow to receive and restore the contents in a suitable format for being
displayed [15]. It is important to highlight that in the TVDI value chain, not only the metadata
to describe the contents are set, but also the behaviour of the user during its interaction with
the television services, that are included in this last domain.
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Description of metadata schemes for TV content annotation

This work has considered different metadata schemes, extensions and application
profiles that can be used in the digital television industry, such as, SMEF, MXF Metadata
Schema, MPEG-7, egtaMeta, among others. However, it describes the most important and
in force: MPEG-7, TV-Anytime, P-META, EBUCore, PBCore and SMPTE Metadata Element
Dictionary Structure.

MPEG-7

MPEG-7 is a metadata scheme for multimedia content description. It allows to describe
digital images, digital video or digital audio in a complete way [25] [18]. It was standardized in
ISO/IEC 15938 (Multimedia Content Description Interface) by Moving Pictures Experts
Group. MPEG-7 focuses on representing information about the content, not its codification
[18].

Although it was not designed primarily for TV content as in the case of other standards,
MPEG-7 provides a set of metadata related to conceptual information of reality captured by
the content (actors, objects, events). It is capable of supporting a large group of applications
because it has a generic approach; and different standards developed by other groups that
are oriented towards specific applications were considered in its creation [2].

In addition to metadata generally used to describe multimedia content directly related to
the production process (title, location, actors, etc.), the storage formats and copyright,
MPEG-7 allows to add semantic information to the description of content (who, what, when,
where, events, objects, etc.), low level structural information (forms, colours, textures,
movements, sounds, etc.), and information related to spatial structure, temporal or
spatial-temporal (scene cuts, segmentation into regions and motion tracking region) [11].
The information related to the temporal structure is an advantage of MPEG-7, it means that
MPEG-7 has the ability to segment the content in the time and assign different metadata to
each part [11], and allows to define different types of segments and to create hierarchies of
segments [21].

MPEG-7 uses the Description Definition Language (DDL), it is based on XML and allows
the extension and modification of existing elements [18].

MPEG-7 also uses the concept of Classification Schemes (CS) to define a vocabulary for
describing a domain as a set of terms. These terms may be used to assign a value to
particular metadata [9].

TV-Anytime

TV-Anytime (TVA) is a standard published through reports and technical specifications of
ETSI that are referenced within the ITU recommendations. Its creator is TV-Anytime Forum,
a global consortium dedicated to produce standards for television receivers and led by
worldwide consumer electronics manufacturers, broadcasters, telecommunications
operators, etc. [2]. The set of specifications that encompasses TVA aims to allow the search,
selection, acquisition and correct use of content in personal or local storage systems from
online to broadcast services, so TVA intended as a guide for manufacturers and television
services providers [6]. The standard was developed in two phases and takes into account
the use of metadata to meet its objectives, therefore, TVA clearly defines a metadata
schema for audiovisual content, which takes its name.

In digital television, a package is a collection of items that are intended to be consumed
together to provide different user experiences. This is possible thanks to the definition of
packaging in the specification TS 102 822-3-3 of TVA that enables the combination of
different types of content items, such as games, applications, images and text. Is important
to highlight that the new introduced metadata in TVA Phase 2 allow describing the new
content types in addition to the temporal and spatial synchronization information between

77



elements of the package. Thanks to the synchronization information, TVA can provide
multi-flow experiences with content packages (for example: a game from different angles
(multi-camera)) [7].

Moreover, one of the relevant characteristics that introduces TVA Phase 2 is the
possibility to use metadata that reflect the characteristics of the approach of content, i.e., the
type of user to whom it is addressed, the device can stand, etc. [7] Another important in the
context of the television aspect is the Information Rights Management and Protection RMPI,
which includes elements TVA Phase 2 to allow the user to know the rights associated with
the content before purchase.

The description of the content through TVA is completely independent of the channel,
schedule and broadcast protocol, to ensure this independence, the standard proposes to
associate a unique identifier to each content called Content Regarding Identifier (CRID) [20].

TVA has chosen DDL as its metadata representation format, as MPEG-7 does [2], and
uses the same philosophy of classification schemes to choose a value for a metadata within
a set of possible values already defined.

This standard allows to describe audiovisual content, content packages, and content
segments, allowing navigation within a piece of segmented content. Also, it has a set of
metadata intended to describe user preferences and consumer habits that can be used by
applications or software agents to search and select appropriate content for the user [2] [24].

P-META

Since 1999, the ECM MAG (Expert Community on Metadata - Multistakeholder Advisory
Group) EBU (European Broadcasting Union) project group has been working on creating a
standard vocabulary for information related to audiovisual products and audiovisual
broadcasting industry, and has designed the semantic metadata scheme EBU P-META
known as P-META and defined in the specification EBU TECH 3295 (EBU Tech 3295
Technical specification). P-META was originally set up to support the exchange of content
between organizations or production systems, but it has also been used as a set of
descriptive semantic metadata [3].

P-META is a list of metadata focused on the exchange of commercial audiovisual
products between broadcasters [12]. It also consists of a set of data types, syntax rules and
a library of controlled terms [4] that should be taken into account when generating the
metadata that will identify editorially or will describe technically a specific resource and rights
associated [3] [12].

From technological perspective, P-META has been designed to be as flexible as possible
in the implementation, because doesn’t go beyond the definition of the terms and therefore
can be materialized through different ways: as XML documents, Word templates and
inserting metadata in file formats such as MXF (SMPTE 377-1-2009 Material Exchange
Format) or BWF. In this way, P-META is independent of technology [3] [12]. It can be
implemented just as defined in the specification or can be extended to meet specific needs.
However, P-META is not intended to be used in database (although it could be used as a
starting point) [3] [4].

EBUCore

The ECM MAG project group of EBU defined EBUCore in the technical specification EBU
TECH 3293 as a metadata scheme based on Dublin Core (DC) in order to maximize
interoperability with the community of DC users and for this reason is known as the Dublin
Core for multimedia. It is a set of descriptive, administrative, technical and structural
metadata that allows to describe audiovisual content with the minimum necessary
information and beyond enabling the description of the content in production environments.
It can also be used to describe characteristics of distribution of that content [5].
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EBUCore has been designed as a minimum and flexible list of metadata to describe audio
and video resources for a wide range of broadcasting applications including archives,
exchange and production. It is also a metadata schema with well defined syntax and
semantics for easier implementation [5]. It is currently in version 1.5 which takes into
account the latest developments of the Semantic Web and Linked Open Data community,
which is why EBUCore 1.5 is available in RDF.

Some of the application profiles based on EBUCore are EBU ADM (EBU Audio Definition
Model) and EgtaMETA. EBU ADM is described in the technical specification EBU TECH
3364 and provides a complete set of technical and information metadata to describe audio
files. Today, it is already incorporated in the 3293 specification and therefore is part of
EBUCore scheme. EgtaMETA, meanwhile, is described in the EBU TECH 3340
specification and defines the syntax and semantics of structured descriptions for the
annotation and exchange of advertising material.

Finally, is important to note that currently EBUCore has replaced the described above
P-META specification.

PBCore

Public Broadcasting Metadata Dictionary (PBCore) is a free metadata schema, funded by
the Corporation for Public Broadcasting of United States [16]. It is designed to be used by
television, radio and web providers, and aims to be a standard way of describing and using
the multimedia content in order to facilitate resource recovery and sharing between
colleagues, software systems, institutions, production partners, etc. [11]. Since its launch in
2005, it has been adopted by many users that are part of the audiovisual industry and
currently it is in version 2.0.

It is based on Dublin Core and adds a number of useful metadata for multimedia resulting
in a lot of metadata organized in 15 containers which in turn are divided into 4 classes:
instantiation, intellectual content, intellectual property, extensions [17].

It intends to be simple like Dublin Core and be a starting point for users to take it as a
basis to create their own extensions [11].

SMPTE Metadata Element Dictionary Structure

Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) is an internationally
recognized organization in the development of standards related to image, sound and
metadata; its standard SMPTE ST 335 (Metadata Element Dictionary Structure) defines a
large and complex metadata scheme for audiovisual resources and is designed to cover the
entire production chain [2] [23].

Metadata defined by SMPTE are classified in various hierarchically structured classes of
metadata. The metadata classes are sets of metadata with common characteristics and
attributes. This classification facilitates the management of metadata, provides flexibility in
the capture and exchange of metadata between applications [23].

Relationship and comparison between schemas

Fig. 2 graphically shows the relationship between the standards studied, highlighting
those with the greatest impact in the context of television.

Table 13 shows a comparison between the previous metadata schemes through five
elements. In the first column, the creator, the name of the standard’ or specification? and the
link is presented. The second column shows the metadata schema from which is an
extension or profile. The third column shows if making metadata scheme extensions is
allowed or not. Columns four and five display the profiles and extensions of each metadata

" technology, format or method validated by an official organism of standardization
2 proposal of organisms not approved by an official organism of standardization. In some cases, an
specification can be considered a “de facto” standard if its used is extended
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scheme, of which have been considered only those that describe any audio, video or
audiovisual content. The sixth column indicates which schemes can describe a segment of
audiovisual content either in time or in space, those that allow segmentation in time use the
same set of metadata for describing all the resource to mark a segment of it, for example,
"gender" is a PBCore description metadata and thus also be possible to establish a genre for
a segment.

Dublin Core

uses data types
= deﬁned by

PBCore

EBU Audio Definitio
0‘\\9 Model (ADM)

G =
EBU P-Meta

Fig. 2: Relationship between metadata schemes for multimedia content on TV.

»

profile of

Simple Metadata
Profile (SMP)

Core Description
Profile (CDP)

__ Most impact on TV

Uscreen metadata
schema

METADATA SCHEMES
FOR MULTIMEDIA RESOURCES

Moreover, TVA and P-META don‘t allow segmentation in time as described above; on the
contrary, they limit the metadata used for this purpose. For example, TVA allows the
description of segments only with: title, synopsis, genre, keywords, links to related foreign
material and list of credits, however, they have the ability to group segments with a particular
purpose or similar feature and associate metadata to segment groups and thus they
facilitate the restructuring of an audiovisual stream to provide to the user another way of
interacting with the content [21].

On the other hand, a television content description model shall be able to represent the
following concepts [8]:

1) A simple programme.

2) A programme with a number of different versions (e.g. edits for

sex/violence/language, director's cut, etc.).

3) A programme that has been divided into a number of parts for publication (e.g. a 3 h

film shown in 2 parts on different days).

4) A programme thatis a concatenation of a sequence of other programmes identified as

an aggregated programme.

5) A series of programmes that can be ordered (e.g. episodes in a numerical order) or

unordered and bounded or unbounded.

6) A collection of series and individual programmes that have the same programme

concept, i.e., a show (e.g. all series of "Only Fools and Horses" together with the
Christmas specials).
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7) A publication of a programme that may have publication dependent attributes (e.g. a
film showing as tribute to a recently deceased actor which would have a different
description).

Table 13: Characteristics of metadata schemes for multimedia content on TV.

PROFILES/EXTENSION
S
DEVELOP BY / LINK BASIC SEG
NAME ISTANDARD or METADATA L RELATED WITH MENTA
SPECIFICATION SCHEMA EAENSO MULIIME DI TION
NAME APPLICAT
ION
Audio Visual | 24910
DEVELOP BY: Detailed audiovisual
Moving Picture Coding Profile (AVDP) | - ntent
Experts Group (MPEG) YES Simple
MPEG-7 LINK: (mainly through | Metadata multimedia in time and
http://www.iso.org/ classification | Profile (SMP) space
. schemas) Core
ISS-I-O‘A;I"I‘E[C))AEES))?:S Description multimedia
Profile (CDP)
PrestoSpace news
DEVELOP BY:
TV-Anytime Forum
TVA I'I:tItN I7/www tv-anytime.or (mainK/Etﬁrough énr:]iirtzz
- * J == classification L
/ schemas) description)
STANDARD:
ETSI TS 102 822
DEVELOP BY:
EBU Project Group
LINK: EBU Music
N Reporting in time
P-META 2:;33.//rfectf;ebu.ch/metad YES Metadata music (limited
ata/p_meta EBU TECH description)
SPECIFICATION: 3332
TECH 3295 (Septiembre
de 2011)
Audio
DEVELOP BY: Definition audio
EBU Project Group Model (ADM)
EBU TECH
:;:tN ls('.//tech ebu.ch/Metad EXTENSION 3364
EBUCore atapEE)uCoré : OF: YES EgtaMETA in time
E— Dublin Core EBU TECH publicity
SPECIFICATION: 3340
TECH 3293 (Abril de EUscreen audiovisual
2014) metadata content for
schema tv web
DEVELOP BY:
Corporation for Public YES
Broadcasting PROFILE (by its metada
PBCore LINK: OF: class in time
http://www.pbcore.org/ Dublin Core |PBCoreExtension
STANDARD: s)
No estandarizado
DE\(ELOP BY: ' YES
Society ofll\/.lotlon Pictures (only for
SMPTE | and Television Engineers experimental NO
LINK: enviroments, by
https://www.smpte.org/ its metadata
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http://www.iso.org/
http://www.tv-anytime.org/
http://www.tv-anytime.org/
https://tech.ebu.ch/metadata/p_meta
https://tech.ebu.ch/metadata/p_meta
https://tech.ebu.ch/MetadataEbuCore
https://tech.ebu.ch/MetadataEbuCore
http://www.pbcore.org/
https://www.smpte.org/

PROFILES/EXTENSION
S
DEVELOP BY / LINK BASIC SEG
NAME ISTANDARD or METADATA EX¢IE-II\](S)I‘,(\)INS I\I}EII:‘:"ITIVIEIIE)D‘I,;I\ITH MENTA
SPECIFICATION SCHEMA TION
APPLICAT
NAME
ION
STANDARD: Expormental)
SMPTE ST 335 P
« SMEF (BBC)
OTHERS o MXF Metadata Schema

Taking into account that most of the specifications and standards studied are focused on
the description of multimedia content for television, table 14 shows which of the above
requirements of content description satisfy the schemes, based on the documentation and
XSD files definition (an XSD file (XML Schema Definition) describes the structure of an XML
document. It is also known as XML Schema).

Table 14: Metadata schemes vs Requirements of TV content description.

\w 1 2 3 4 5 6 7

SCHEME
MPEG-7 v - - - - - -
TVA v v v v v v v
P-META v v - - v v -
EBUCore v v v* - v v -
PBCore v - - - v* v* -
SMPTE v - - - - - -

* Comply with the requirement but in a limited way.

Summarizing the above, the comparison presented in table 14 evidence the metadata
schemes that were designed for the television context and clearly shows which meet the
requirements of description of TV content, hence, TVA and EBUCore standards are the
most suited for covering these requirements. Similarly, considering the literature review, we
observed that within the set of metadata schemes whose primary focus is television content,
TVA is the most widely used, especially in research works such as [22] [19] [26] among
many others. Despite the above and that the essence of TVA is to describe the content that
contributes in supporting customized experiences of the viewer, MPEG-7 is the standard
most influential in the field of multimedia content annotation [20].

Consequently, the standards most suitable and most used in multimedia content
annotation for television are TVA and MPEG-7, however, the decision to choose a standard
or another depends on the application context. For example, in some cases it is preferable
the simplicity of TVA with respect to the complexity of the syntax of MPEG-7, while in other
cases it will be necessary to provide the television programs with substantial semantic
information, and MPEG-7 will facilitate it [21]. On the other hand, in some cases it will be
preferable to implement the simplicity of segmentation of TVA compared with MPEG-7
because of the physical and operational constraints of diffusion [14].

Conclusions

After the analysis carried out, it can be said that the more suitable schemas for the
description of television multimedia resources are TVA and MPEG-7: TVA satisfies the
requirements of annotation of television contents and MPEG-7 is the standard with more
influence in matters of annotation of multimedia contents. However, TVA and MPEG-7 have
opposed features that can represent pros or cons according to the situation in which they are
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used. So that the decision of implementing one or the other in the television scope depends
on the application context (news, education, films, etc.) The more clearly opposed features
are: main objective, syntax and implementation, and segmentation. In first place, the aim of
TVA is the definition of TV experiences while the aim of MPEG-7 is the description of
multimedia resources regardless the resource environment. Secondly, the syntax and
implementation of TVA is simple while MPEG-7 has a complex syntax and a tedious
implementation. Last, TVA allows segmentation in time and with a limited number of basic
metadata, while MPEG-7 allows segmentation in time, space and time-space through a
large amount of metadata being able to provide more semantic information and to describe
complex scenes.

Finally, the connection between the studied metadata schemas must be highlighted.
PBCore and EBU Core are based in Dublin Core (DC). The first one is a profile and the
second an extension of DC. Although P-META is recent (2011), EBU Core replaces it
allowing the implementation of different profiles and extensions aimed to particular
applications. On the other side, TVA has no a specific basis metadata schema but it chooses
DDL as its metadata representation format, uses the same philosophy of classification
schemas and reuses basic type of data defined by MPEG-7 for it definition files. Finally, as
MPEG-7 is the schema more used for annotation of multimedia contents, it is the basis for
the development of different application profiles and extensions.
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Resumen.

La usabilidad (dentro del campo del desarrollo de alertas Tempranas) es la disciplina que
estudia la forma de disenar Alertas para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la
forma mas facil, comoda e intuitiva posible. La mejor forma de crear una Alerta usable, es
realizando un disefio centrado en el usuario, disefiando para y por el usuario, en
contraposicion a lo que podria ser un disefio centrado en la tecnologia o uno centrado en la
creatividad u originalidad.

Es una necesidad basica en los procesos de creacion de Sistemas de Alertas Tempranas,
proteger la vida y la propiedad. Constituyendo, por lo tanto, uno de los elementos claves de
cualquier estrategia de reduccion de desastres.

Con el fin de servir a la gente de forma adecuada, se deben integrar sistemas y conectar a
todos los actores en la etapa inicial de la cadena de alertas tempranas, incluyendo a la
comunidad cientifica y técnica, a las autoridades publicas y las comunidades locales. Es
esencial para que la comunicacion sea precisa, oportuna, confiable e integral.

Deben transmitir mensajes claros y concisos disefiados para contextos culturales y sociales
precisos. Los sistemas avanzados de alerta temprana solo seran efectivos si existe un
intercambio libre e irrestricto de informacion meteoroldgica. Los sistemas de alerta deben
también ser inclusivos y accesibles a todos los usuarios.

La complejidad de la informacion técnica puede ser de poca utilidad si no va acompafada
de capacidades, recursos y tradiciones de la situacién local. Mas aun, con frecuencia no se
dispone de informacion detallada sobre los impactos adversos de las amenazas en las
personas y la infraestructura, y su vulnerabilidad necesaria para una toma de decisiones
informada. Incluso donde existen los procedimientos adecuados, las comunidades a
menudo no responden apropiadamente a las alertas debido a una falta de planificacion y de
compromiso de la comunidad, de recursos o de opciones de respuesta viables. Es decir, la
capacidad de entregar informacién vital al publico en riesgo no ha sido siempre exitosa. En
muchos casos, los mecanismos locales para comunicar riesgos e interpretar alertas siguen
siendo deébiles.

En nuestro trabajo diario con los especialistas en la gestion de sistemas de Alertas
tempranas, hemos detectado que estas herramientas plantean dificultades de uso, y
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creemos que es debido a que no incorporan aspectos de usabilidad durante el proceso de
disefio y desarrollo.

Introduccién

Quienes asistimos al evento revolucionario del desarrollo exponencial de las Tecnologias
de la informacion y comunicacion (TIC) sabemos cuanto ha cambiado desde entonces la
manera como hacemos las cosas. Estas tecnologias, no solo nos han dado nuevas
herramientas técnicas para disefiar, también, han motivado entre los comunicadores
visuales e ingenieros especialistas en interfaces graficas un analisis alrededor de los
métodos de disefo, los métodos de evaluacién y los métodos medicion de las piezas
graficas no digitales, pincipalmente en el tema que nos ocupa, las Alertas Tempranas.

La Television digital Abierta (TDA) y su interactividad es un término usado para cubrir la
convergencia de la television con tecnologias de medios digitales, facilitando la
interactividad con el usuario. Ello ha implicado,que los usuarios/usuarias estan cambiando
el modelo pasivo a un modelo mas activo de ver Television. Ahora bien, los principios de
disefio no necesariamente son aplicados a a la TDA, y por tal razén debe tratada como un
medio unico con sus propias restricciones y oportunidades.

En la actualidad, las alertas tempranas es una piedra angular de la reduccién de desastres.
se encuentra en diversos campos de la actividad humana, por lo que resulta sumamente
necesario que reuna ciertos criterios de calidad para satisfacer en gran medida las
necesidades de los usuarios [1].

En el concepto tradicional de calidad de un sistema, la usabilidad se presenta como un
atributo al que no se presta la misma atencién que a las funcionalidades, situacién que
contribuye a que un gran numero de sistemas tengan un nivel de usabilidad deficiente,
cuando un mayor cuidado por este aspecto produciria un sistema de mayor calidad
percibida por el cliente [2].

Es por ello que se propone integrar la denominada Ingenieria de Usabilidad (IU) a la
Ingenieria de la gestion del Riesgo. Esta propuesta promueve la inclusién de la evaluacion
temprana de los prototipos software obtenidos en el ciclo de desarrollo [2] hasta la inclusidn
de la participacion del usuario en todas las fases del ciclo de vida [3]. En este contexto,
resulta importante disponer de métodos y herramientas que contribuyan a comprobar el
grado de usabilidad de las interfaces graficas de los sistema de alertas tempranas.

Por ello, la usabilidad es un atributo intangible en la gestion de riesgos, por lo tanto, es dificil
de visualizar, medir y reconocer como un factor determinante de su calidad. La Ingenieria
de Usabilidad (IU) promueve la evaluacion temprana de la usabilidad en el proceso de
desarrollo de los sistemas de gestion y la participacion del usuario en todas las fases del
ciclo de vida.

La usabilidad trae de nuevo sobre la mesa la discusion bizantina entre la forma y la funcion,
pero con ella aparecen nuevos argumentos, nacidos del estudio del funcionamiento del
cerebro, de las experiencias de los métodos de evaluacion, del conocimiento de los
usuarios, que no solo hacen que los disefios sean mas efectivos, eficientes y satisfactorios,
sino que nos permiten salvar las piezas graficas de la subjetividad de los usuarios y
usuarias y de los mismos disefiadores.

La usabilidad interpretada desde el disefio grafico en general, puede ser revolucionaria, en
tanto afirma que el objeto de estudio de los comunicadores visuales, no es la imagen
bidimensional materializada en el producto final , es la imagen mental e intangible que se
forma en el cerebro del usuario, que es multisensorial y multidimensional.
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La usabilidad nos llama a estudiar la totalidad del ciclo de vida del producto grafico. Plantea
la necesidad de comprender la pieza disenada no solo hasta su materializacién a través de
un proceso de produccion, sino muy especial la verificacion de su impacto.

Es por ello, que para conocer el grado de importancia que le conceden a la usabilidad en los
sistemas de gestion de riesgo, se realizé un estudio exploratorio en pequefios Centros de
Gestion de Riesgos de la ciudad de Mérida, Venezuela, enfocado en dos aspectos
principales: la participacion del usuario y las técnicas de usabilidad que se utilizan.

En este trabajo se presenta una propuesta tecnoldgica para evaluar la usabilidad durante
el proceso de desarrollo, mediante cuestionarios que recaban y ponderan la percepcion de
los usuarios y otros que comprueban el cumplimiento de los estandares y criterios
heuristicos, con el objetivo de permitir a las empresas evaluar el cumplimiento de las
recomendaciones vigentes en cuanto a criterios de usabilidad.

PAUTA DE EVALUACION DE ALERTAS TEMPRANAS PARA TDA

En el trabajo diario con sistemas de alertas tempranas, los usuarios se enfrentan a sistemas
que les resultan complejos de entender y de utilizar. Es el caso de los expertos en el
conglomerado tecnologico. pero no necesariamente en las herramientas de consulta,
hechas en muchos casos desde la dptica de sus pares sin considerar durante su disefio a
los usuarios finales.

Esta divergencia entre desarrolladores y usuarios provoca situaciones de uso incorrecto -o
al menos en las que no se saca todo el partido posible de los recursos que nos proporciona
los sistemas de alertas tempranas usados por estos profesionales.

El desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion y la rapida difusion de las
comunicaciones mundiales han aumentado considerablemente la disponibilidad de
informacion y alerta temprana en relacion con las amenazas y desastres de origen natural.

Estos avances tecnologicos hacen posible, en la actualidad, el monitoreo y prevision de las
condiciones climaticas extremas. Las mejoras significativas en los sistemas de observacion
mundial han ampliado la deteccion anticipada de las condiciones climaticas a mediano
plazo, como los eventos de El Nifo,.

Por el momento no existen unas pautas definidas que guien la presentacion de este tipo de
sistemas de alertas tempranas, tan s6lo algunas recomendaciones generales de usabilidad
aplicadas, como las que proponen los organismos internacionales.

Los procedimientos para una alerta temprana efectiva deben formar parte del marco
institucional y legislativo nacional para la gestion de desastres. De igual manera, deben
incluir en el sistema un mecanismo de eliminacion de informacion innecesaria.

En ausencia de informacion respecto a las acciones a llevar adelante, las alertas pueden
crear panico o indiferencia. Actualmente, existe amplio reconocimiento de que la alerta
temprana es mas que un asunto cientifico o tecnoldgico relativo al monitoreo de las
amenazas, la prediccion, las telecomunicaciones, la climatologia, la vulcanologia y la
sismologia. La cobertura via satélite y las modernisimas técnicas de monitoreo se
encuentran muy desarrolladas en nuestros dias. Tal como lo sefialara Sorensen (2000),
“‘una mejor gestion y toma de decisiones locales acerca del proceso de alerta son mas
criticas

La usabilidad es un término que nace de la Internet. Mal concebido por los disefiadores y
programadores como una receta de cocina, un asunto para personas mayores O en
situacion de discapacidad o la racionalizacidon absoluta de los elementos creativos.
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Proviene de una combinacion muy interesante entre la psicologia y las ciencias exactas,
como un intento para racionalizar lo que es satisfactorio, efectivo y eficiente. Cuestiona los
métodos tradicionales de disefo pues postula un disefio centrado en el usuario y no en el
uso, reconociendo la importancia de métodos menos lineales y mas sistémicos.

La usabilidad no reinventa los métodos, pero si les da un nuevo enfoque. Obliga a pensar
en nuevas maneras para indagar y conocer el contexto cultural, estudiado tradicionalmente
en el disefio, pero también exige una comprension del contexto fisico de los espacios, de los
sistemas de piezas graficas como contextos y de las mismas piezas graficas como un lugar
donde interaccionan diferentes elementos.

La usabilidad también obliga a pensar en el usuario, no solo interpretado a partir de sus
gustos, intereses y motivaciones, sino desde el conocimiento de como aprende,
comprende, percibe y concibe el mundo alrededor.

La usabilidad motiva un reconocimiento de aquellas particularidades fisicas y sensoriales,
que intervienen en la percepcidon, asi como también, muestra la necesidad de construir
métodos que permitan comprender y exteriorizar los modelos mentales de las personas
para las que se disefa, y su nivel de experiencia en relacion con aquello lo que es disefiado.
Ademas de todo esto, la usabilidad, plantea la necesidad de objetivar, en la medida de lo
posible, los elementos que intervienen en la satisfaccion de los usuarios, estudiando como
medir la percepcion de utilidad, estética, credibilidad, accesibilidad, funcionalidad o
visibilidad entre otros. La usabilidad reinterpretada para el disefo grafico en general,
comprende la importancia de evaluar la eficiencia de las piezas graficas, desde el buen uso
de los recursos empleados en su desarrollo: los econdmicos, los humanos, los materiales,
los comunicativos entre otros. También estudia la efectividad, es decir la medicién del
cumplimiento de los objetivos de la pieza grafica, tanto aquellos propuestos por el cliente,
como aquellos que provienen del estudio del usuario.

Una primera realidad que nos atafie como seres humanos, es la obligacion de no quedarnos
callados como acto de responsabilidad con el mundo que vivimos hoy. Y es tarea de los
comunicadores visuales, procurar unas comunicaciones que generen reflexion sobre esta
catastrofe en particular, asi como la obligatoriedad de trabajar por contribuir desde su objeto
de estudio, en la construccidn de una sociedad que busque la convivencia y la
reconstruccion de mejores actitudes frente a la vida particular y en comunidad.

Tradicionalmente la evaluacion de la usabilidad se realiza aplicando técnicas ya maduras
para descubrir la percepcién de los usuarios fi nales a través de evaluaciones

heuristicas, pruebas de usabilidad o revisiones de accesibilidad. El caso de la TDA no se
escapa y por tanto se debe realizar evaluaciones usando estas técnicas donde se pretende
localizar las prioridades de disefio estructural del servicio desde el punto de vista de
usabilidad, donde se deben tener en cuenta aspectos como el contenido, graficas, iconos,
menu, enlaces, videos, etc. Sin descuidar otros aspectos como el tiempode respuesta y el
flujo de los procesos que se pueden llevar a cabo por el usuario.

Con la aplicacién de dichas técnicas podrian entre otras cosas detectarse la identificacion
de comunidades de usuarios, patrones de uso, necesidades futuras, indice de satisfaccion
del usuario final, reconsideracién de algunas decisiones de diseno, impacto econdémico,
captura de nuevos requisitos, etc. [4].

Sin embargo, la mayoria de estudios previos de evaluacion de usabilidad en iTV se han
preocupado por evaluar los aspectos de la efi ciencia de la Interfaz de Usuario.
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Teniendo en cuenta que la iTV ha sido disefiada para ofrecer mayor potencial de
entretenimiento a los espectadores, es necesario ampliar el espectro y considerar el
aspecto

afectivo de la iTV. Por tal razén se plantea tener en cuenta dos aspectos adicionales:

1) Evaluar las respuestas emocionales al contenido de la iTV y, 2) evaluar las respuestas
emocionales frente a la Interfaz de usuario.

Investigaciones previas han desarrollado un numero de técnicas para medir la emocién,
que varian desde medidas fi sioldégicas hasta escalas iconograficas [2]. Las respuestas
emocionales a un nivel visceral pueden ser inferidas por una medida fisiologica (latidos del
corazon, expresiones faciales), lenguaje y comportamiento, pero las mas usadas para
evaluar la Interfaz son los auto-reportes. Las respuestas emocionales a nivel del
comportamiento pueden ser detectadas por el analisis de las bitacoras de interactividad,
auto-reportes y compromiso del usuario. Finalmente, las actitudes pueden ser medidas a
través de cuestionarios.

Un instrumento para describir el estado afectivo de un usuario es el Self Assessment
Manikin — SAM [1], el cual permite medir el nivel de placer, excitacion y Dominio de un
usuario.

El Personal Involvement Inventory (PIlI), ha sido utilizado para medir el grado de
participacion de un usuario. Incluye 20 items semanticamente diferenciales tales como:
Significa mucho/no significa nada; aburrido/interesante; deseable/indeseable [5].

De igual forma, resulta importante medir el grado de interés que es creado por una
experiencia mediada.

Si un usuario gasta mucho tiempo con una interfaz especifi ca de iTV, se puede argumentar
que esta enganchado. Finalmente, después que los usuarios han interactuado con un
sistema por cierto tiempo, el nivel refl ectivo del cerebro estara disponible para evaluar su
estado afectivo y su desempefio. Como consecuencia, el usuario se forma una opinion
independiente de la apariencia del sistema. Hassenzhal y otros han desarrollado un sistema
para medir la calidad hedonica de un sistema usando un instrumento con una escala de
siete puntos diferenciales semanticamente [4]. Desde esta perspectiva hemos planteado
una pauta de evaluacion de la usabilidad de aplicaciones en iTV considerando algunos de
los aspectos antes mencionados. Los criterios a evaluar han sido:

Visibilidad: Refiriéndose a aspectos como se muestra claramente donde se encuentra el
usuario o si los enlaces posibles de explorar son identificables.

Relacion entre el sistema y el mundo real: En este aspecto se intenta identificar

elementos referentes a si las palabras, frases y conceptos utilizados son familiares al
usuario, la secuencia de actividades sigue el proceso mental de los usuarios, la informacion
esta presentada en forma simple, natural y en orden légico, y las metaforas utilizadas son
facilmente entendibles al usuario.

EVALUACION DE LA TELEVISION INTERACTIVA DESDE UNA PERSPECTIVA DE
USABILIDAD

Control y libertad del usuario: Se intenta evaluar elementos como la nula facilidad para
deshacer o cancelar, la existencia de aviso de Alertas Tempranas.

Estandares: Se evaluan aspectos como si la aplicacidén es consistente el uso de términos,
simbolos, controles, graficos y menu en toda la aplicacidon, si existe una apariencia
consistente, si hay consistencia entre los programas estandares y los de TDA y si los
colores son consistentes para una alerta temprana.
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Reconocer mas que recordar: En este aspecto se intenta evaluar la capacidad de usar la
aplicacion de forma intuitiva. Si existen iconos que son reconocibles al comun ciudadano o
ciudadana.

Flexibilidad y eficiencia de uso. ;E| sistema permite un rango de experticia de los
usuarios, existen guias para los usuarios novatos?

Estética y disefio: Se intenta evaluar el aspecto de disefio visual de la aplicacion
identificando si el disefio es simple, intuitivo, facil de aprender y agradable. Los botones e
iconos estan bien etiquetados.

Restricciones fisicas: La pantalla es visible en diferentes rangos de distancia y varios tipos
de iluminacion, la distancia entre los “targets” (ej: iconos) y su tamarfo es apropiado (tamafio
debe ser proporcional a la distancia).

Usuarios extraordinarios: El uso del color esta restringido apropiadamente (para usuarios
con problemas visuales), el uso del sonido esta restringido apropiadamente (para usuarios
con problemas auditivos).

EXPERIMENTACION

Se llevé a cabo una experimentacion con 20 personas (60% de la poblacion de la
comunidad) de la Comunidad Rural de Palo Negro Alto, Parroquia Jaji, municipio Campos
Elias, Estado Merida, Venezuela.. Esta experiencia fue realizada con personas con pocos
conocimientos de ver television TDA. siendo el nivel de escolaridad de los participantes en
promedio han terminado la Educacion basica.

2.1. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacion es un primer prototipo de una aplicacion de TDA, Pueblo Alerta. es poner a
disposicion del usuario informacion relevante sobre gestion integral de riesgos y desastres,
concebida la Gestidén de Riesgo como eventos que no han ocurrido, pero que son
susceptibles de ocurrir. Con ello, se pretende promover la necesaria simbiosis entre los
responsables de los Sistema de Gestion de Riesgos. y los ciudadanos, que son los sujetos
mas cerca.

El objetivo de la misma es poder montar un programa de TDA con varios servicios
interactivos con propdsitos educativos. Uno de los primeras restricciones es que dada la
naturaleza de la television los usuarios finales van a tener interactividad, pero ésta va a ser
bastante limitado, por una parte por razon de la alerta que no puede ser retirada y ni
apagado el televisor, por lo cual lo que se quiso inicialmente fue comprobar las diferentes
interfaces de interaccidon que se pretenden montar sin tener en cuenta aspectos
funcionales.

Con los resultados obtenidos de esta experimentacion la idea es mejorar las interfaces y
adecuarlas segun las percepciones de las personas que participaron en este proceso.

Algunas de las interfaces analizadas se muestran en las Figuras 1, 2y 3.
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‘ Ginga -

- Pyehlo Alerta ey

Ya ﬁ@ﬁ Media montana salio a caminar

Un monje, Fray Pedro Simén, escribié en 1627 que en
Bailadores la fuerza del Terremoto de 1610 fue tal que
hizo volar la mitad de un cerro “como si fuera una [*
pluma”. Investigaciones de expertos han confirmado que |
tal evento ocurrié, activado por una ruptura de la traza | .
principal de la falla de Boconé. Fue tal vez el primer |
aviso conocido del poder telirico de las majestuosas &

(1938)

montanas de Los Andes. Un aviso que, por cierto, no fue Fuente: Farrery Laffaille )

el Unico... Ni el dltimo.

Control comunal para la gestion de riesgos

Figura 1. Interfaz de ingreso a la aplicacion interactiva.
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Ginga

> Pyehlo Alerta
Asdmata | Venezuela sismica i0 no?

Por suerte los terremotos no son visitantes frecuentes
en tierras venezolanas. Esa realidad puede llevar a la |
erronea percepcion de que en nuestro pais “casi no
tiembla”. Tal vez ocurra que solemos compararnos con
otras partes del mundo desafortunadamente ubicadas
en zonas de altisima sismicidad, como Japdn o Chile, por
ejemplo. Pero la realidad es que en los dltimos 500 °
afios Venezuela ha sufrido mas de 130 terremotos. Eso | igimieided e Yenezusle:
daria una media como de uno cada 4 anos. Visto asi, no

hay dudas: los terremotos son una posibilidad muy

cierta.

1 DEres

()
g—" Control comunal para la gestiéon de riesgos

Figura 2. Interfaz para mostrar informacion adicional a un video.

La Figura 1 muestra la primera interfaz para ingreso a la aplicacion interactiva la cual podria
ser usada para cualquier aplicacion interactiva, para efectos de la experimentacion

lo importante de esta interfaz fue identificar la facilidad de uso, amigabilidad, intuitividad,
etc. y ademas la manipulacion de este tipo de aplicaciones utilizando el mando a distancia.

Ya nos pasé (Boton Rojo): en esta opcion se presentan antecedentes historicos
precedentes que nos permite determinar el efecto de ciertos eventos de origen natural
sobre el territorio.

La Figura 2 muestra una interfaz donde, ademas de la informacién de video que es la que
va a predominar en la iTV, se asocia informacion complementaria que ademas podria
incorporar imagenes o enlaces para obtener mayor informacién (navegacion).

En esta interfaz se evaluaron aspectos de distribucion de los contenidos en pantalla,
presentacion del mendu, tipos de letra desplegados, colores usados para el menu, etc.

Asdémate (Boton Verde): se asocia a la idea de observar el entorno fisico para ubicar en
éste las posibles amenazas.
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Tu parte (Boton Amarillo): contenidos en los que se invita a la accion, haciendo énfasis en
todas las posibles acciones preventivas y mitigadoras sin olvidar algunas acciones de
respuesta.

!’ Ginga | = | |

- Piiehlo Alerta
1t pertc= Lo que dicen los expertos

La informacidn seria y cientificamente pertinente sobre
los terremotos, y las causas &ue los producen, no se
encuentra en el quiosco de la esquina. Pero esas
explicaciones sobre lo que ocurre bajo la tierra que
pisamos son fundamentales para no caer en la trampa
de los rumores y las especulaciones, tan destructivos
como un terremoto. En cada reqgion del pais hay *
expertos, cientificos que pueden darnos luces sobre el Fuente: Adelfo Solarte ]
tema sismico. Tenerlos en cuentas cuando requiramos
orientaciones es una decisiéon que nos hace mas fuerte
ante un préximo temblor.

Saber mas

INSomate Yaknos

Control comunal para la gestién de riesgos

La Figura 4 muestra otro tipo de interfaz donde existen varios enlaces que permitirian
navegar en otros contenidos multimedia o navegar entre diferentes videos, similar a un
escenario de video bajo demanda. En este caso la intencidén es mirar diferentes alternativas
de menu de navegacion, manejo de la navegacion a través del mando y diferentes formas
de presentar los videos solicitados.
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Ginga k | - | |

> Pueblo Alerta

Sabenmas

f FY] .
Pronosticos del tiempo T (B DA
Isla de Aves

Parcialme nte nublado

f [l - - .
Temp Min: 22 Historico de sismos
Temp Max: 33

Lara * 19/10/2015 06:17AM - Magnitud: 3.0,
Parcialmente nublado Ubicacion: 40 Km al noreste de Guiria
Temp Min: 22
Temp Max: 52 * 19/10/2013 04:23AM - Magnitud: 2.8,

Merida Ubicacion: 30 Km al suroeste de El Tocuyo
» s  Pparcialmente nublado con

precipitaciones * 18/10/2013 03:00AM - Magnitud: 3.5,

..T”"PM_'“:'Q Ubicacion: 15 Km al norte de Merida
Temp Max: 29  Miranda ’

Parcialme nte nublado i 2 A :
Temp Min: 22 18/10/2015 01:30AM - Magnitud: 2.6,

Temp Max: 32 Ubicacion: 18 Km al noreste de Merida

4 b
Contactos

Proteccion civil: 0800-LLUVIAS (0800-55884 27) 0212-2354040516.83.70
FUNVISIS 0-800-TEMBLOR{0-800-8362567)

Emergencias: 171

web: httpSwwwinameh_gobve/, ittpSwww funvisis_gob.ve/

(1) —
&-" Control comunal para la gestién de riesgos

Figura 4. Interfaz de navegacion para seleccién de videos bajo demanda.

Saber mas: presenta el prondstico del tiempo por estados (INAMEH) y el historial de los
ultimo veinte sismos (FUNVISIS). Ademas se muestran los contactos de las instituciones y
organismos que pueden ampliar nuestro conocimiento sobre el tema, a los que podemos
acudir para desarrollar acciones participativas o bien a los que recurrimos para solicitar
ayuda y auxilio en caso de un evento adverso.

Las figuras anteriores son alternativas de solucién, hay que destacar que esta
experimentacion se centrd en aspectos de usabilidad y también se tuvieron en cuenta las
limitaciones técnicas de la TDA y los dispositivos utilizados. Sin embargo, destacamos que
aunque técnicamente es posible hacer interfaces mucho mas complejas en el contexto de la
TDA predomina la simplicidad.
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RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los resultados de la experiencia realizada, evaluando cada item en una
escala de Excelente, Bueno, Neutro, Regular o Defi ciente. En general los resultados han
sido bastante satisfactorios, existiendo algunas recomendaciones para mejorar la
apariencia de la aplicacion en lo referente al control del usuario como el permitir
personalizar ciertas caracteristicas basicas de la presentacion como colores, tamafio de
letra, fuente y tamafio de las imagenes. Actualmente, las interfaces presentadas no ofrecen
posibilidad de personalizacion, pero si se dispone de opciones de salida claramente
identificadas y coherentes. Por otro lado, dada la simplicidad de la interaccion
(caracteristica que se debe conservar) no es recomendable, o no se requiere incluir
funciones como rehacer, deshacer o cancelar.

Con respecto a la prevencidon de errores en general las interfaces no inducen a cometer
errores (simplicidad y coherencia), no se dispone de mensajes instructivos o de error que
faciliten el adiestramiento y en consecuencia el posible mal uso de las aplicaciones. Lo
anterior también tiene implicaciones en la fl exibilidad y efi ciencia de uso, podria decirse
que las interfaces son intuitivas pero tal vez esto no se puede generalizar para todo tipo de
usuarios.

En la evaluacion otros aspectos fueron considerados como “buenos”, pero sin lugar a
dudas factibles de mejorar, en este sentido puede haber un confl icto entre mayor
flexibilidad y simplicidad, las recomendaciones apuntan a tener en iTV interfaces simples e
intuitivas, mayor funcionalidad en pro de la fl exibilidad puede generar en interfaces
complejas o pesadas (introduciendo retardo en tiempo respuesta) condiciones que hay que
valorar para encontrar un punto de equilibrio.
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Tabla 1: Resultados Y Evaluacion.
Calificacidon Global de la aplicacion en TDA

Calificacion de la EXCEL BUENO REGULAR DEFICIENTE NEUTR
ENTE (0]

aplicacion en TDA

Visibilidad X

Relacion entre sistema y mundo real X

Control y libertad del usuario X

Estandares X

Reconocer mas que recordar X

Flexibilidad y eficiencia de uso X

Estética y disefio X

Ayuda X

Recuperarse de los errores X

Navegacion X

Estructura de la informacion X

Restricciones Fisicas X

3. CONCLUSIONES

TDA brinda a los usuarios nuevas oportunidades y expectativas para extender el uso de la
televisién a actividades que la tecnologias de la informacién y comunicacién nos puede
facilitar. Ellos pueden permitir buscar informacion sobre algunos tépicos de interés,
personalizar lo que quieren ver, jugar interactivamente, . Sin embargo, TDA no puede ser
visto simplemente como el brazo mecanico delas nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion en la TV tradicional, porque ella (TDA) tiene sus propias dinamicas. la TDA
las acciones que se esperan de los usuarios y usuarias seran bastante limitadas en el futuro
mas proximo y donde predomina la simplicidad de las aplicaciones, con pocas pantallas y
opciones de navegacion simples e intuitivas que no exijan demasiada concentracion o
esfuerzo para su utilizacion.

En la Interaccion humano-computador, la mentalidad del usuario esta centralizada en las
técnicas de ingenieria de la usabilidad. Muchas técnicas de usabilidad han sido utilizadas
en el disefio de las aplicaciones que nos permitio realizar el experimento, sin embargo, no
han considerado el aspecto afectivo. En este articulo se han presentado algunos items de
evaluacion de dichos aspectos.

De igual forma, es importante considerar que dado que la TDA ha sido disefiada para
brindar entretenimiento en un ambiente doméstico a las personas, hay aspectos de disefo
de las alertas tempranas que deben ser redisefados.
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Los resultados indican que si bien las organizaciones no desconocen la importancia de la
usabilidad en la calidad del sistemas de gestion de riesgos, y por ende en la de alertas
tempranas, las practicas promovidas por la IlU no se encuentran incorporadas en la mayoria
de los procesos de desarrollo.
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Abstract. This paper describes the structuring of a testbed for developing interactive
applications for digital TV using NCL for the Ginga platform. The testbed includes both
hardware and software components; the paper focuses on a description of the software
tools that have been developed by our research group. The testbed allows developing
interactive applications and their transmission for testing on actual hardware. For sure the
testbed has its limitations but it was setup with a limited budget. A few applications
developed, tested and debugged using the testbed are also outlined.

Introduction

ISDB-Tb (International System for Digital Broadcast-Terrestrial, Brazilian version) is the
digital TV standard adopted by many countries in the last decade, amongst them most of the
countries from South America. For some, one of the relevant features of ISDB-Tb is the
possibility of creating interactive applications based on its own middleware named Ginga,
presented as an open specification, easy to learn and free of royalties.

Ginga is structured by two intertwined subsystems that enable the creation of interactive
applications by using either a declarative programming paradigm (Ginga-NCL) or an
imperative programming paradigm (Ginga-J) or a combination of both of them [1].

For creating interactive applications to be run on the Ginga platform there are several free
tools available, some of them are still under development, such is the case of NCL
Composer [2]. Composer allows the creation of interactive applications based on
Ginga-NCL and is structured by a set of plug-ins that can extend its baseline functionality
and can make the developers’ work easier [3]. So, plugins could be identified and developed
to satisfy particular requirements for easing up the creation of interactive applications.

The development process is backed up by the availability of virtual STB (Set Top Box) that
emulate real devices and allow testing applications. However, it is quite clear the need of
running these applications on real hardware, not only on TV sets that have the ISDB-Tb
decoder embedded but also on STB, in both cases on devices of different make and model.
Moreover, it would be important to have an environment that allows the transmission of
several programs over a single 6 or 8 MHz frequency channel; audio and video of a program
may be multiplexed with all of the code and media resources needed for an interactive
application.

This paper describes an environment used as a didactic testbed for the whole process of
developing interactive applications as well as transmitting and debugging them. The
organization of the rest of the paper is as follows: first, the overall structure of the testbed is
presented in its most basic configuration. The following aspects are later described, each in
one section: a) Multiple programming stream generation and transmission facilities; b)
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Reception facilities; and, c) Application development facilities. Then some results obtained
using the testbed facilities are presented and, finally, some conclusions are outlined.

The overall basic structure of the testbed

Figure 1 proposes the basic structure of the testbed. The audio and video source files
corresponding to multiple programs must be multiplexed along with all the required code and
media files for the interactive applications; as explained in the following section, the resulting
stream is referred to as a BTS (Broadcast Transport Stream) and this is what should be
broadcasted. The NCL code must be written or generated with the assistance of available
development tools; some information stored in a database can be included in the generated
applications. In the receiving end, there must be STB and TV for executing the applications
which may use the return channel. The return channel can be used to send information
provided by the user or can be used to query data from a database and presented to the
user. These operations may require interactions with web servers.

Figure1. Basic structure of the testbed
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Each program to be included in a 6 or 8MHz channel has video and audio components
which pass through MPEG-4 compression and coding processes and form an Elementary
Stream (ES), as shown in Figure 2a. Each ES passes through a packetizer that converts it
into a PES (Packetized Elementary Stream); the MPEG standard supports packetizing of
other type of information (e.g. data about tables). Finally all of the PES are multiplexed to
form what is called a TS (Transport Stream). The multiplexing process follows the MPEG-2
specification [4].

When combining several programs, each program may have different resolution; a
particular configuration could be to multiplex a low resolution signal for mobiles (1seg), a
standard resolution (SD) signal and a high definition (HD) signal. All of these video and audio
signals must be multiplexed not only with the information of interactive applications but also
with information that allows the receptor to discriminate the information that belongs to each
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audio and video stream. Moreover, in the resulting stream, it could be that closed caption
and Electronic Programming Guide (EPG) information is also included. This is summarized
in Figure 2b.

Figure 2. a) TS Generation and b) BTS Generation
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PES packets are of variable size with a maximum payload length of 64 Kbytes and a 6
byte header [5]. The stream obtained from multiplexing several audio, video and data
streams contains packets of a constant size (188 bytes). After the re-multiplexing process
[4], the BTS has as basic unit named as a TSP (Transport Stream Packet) that has a fixed
size of 204 bytes, see Figure 3.

Figure 3. Difference between a “Single TS Packet Stream” and a BTS
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For getting a BTS (Figure 3), a Reed Solomon coding process is carried out in the
transmitter in hardware so what can be generated and analyzed at software level are
streams previous to this coding; these streams are known as “Single TS Packet Streams”
but we call them BTS in this paper but remembering that a Reed Solomon Coding is to be
made at hardware level.

By carrying out the re-multiplexing process, ISDB-T got to adapt the MPEG-2 TS in such a
way that it can be used to hierarchical transmission and partial reception.

Generating a BTS by software

For generating a BTS by software, the testbed integrates OpenCaster to combine several
programs along with the files required for running interactive applications, that is to say
source code files (ncl and lua) and the media files.

A GUI (Graphical User Interface) for OpenCaster was developed for the generation of
these BTS; along with this GUI, a tool for analyzing these BTS was also developed [6].

OpenCaster from AVALPA Digital Engineering [6] allows the generation of streams for the
European DVB-T. LIFIA (Laboratorio de Investigacion y Formacion en Informatica
Avanzada) from Argentina generated a patch for OpenCaster [7] in order to generate BTS
according to ISDB-Tb.

For easing up the task of handling the set of programs associated to the process of
generating BTS with OpenCaster, their commands and options, the right values to be used
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and the sequence in which the programs must be used, a tool that employs a GUI was
developed (Figure 4). In the background, this tool uses the user input and rewrites the
scripts needed to generate the PSI/SI (Program Specific Information/Service Information)
tables and the scripts that invoke all of the required programs. The generator employs two
threads, one for the GUI and the second one for all of the processing outlined on the
rewritten scripts. These two threads must be synchronized so that when the thread hosting
the background processing finishes, it signals the main thread so that the user can be
notified about the end of the generation. This tool was developed for Linux using Qt which is
based on C++.
Figure 4. Procedure for generating a BTS
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The user has to decide the number and quality of each program and provide the
associated video files along with the path to the directory hosting the application data (Figure
5). There exists an advanced mode in order to allow the user to customize some parameters
for the generated BTS; for example: name for the channel, area code, interval guard,
provider’s name, name of the service, PID for audio and video streams.

Figure 5. Tool developed for generating a Single TS Packet Stream
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BTS Analyzer

As a complement to the graphical BTS generator, an additional tool was developed
focused on analyzing BTS. This new application allows analyzing not only BTS containing
both multiples streams corresponding to several program signals multiplexed with PSI/SI
Tables but also streams that include the code and media necessary to broadcast interactive
applications.

In order to be able to develop such an application, it is mandatory to analyze in detail all of
the aspects related to both MPEG-2 TS as well as BTS, focusing on the set of control fields,
their functionality [5, 8] and the structure of PSI/SI tables. The Analyzer was also developed
using Qt for a Linux environment. Once a BTS file is selected, the analyzer will process it and
display information contained in each of several tables such as: PAT (Program Association
Table), PMT (Program Map Table), SDT (Service Descriptor Table), NIT (Network
Information Table) [6], as shown in Figure 6.

Figure 6. A test for a stream holding three services
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Broadcasting Programming and Applications

BTS generated by our tool were tested by using a transmitter from DEKTEC, model
DTU-215-I-SP [9], which is connected to a PC and controlled by StreamXpress for setting
the transmitting parameters. The DTU-215-1-SP can be connected to an antenna or directly
to an STB or TV with an embedded decoder (Figure 8).

Figure 7. DEKTEC DTU-215-1-SP Transmitter
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Figure 8. Test scenario for testing the generated BTS
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The alternative that is available in our testbed for transmitting is an EiTV playout generator
(Figure 9). The main components of this device are: service information server, EPG server,
data server, multiplexer, re-multiplexer and modulator. In this device, the files for each
program that are to be radiated in a given channel and the application files must be stored in
the device. The files with the video data are provided in TS format and the application files
must be stored as a compressed file.

Figure 9. EiTV playout generator

The playout uses a Linux distribution as operating system and allows local and remote
configuration and file uploading through a web interface. As a complement to the playout
generator, the testbed includes a 1W RF amplifier from Telavo with a 30 dB gain and a 6dBi
Yagui antenna (See Figure 10). Additionally, a Kathrein antenna typically used for cellular
systems in the 850 MHz band was adapted to be connected to the amplifier’s output; even
though this antenna is not tuned for the TV bands it did work and allowed us to increase the
coverage range during our tests when using the highest TV frequency channels.

Figure 10. Telavo Amplifier and Yagui Antenna
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Reception facilities: STB and TV

Given the diverse features of STB and TV, it is a good idea to have a set of different
makes and models of these two types of devices; for sure, it is not possible to include all of
them. There is a wide range of possible combinations since it must be considered the
chance that the devices support or not: Ginga, in particular Ginga-NCL or Ginga-J, Lua, the
return channel (a LAN o WLAN port); they may have different amount of memory, USB port
support, the way they manage memory may change form device to device, etc.
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Currently, we have TVs with and without an embedded ISDB-Tb decoder and Ginga
support and several STB. The make and models of our STB include EITV for development,
VisionTec (VT7200), MundyHome (DEC-012B), CoraDIR, Pixela (PIX-BT108-LA1).

We also use a pretty old TV with just coaxial input which requires a low cost analog
modulator that takes as input a composed video signal and the audio from an STB and
modulates them to channel 3 or 4.

Application development facilities

We have developed several plugins for NCL Composer that target easing up the
development of interactive applications and are fundamental components of the testbed.
One of the plug-ins favors the automatic generation of NCL code for menus and other for
generating the NCL code for including an RSS feed in any application [10].

NCL Composer is based on a hierarchical tree of NCL entities. This tree is structured
according to the conceptual NCM (Nested Context Model) model and uses XML (eXtensible
Markup Language), so that each entity is defined by a tag and may have child entities and
may also become a child of another entity. These entities are responsible for generating the
NCL document. The NCL Composer IDE is composed by three elements [11]:

e Composer-core: Implements business rules to generate the NCL document.

e Composer-gui: Implements the graphical interface in which all of the plugins are loaded.

e Composer-plugins: use the logic implemented in the composer-core and includes a set
of plugins that is part of NCL Composer with their graphical interface.

Each plugin can manage the hierarchical tree of entities through the composer-core,
allowing the user to generate an NCL document without directly programming NCL code and
providing a friendly graphical interface.

Figure 11. Signal and slot mechanism
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For a plugin to manage the hierarchical tree of entities, it must invoke the logic available in
the composer-core using the signal and slot mechanism which means that an object which
wants to communicate with another (an instance of the plugin) must send a signal and the
object which receives the signal (an instance of the composer-core) must connect the signal
to a slot. A slot is simply a method that performs some functionality [12]. The plugins have
been developed using Qt creator with its native language C++.

Menu Creator plugin

This plugin presents a hierarchical structure of classes. Some of these classes contain
general properties of a menu such as the number of rows and columns, size and position of
the menu on the screen, number of rows and columns that are shown in each view (a view is
a fragment of a menu). Other classes help to represent the text of the menu and two
background images, for when the item is selected or not. Besides, other classes represent
potential actions to be taken by the viewer through the remote control.
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The hierarchical class structure defined for our menus allows that all of the NCL entities be
added to the NCL Composer hierarchical entity tree so that the user can later generate NCL
code for each menu by using the plugin, as shown in Figure 12.

Figure 12. Functional logic for the “Menu Creator” plug-in
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The plugin also allows the customization of several of the features of the menus and
functionalities (Figure 13) such as the use of graphic styles, menus with different design
properties (number of rows, number of columns, dimensions of the menu, etc.), splitting a
menu in views, using navigation bullets or symbols that guide the viewer in navigating
through different views, creating menus with rows and columns of different sizes, entering
text to submit, navigation between menu items and inserting NCL links [13]. The plugin will
generate an NCL context node for each of the designed menus. This context contains all of
the details of the menu designed by the user [13].

The plugin offers a text input module that allows the user to provide information
associated with each item of a menu. When a new menu is created, a folder must be
specified so that plugin can store in it all of the png images that it generates based on the
entered text for each menu item.

Figure 13. Defining menu properties in the plugin’s GUI
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Menu Creator: Navigating between menu items and NCL links

When a menu is designed, the plugin automatically generates the necessary logic for the
viewer to navigate between the menu items and amongst the different views, if the menu has
been split. The focus will scroll up and down between menu items, as commanded by the
viewer. Besides, the plugin has a module for inserting NCL links, as presented in Figure 14.
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This allows the user to associate menu items with each other or with other elements of the
interactive application (e.g. media objects) through causal connectors [1], letting the plugin
user to determine which element of the application to start, end, pause, stop or select in
response to a specific action of the viewer with the remote control.

Figure 14. Link insertion module
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The plugin was used to generate a menu that was inserted into an interactive
application that displays information of the universities belonging to the A category, a
ranking for universities used in Ecuador as seen in Figure 15.

Figure 15. Interactive application with one menu developed with the plug-in
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A system for handling the content of menus generated with “Menu Creator”

The block in the lower part of Figure 16 shows a subsystem for searching, storing and
processing information to generate interactive content. The subsystem accepts the skeleton
of automatically generated menus by means of our plugin “Menu Creator”.

The subsystem [13] consists of: a) A Windows Communication Foundation (WCF)
web service that searches for information from different websites and sends data to the
viewer’s STB or TV using the return channel when required; b) A database for each created
interactive application; c) An application to consume the web service allowing the user to
perform actions of searching, storing and processing of information; and, d) An application
for NCL generation, responsible for combining the information from the database and the
menus created with the plugin to get the final interactive application (MIXER).

By using the return channel, it is possible to reduce the size of the broadcasted
application since images are not generated for each piece of text and later transmitted but
only plain text is transmitted by the return channel and for a particular user and formatted in
the STB side by using Lua.
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Figure 16. Subsystem for Acquisition and Processing of Data
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A System for Generating Interactive Applications for Surveys

Using the testbed resources, a system [14] for obtaining feedback from TV viewers
regarding their opinions about mass services was developed (see Figure 17); in particular, it
was applied to evaluate the quality of telecommunications services. The system consists of
three components: 1) Survey Composer that lets users create and customize interactive
applications for surveys and automatically generate the NCL code that will run on the STB;
2) A web application that allows to manage the survey system in the server side, receives
and storages opinions as well as displays the results; and 3) the return channel, responsible
for communications between the STB and the server of the manageable web application.

Figure 17. Design and execution time of the Survey Generator System
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A detailed view of the structure of the testbed

Figure 18 integrates the components that have been described through the previous
sections and represents a detailed view of our testbed. Figure 19 presents a partial picture of
the physical testbed.

108



Figure18. Detailed structure of the testbed
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Results

Natural Hazards

We developed several interactive applications targeting to instruct the population
regarding natural phenomena such as volcanic eruptions, earthquakes and tsunamis in
Ecuador [15]. In order to determine the correct content of these applications, it was required
the technical advice of the Geophysics Institute of the National Polytechnic School (IG-EPN)
and the National Secretary for Hazard Management (SNGR). A main application was
developed containing three secondary ones, the latter provide precise information about
each of the natural phenomena mentioned above (see Figure 20 a).
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Telecommunications Services

By employing the application for generating surveys [14] we developed a system for
evaluating the perception of users of the quality of service of their cellular provider. At design
time we used Survey Composer and the manageable web application to define the structure
of the questions and the corresponding databases. At execution time, the TV viewers
express their opinion by interacting with their STB or TV which is sent to the server by using
the return channel in order to be stored in a database. The system presents the results of the
stored information through a web interface (Figure 20 b, g) and by generating a PDF report.

Higher Education

Several applications have been developed to inform TV viewers about:
a. The local ranking of Ecuadorian universities [13] and general information about each one
of them (See Figure 20c).
b. The program for competing for scholarships financed by the Ecuadorian government for
attending international universities [10].
For each university, the undergrad and graduate programs [10].
. The dates, requirements and other details about the general test that students must
approve in order to get admitted into public universities [10].

Qo

Environmental Issues

Several applications to teach viewers about recycling, environmental protection and the
Galapagos Islands using the system developed in [13] (Figure 20e).

Other Applications

Some additional interactive applications have been developed such as one to inform
viewers about the candidates for presidential elections and their proposals; information
about MINTEL; an application for Yachay [10], a research city under development (see
Figure 20f); and, an application synchronized with the transmitted programming developed
specifically for the Geophysics Institute of the National Polytechnic School (see Figure 20d).
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Conclusions

The testbed has being quite useful for the development of our interactive applications,
specially the development of the plug-ins made the creation of interactive applications easier,
at least for the ones that were developed. The development of the BTS generator and
analyzer demanded a deep understanding of some low level details of ISDB-Tb. Finally, it
should be noted that the testbed has been built incrementally.

Acknowledgments

The authors would like to thank all the students that were part of the research group for
their contribution to the execution of all the planned activities that are partly describe in these
pages. The authors also want to thank our university (Escuela Politécnica Nacional) and
MINTEL for supporting our work. Special thanks to RedAUTI for enabling interactions
amongst its participants which in turn have been an important element in our work.

References

[1] Gomes-Soares L. and Junqueira-Barbosa S. Programando em NCL 3.0, 2nd ed.,
PUC-RIo, Ed. Rio de Janeiro, Brazil. 2012

[2] TeleMidia (PUC-RiI0). Welcome fo NCL Composer. DOI =
http://composer.telemidia.puc-rio.br/en/start?redirect=1#welcome_to_ncl_composer

[3] TeleMidia (PUC-Rio). How to: Create an NCL Composer Plug-in. DOI =
http://composer.telemidia.puc-rio.br/en/doc/tutorial/how_to_create_a_plugin_to_ncl_co
mposer_0.1.x.

[4] De Bruin R. and Smits J., Digital Video Broadcasting: Technology, Standards, and
Regulations. Ed. Artech House, 1999, pp. 153.

5] VBRICK, “MPEG-2 Transport vs. Program Stream,” 2009. [Online].
Disponible:http://www.vbrick.com/docs/VB_WhitePaper_TransportStreamVSProgramSt
ream_rd2.pdf.

[6] Pozo M. and Moncayo T., “Generacion del flujo unico de paquetes de transporte TS de
acuerdo a la norma ISDB-Tb y desarrollo de una aplicacién para su analisis,” Tesis,
Dept. de Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de Informacion, Escuela Politécnica
Nacional, Quito, Ecuador, 2014.

[71 LIFIA, OpenCaster 24. [Online]. Disponible:
ftp://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/OpenCaster2.4.

[8] Television Digital Terrestre - Codificacion de video, audio y multiplexacion, Parte 3:
Sistemas de multiplexacion de sefiales, Asociacion Brasilera de Normas Técnicas ABNT
NBR 15602-3, 2007.

[9] DekTec - DTU-215 - USB-2 VHF / UHF del modulador. [Online]. Disponible:
http://www.dektec.com/Products/USB/DTU-215/.

[10]Becerra, F. Disefio e implementacion de aplicaciones interactivas basadas en
Ginga-NCL para televisién digital en el area de educacién superior. EPN. 2014.

[11]Cevallos D., Cevallos F., Mejia D. and Bernal |., “Sistema de Busqueda,
Almacenamiento y Procesamiento de Informacion para generar contenido interactivo de
Television Digital,” Revista Politécnica, vol. 33, no. 3, Ene. 2014.

[12]Blanchette J. and Summerfield M., C++ GUI Programming with Qt 4, 15t ed., Trolltech,
Ed. Stoughton, USA, Prentice Hall, 2006.

112


http://composer.telemidia.puc-rio.br/en/start?redirect=1#welcome_to_ncl_composer
ftp://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/OpenCaster2.4/

[13]Cevallos, D. and Cevallos, F. Disefo e implementacién de un sistema de busqueda,
almacenamiento y procesamiento de informacion para generar contenido interactivo de
television digital. Tesis, Dept. de Electronica, Telecomunicaciones y Redes de
Informacion, EPN, Quito, Ecuador, 2014.

[14]Cabezas, G. and Quezada, M. Disefio e implementacion de un prototipo para un sistema
de generacion de aplicaciones interactivas con Ginga-NCL para la evaluaciéon de
servicios masivos. Tesis, Dept. de Electronica, Telecomunicaciones y Redes de
Informacion, EPN, Quito, Ecuador, 2012.

[15]Valencia, J. Disefio y desarrollo de aplicaciones interactivas para el Middleware GINGA
de television digital de la norma ISDB-TB para brindar informacion de los protocolos de
prevencion a la poblacién en lugares de alto riesgo de erupciones volcanicas, sismos y
tsunamis. Tesis, Dept. de Electronica, Telecomunicaciones y Redes de Informacion,
EPN, Quito, Ecuador, 2012.

113






Accesibilidad en plataformas de VoD mediante
plataformas moviles: piloto en Movistar+

Angel Garcia-Crespo, José Luis Lopez-Cuadrado, Israel Gonzalez-Carrasco
Universidad Carlos Ill de Madrid. Departamento de Informatica. Av.de la Universidad 30, 28911,
Leganés, Madrid (Spain)
acrespo@ia.uc3m.es, jllopez@inf.uc3m.es, igcarras@inf.uc3m.es

Palabras clave: Accesibilidad audiovisual, subtitulado, audiodescripcién, lengua de signos, VoD,
video on demand

Resumen

Hoy en dia la rapida y continua evolucion de los terminales inteligentes y las plataformas
moviles esta haciendo que se abra un nuevo mundo de posibilidades y aplicaciones que
pueden satisfacer muchas de las muy diversas necesidades que afronta el ser humano en
su vida diaria. Es en el campo de la accesibilidad donde las nuevas tecnologias pueden
ejercer una autentica accion disruptiva ofreciendo nuevos medios y alternativas para
acceder a la informacién que nos rodea. La sociedad actual disfruta de un amplio abanico
de posibilidades culturales donde todo el mundo puede escoger, pero las personas con
discapacidad audiovisual tienen algunos problemas para acceder a ellas. Este articulo
presenta el sistema WhatsCine, un sistema ideado para fomentar la inclusion, el ocio
compartido y el acceso para todos a la cultura en igualdad para un caso particular que son
las plataformas de VoD.

1. Introduccion

El termino accesibilidad ha estado asociado casi de manera exclusiva y durante un largo
periodo de tiempo con la movilidad del cuerpo y la desaparicion de barreras fisicas [1]. Pero
esta concepcion de accesibilidad ha quedado obsoleta con el continuo avance que se ha
producido en la manera de acceder a la informacién, cada vez mas globalizada y ubicua.
Hoy en dia accesibilidad no sélo implica la integracién de las personas con discapacidades
fisicas sino también con personas con deficiencias sensoriales. La proliferacion de distintos
canales de transmision de informacion como el cine, la television, el DVD e Internet como su
maximo exponente, unido a otro tipo de eventos como el teatro, la 6pera o congresos hace
que el acceso a este volumen de informacién se erija como un derecho fundamental para
todas las personas.

Es tal la importancia de este derecho que la propia Organizacion de las Naciones Unidas
lo reconoce en su Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad aprobada el 13 de Diciembre de 2006 y ratificada en Espafna en el Congreso
de los Diputados el 18 de Octubre de 2007. Es de destacar el articulo 30 donde se afirma
con rotundidad que los Estados deben adoptar todas las medidas pertinentes para asegurar
que las personas con discapacidad tengan acceso a programas de television, peliculas,
teatro y otras actividades culturales en formatos accesibles [2].

Es en este contexto donde el sistema WhatsCine empieza a encontrar su razon de ser ya
que el objetivo principal del mismo es ofrecer formas alternativas para consumir la
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informacion de cualquier tipo de evento cultural o espectaculo haciendo que sea mas facil
seguir, por ejemplo, el desarrollo de una pelicula o el guién de una obra de teatro en el
mismo momento que se esta interpretando.

Las formas alternativas para ofrecer esta informacion pueden ser muy diversas
dependiendo del tipo de evento o el tipo de discapacidad que se pretende abordar pero,
aunque en la Convencién de las Naciones Unidas no se especifique que practicas se han de
desarrollar para implantar formatos accesibles, existe un consenso generalizado en torno a
los métodos mas comunes que son necesarios para hacer que la informacién se pueda
“consumir” de una forma accesible. Estos métodos son:

e Audiodescripcion para personas ciegas y personas con problemas visuales.
e Subtitulado para sordos y personas con problemas auditivos.
¢ Representacion con lengua de signos.

Es por ello que el sistema WhatsCine se ha pensado y desarrollado con la idea de ofrecer
estas tres formas de comunicaciéon en cualquier tipo de espectaculo o evento cultural.

En este articulo se describe el propésito y funcionamiento del sistema WhatsCine. Para
ello se ha dividido el mismo en las siguientes secciones: en la seccion 2 se tratan las
soluciones que existen en la actualidad para resolver la problematica que WhatsCine
intenta solventar también; en la seccion 3 se presenta la arquitectura general del sistema
con la intencibn de obtener una panoramica que permita comprender mejor su
funcionamiento; en la seccion 4 se describen las funcionalidades de la aplicaciéon en detalle
en la seccion 5 el proyecto en funcionamiento de accesibilidad de movistar+ y en la seccién
5 se finaliza con unas conclusiones del proyecto realizado.

2. Estado de la cuestion

Aunque quiza sea ahora cuando, gracias a las posibilidades de las nuevas tecnologias,
mayores avances se estén realizando en el campo de la accesibilidad audiovisual, ello no
implica que no se hayan intentado paliar estas dificultades desde hace bastantes anos. Las
soluciones de audiodescripciodn, subtitulos y lenguaje de signos llevan ya bastante tiempo
en el mercado aunque en formas y modalidades distintas cada vez.

Como el objetivo de la audiodescripcion es proporcionar una breve descripcion sonora de
lo que esta ocurriendo en el evento, es siempre necesario que exista un elemento emisor de
la propia audiodescripcidn y de los dispositivos que reciban el sonido que estaran en manos
de aquellas personas que lo necesiten. El acercamiento tradicional ha sido el de equipar la
sala con un equipo de radio frecuencia que emita de forma analdgica a los dispositivos
clientes. El principal problema de estos sistemas es que su precio es demasiado elevado
para implantarse de forma masiva y que al ser una transmision analdgica, el nivel de ruido
puede a veces ser demasiado molesto sobre todo en sesiones de larga duracion.

Las raices del subtitulado estan en el mundo de la television donde, sobre todo gracias al
teletexto en el principio, era posible subtitular cualquier programa de una forma sencilla, y
en ultimos desarrollos también es posible la inclusién de subtitulos en eventos en directo
[3]. La presentacion de los subtitulos en pantalla deben seguir una serie de convenciones
para facilitar la lectura, comprensién, y seguimiento de lo que se esta mostrando en pantalla
[4][5]. Sin embargo, en la realidad la aplicacion de técnicas de subtitulado dista mucho de
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ser homogénea, pues a pesar de la existencia de estandares [6][7] cada organizacion
tiende a aplicar sus propias convenciones perdiendo consistencia y cometiendo errores de
implementacion que muchas veces dan lugares a errores ortograficos, velocidades dificiles
de seguir o la muestra de demasiadas lineas de informacién. WhatsCine puede aportar
uniformidad en este campo ya que trata toda la informacion del subtitulado de una manera
coherente y estéticamente correcta.

En el campo de la lengua de signos el sistema WhatsCine también supone una gran
ayuda para su expansion y utilizacion. Para hacer un evento accesible mediante lengua de
signos es siempre necesario un intérprete que actué a la vez que se esta desarrollando el
acto si este es en directo o que se muestre en una pantalla si el evento es grabado, por
ejemplo, como en una pelicula. En el primer caso es necesario que este intérprete esté
siempre disponible para las sucesivas ocasiones en las que se repita el acontecimiento, en
el segundo caso todos los espectadores tendran que ver la interpretacion de lenguaje de
signos en la pantalla lo necesiten o no. WhatsCine permite que esta interpretacion se realice
siempre que sea necesario y solo para las personas que estén realmente interesadas en
ella.

3. Arquitectura del sistema

Antes de explicar con mas detalle las funcionalidades del sistema WhatsCine es
interesante obtener una panoramica de la arquitectura general del mismo para entender asi
su funcionamiento y despliegue. El disefio del sistema hace que sea facil de implantar frente
otras soluciones mas costosas que requieren un equipamiento mas dificil de obtener y
distribuir en espectaculos y eventos. WhatsCine funciona utilizando internet como canal de
comunicacién con un servidor central da cobertura a todas las personas que deseen hacer
uso de la accesibilidad. Este servidor es el componente principal del sistema ya que
contiene el software necesario para gestionar los elementos de accesibilidad, por un lado
albergando dichos elementos de accesibilidad: audiodescripcion, subtitulos y los videos
con la lengua de signos. Ademas también es el que gestiona la sincronizacién con los
clientes para indicar en qué momento de la reproduccion se esta y mostrar a todos el mismo
contenido de manera simultanea.

Cada usuario se conecta al servidor de accesibilidad a través de sus dispositivos moviles
personales. Estos terminales son los que reciben el audio de la audiodescripcién, el video
con la lengua de signos y el contenido de los subtitulos, todo de manera sincronizada, a
través de la red inalambrica. La ventaja de los terminales cliente es que seran los propios
dispositivos inteligentes de los usuarios (smartphones y tabletas) los que funcionaran como
tal, lo que hace que la implantacion del sistema WhatsCine sea aun mas viable. Las
plataformas moéviles para las que WhatsCine ha sido desarrollado son iOS y Android. Entre
las razones por las que se han escogido ambos sistemas es que entre ellas acumulan
aproximadamente el 90% de cuota de mercado, lo que hace que cualquier persona que
disponga de un teléfono inteligente o tableta cuente casi con total seguridad con uno de los
dos sistemas operativos lo que amplia aun mas la compatibilidad que el sistema WhatsCine
pueda tener y elimina la necesidad de que la organizacion o empresa que gestione la
accesibilidad del espectaculo o evento tenga que preocuparse de proporcionar estos
terminales cliente.
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4. Accesibilidad

La entrada a los elementos de accesibilidad de movistar+ se realiza a través del mentu
principal de la app

Movistar+
DEMO Movistar+
PRUEBAS Movistar+
Cartelera

Prueba de compatibilidad

Sincronizacion con Audio

o

Figur:; 1: Pantalla de inicio

Eligiendo la opcion Movistar+ se accede al catalogo de peliculas

)

Movistar+

Figura 2: catalogo de peliculas

Y seleccionando cualquiera de ellas aparecen las opciones de accesibilidad disponibles
para esa pelicula

118



s;ec 0 movistar = 12:32

Movistar+

mﬂ Serias Descargas

Marie Heurtin
Audiodescripcion (es)©

Subtitulos (es)©

Lengua de Signos (es)©

VIcl TS

o

Figura 3: Seleccion de elementos de accesibilidad

Las tres principales funcionalidades que el sistema ofrece se ven claramente
representadas en la aplicacion cliente (Figura 3). Estas tres funcionalidades estan
visiblemente diferenciadas y separadas dentro de la aplicacion y son facilmente accesibles
para todas las personas pues estan convenientemente etiquetadas para que los asistentes
de accesibilidad de los propios terminales las encuentren. En el caso de una persona ciega
que quiera entrar en la audiodescripcion tan sélo debe recorrer con su dedo la pantalla del
dispositivo para que este le diga sobre qué opcion esta y confirme con un toque doble donde
quiere entrar.

Por supuesto no todos los métodos de accesibilidad pueden ser necesarios en todos los
eventos, por lo que si en el servidor sélo se configura la opcién de audiodescripcion y
subtitulado por ejemplo, la caracteristica de lengua de signos no aparecera visible en los
terminales.

Una vez seleccionado el elemento de accesibilidad que se desea este se descarga en el
dispositivo y se almacena para su acceso desde la pestafia de descargas.
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ese 00 movistar F 12:33

Movistar+

DEMO - La gran Familia Espanola...

Figura 4: Listado de elementos descargados

Pulsando sobre él y con la pelicula en el televisor se procedera a la sincronizacién con el
servidor central

ses 00 movistar T 12:33

Sincronizar

WhatsCine usara el sonido para
sincronizarse

Pulsa aqui para
sincronizar

Figura 5: Pantalla de sincronizacion
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4.1. Audiodescripcion

La audiodescripcion consiste fundamentalmente en proporcionar informacién sonora
sobre todos aquellos datos, situaciones y detalles que resultan esenciales para la
comprension de determinadas obras, actos y eventos culturales o de cualquier otra indole
gue solo aparecen de manera visual [5]. La implantacion de WhatsCine en lugares como las
salas de cine puede hacer que la audiodescripcion llegue a lugares y medios donde la
audiodescripcion no ha tenido demasiado éxito y a implantarse asi de forma comun.
Ademas permite que se reciba la audiodescripcidn sin necesidad de un dispositivo especial
(como un receptor de frecuencia modulada), permitiendo escuchar la audiodescripcion
desde el dispositivo personal que siempre utiliza y sin interferir en el audio del resto de la
sala.

Para entrar en la audiodescripcién es necesario que usuario introduzca sus auriculares
para que de esta forma so6lo él pueda escucharla sin molestar al resto de espectadores que
estén cercanos.

4.2. Subtitulos

La finalidad de los subtitulos es la de mostrar los dialogos, traducidos o no, de una
escena en una pelicula u obra de teatro, junto con la informacién relevante que puedan
indicar los sonidos que se producen en la escena. Lo caracteristico de los subtitulos es que
no solo se pueden emplear para ayudar a aquellas personas con discapacidad auditiva a
seguir una obra teatral o una pelicula sino también para situaciones en las que se necesite
presentar informacion adicional aparte de la visual o cuando se necesite mostrar las
conversaciones de actores o el discurso de un ponente en un idioma diferente al que
hablan. Al igual que la audiodescripcion, el subtitulado también se configura en la interfaz
del software del servidor. En esta interfaz se deben especificar los archivos que contendran
los subtitulos junto con el nombre que aparecera en la interfaz de la aplicacion cliente.

- "\

(Encostando os pés no chao)

Figura 6. Subtitulos

Un aspecto importante a tener en cuenta sobre los subtitulos es el formato en el que
estos deben estar para almacenarse en el servidor y mostrarse adecuadamente en las
aplicaciones clientes. Las aplicaciones, tanto en iOS como en Android, leen estos ficheros y
van mostrandose en el dispositivo al ritmo que indica el servidor. Los subtitulos estan
contenidos en archivos XML segun el estandar de proyeccién de cine Digital Cinema
Package (DCP) [8]. DCP representa al archivo o conjunto de archivos comprimidos y
cifrados que engloban el contenido vy la informacién asociada de una pelicula o
cortometraje. Es posible encontrar mas informacion sobre este estandar en la siguiente
referencia.
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El usuario seleccionara un idioma de subtitulos que correspondera con un fichero
almacenado en el servidor. Las aplicaciones cliente seran las encargadas de leer ese
fichero, interpretarlo, preguntar al servidor en que momento de la sesién esta y llevar un
temporizador que muestre los subtitulos leidos segun va avanzando el tiempo. El cliente
comprueba periodicamente con el servidor el tiempo del evento y chequea que los
subtitulos se estan mostrando adecuadamente para evitar error de sincronizacion que
puedan resultar molestos y dificultar la comprension.

4.3. Lenguaje de signos

El lenguaje de signos o sefales es la ultima opcion de accesibilidad que se ofrece en el
sistema y también va enfocada a aquellos usuarios con discapacidad auditiva ya que se
establece un canal de comunicacion visual por el que estas personas pueden recibir y
entender los dialogos y conversaciones que se producen en una determinada escena.

Al igual que se hace con los subtitulos es necesario configurar las opciones de lengua de
signos en el servidor. En este se debe especificar el archivo de video que contiene la
grabacioén del intérprete realizando las sefias y el nombre del idioma en que se realizan
estas sefas para que los usuarios puedan escoger claramente entre uno u otro en la
interfaz de la aplicacion cliente.

De la misma forma que se procede con los subtitulos se procede con los videos de
lengua de signos. Desde las aplicaciones cliente se accede al archivo de video y se
pregunta al servidor el tiempo en segundos desde que empezo la sesion para ajustar la
reproduccion al momento en que esta se encuentra. A partir de este momento la
reproduccion continuara de forma ininterrumpida hasta que el usuario desee.

En la pantalla del dispositivo lo unico que aparece es el video con el intérprete como se
muestra en la Figura 7.

Carrier = 3:47 PM

Back

Figura 7: Lengua de signos

122



5. Television accesible Movistar+

Uno de los problemas que tienen las plataforma de VoD (Video On Demand) es la inclusion
de los elementos de accesibilidad en las mismas. Si bien en muchos paises no es
obligatorio por ley hacer accesibles los elementos de accesibilidad, si deberia ser una
obligacion moral. En USA la Americans with Disabilities Act obliga que los nuevos contenido
audiovisuales que se publiquen en internet tengan closed caption (es decir subtitulos
cerrados) Si tomamos como ejemplo a una de las principales distribuidoras de VoD: Netfix,
se encuentra ante la dificultad de que todos los player en que se puede visyalizar NetFlix
han de permitir subtitulos cerrados.

La inclusion de closed captions solo cubre una parte de las personas con discapacidad
sensorial, dejando totalmente fuera a las personas ciegas al no incluirse la audio
descripcion y a una parte importante de la poblacion sorda que necesita para una buena
comunicacion la lengua de signos.

Dada las posibilidades de WhatsCine para hacer accesibles los contenidos audiovisuales
se esta utilizando el sistema para hacer accesible la oferta de cine de Movistar+

Al ser una experiencia totalmente innovadora, ademas de la inclusion de los elementos de
accesibilidad en la plataforma se ha disefiado un proyecto global de comunicacion y de
seguimiento de la satisfaccion del usuario. Para ello se ha invitado a todas las personas con
discapacidad audiovisual en Espafia a acceder a un microsite disefiado a tal efecto:
www.televisionaccesible.com, para conocer de primera mano la experiencia y ayudar a
mejorarla dejando sus opiniones y sugerencias.

Se pretende, por lo tanto, poner en marcha la primera television accesible para todos y
convertir a Movistar+ en la television de pago con la mejor oferta de video en Espafia para
todos. Desde agosto de 2015 la plataforma Movistar+ ofrece peliculas en formato accesible
a través de la app WhatsCine sin ningun coste adicional, pues el precio del alquiler no varia.

Cualquier persona, cliente o no de Movistar+, puede acceder a
www.televisionaccesible.com para aprender cémo funciona la app a través de un video,
probarla con las demos de peliculas y dejar sus comentarios. En este espacio también
encontrara respuesta a las dudas mas frecuentes. La compania sorteara en septiembre un
pack compuesto por un smartphone, una tableta y una smart TV, entre todas las personas
que hayan dejado su opinidn y sugerencias en el microsite.

En paralelo, un grupo de personas seleccionadas por CNSE, FIAPAS y ONCE realizaran
pruebas de usuario para confirmar que la experiencia de uso se adapta a sus necesidades
y sugerir mejoras para las préximas versiones de la app.

Las personas con discapacidad auditiva tienen la opcion de elegir entre la Lengua de
Signos Espanfiola (LES) y los subtitulos, que ofrece ademas de la transcripcion de los
didlogos, la identificacion de los personajes mediante colores, informacion de los sonidos y
la entonacion de los dialogos. Tanto el intérprete de la LSE como los subtitulos no invadiran
la pantalla del televisor sino que se visualizaran en la pantalla del Smartphone o la tableta
del usuario.

Para que las personas con discapacidad auditiva puedan disfrutar mas libremente de los
elementos de accesibilidad los investigadores han patentado un atril especial que permite la
vision tanto de los subtitulo como la lengua de signos a la vez que los elementos
audiovisuales en un entorno de realidad aumentada.
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Figura 8: Atriles con subtitulos multiidioma

Figura 9: Atril con lengua de signos y subtitulos

Del mismo modo, las personas con discapacidad visual pueden utilizar el sistema de
audiodescripcion, que funciona a través de unos auriculares conectados al Smartphone o

tableta.

¢, Como funciona WhatsCine con Movistar+? Para disfrutar del cine accesible es necesario:
* Descargar e instalar en el Smartphone o tableta — Android o I0S- la app gratuita
WhatsCine desde “Play Store” o “Apple Store”.
» Acceder a la app desde el dispositivo y seleccionar las opciones WIFI o 3G
* Pinchar en “MOVISTAR+” para conocer las peliculas accesibles de la parrilla 'y
elegir una.
» Seleccionar qué tipo de accesibilidad se necesita: audio descripcion, subtitulos y
lengua de signos. Solo habra que pulsar en la que proceda y comenzara la descarga.
* Activar y sincronizar la accesibilidad en el apartado descargas cuando se desee
disfrutar de la pelicula.

Desde ese momento la aplicacion esta completamente sincronizada con la television y el
usuario puede hacer todas las pausas que quiera, rebobinar, hacer un avance rapido, o
pararla y retomarla en otro momento en el punto exacto en el que la dejo.

Este proyecto se enmarca en un proyecto integral de Telefonica dirigido a personas con
discapacidad y mayores, Telefénica Accesible, que pretende que el Grupo se convierta en
una Compafiia plenamente accesible en todos sus procesos y contribuir activamente a la
plena igualdad de oportunidades mediante las nuevas tecnologias.
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6. Conclusiones

El sistema presentado en este articulo pretende aportar una solucion para el mundo de la
accesibilidad e integracion de los discapacitados audiovisuales en la sociedad y la cultura.
Al estar basado en dispositivos maoviles personales, la solucion presentada evita la
necesidad de alternativas técnicas mas complejas, aprovechandose de la actual difusion de
los teléfonos inteligentes y tabletas. Para ello WhatsCine ofrece una forma viable tanto
econdmica como materialmente de implantar un sistema de accesibilidad basado en
audiodescripcion, subtitulado y lenguaje de signos que establezca nuevos canales de
comunicacién entre los creadores de contenido y artistas (directores, actores, ponentes,
etc.) y todos los usuarios que deseen consumir ese contenido independientemente de su
condicion rompiendo asi una gran barrera que ha permanecido por mucho tiempo, pero que
con sistemas como este puede verse superada.
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Abstract. In this paper the usability testing of an Augmented Reality system for the
Hypervideo Platform, used to simulate augmented reality on Interactive TVs thanks to the
hypervideo concept, is presented: a heuristic evaluation was conducted for the creation
module, while a within subjects experiment was performed for the visualization module,
comparing the previous TV-only system with a second-screen device alternative introduced
to improve the usability of the system.

Introduction

A hypervideo, or “video with hyperlinks” [1] is an interactive video stream in which the user
is able to interact with the content through hyperlinks, leading to non-linear navigation,
searching, sequence skipping, etc. with the purpose of improving the access to the
information and bringing the viewer from a passive to an active state [2].

When the hypervideo concept is applied to real images recorded in a video product,
augmented reality can be experienced, when this indirect view of the real world is combined
with virtual elements, creating a mixed reality.

This paper follows the work from previous papers [3, 4] and demo [5], where a hypervideo
platform capable of creating and delivering an AR experience to the viewer through current
generation Interactive TV solutions, such as HbbTV, Android TV or Samsung Smart TV was
presented. The platform was later improved with a second-screen device option to improve
the usability of the visualization module [6].

Whilst a preliminary functionality test was conducted between audiovisual producers and
potential viewers (University students) in previous work, no efforts in assessing the usability
of the system were done. Now that the functional requirements are clear and have been
implemented a double usability test is proposed: a heuristic evaluation for the authoring
process, following Jakob Nielsen’s heuristics [7], and a within subjects experiment for the
visualization module, comparing the previous TV-only system, using the TV remote, with the
later introduced second-screen device alternative.

In the first section, the previous work is reviewed to introduce the platform to the reader.
Then the usability test is introduced, describing the evaluation processes for the two
modules. The paper ends with the conclusions obtained from performing the usability test to
the Hypervideo platform.
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Previous work
The hypervideo solution

The hypervideo format chosen in this project has three dimensions:

e An audiovisual track, which represents the Pols and is the base for the whole product.
In previous work it was delivered via streaming and now is intended to be played through
the broadcast channel.

e The points of interest (Pols), plus their additional information, which can be textual,
visual and complementary.

e The markers that represent these Pols on the video track that enable the user to
identify them (hot-spot role) and access its additional information (hyperlink role).
This format was proven to be understood by audiovisual producers in previous work and

was used to create functional demos.

The hypervideo platform
The hypervideos are created and viewed thanks to the hypervideo platform. The proposed

architecture for the platform is shown in Figure 1, consisting in two modules which interact
with a server in the middle.

Sources Creation Visualization
= HTTP GET]
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|
A/V content A/V content '
— : H— Markers—  Metadata request
= repository I
— ) A/Y content : :
= Point of Interest | Streaming
Pol i AV content |7 . : y
e catalogue | visualization
information Pol info. |
&t " ! Pol information
s ‘ Marker edition Pol info.
Pictures Markers : requ est
I
1f
|
| I
o

Server

DB

Figure 4. Diagram of the architecture of the hypervideo platform.

The creation module comprises the tools needed to create a hypervideo, starting by
managing the audiovisual repository and inserting new data in the Pol catalogue.

Once these steps have been completed, Pols are linked to the media through the
positioning of the markers that represent them with the aid of an interactive tool.

This module has been developed as a Javascript web application hosted in the server.

The visualization module is composed by the hypervideo player applications, with the
ability to playback the audiovisual track, represent the markers over it and show the
additional information of the Pols requested by the viewer.

A multiplatform development has been followed, being implemented in HbbTV, Android
TV and Samsung Smart TV technologies, using HTML and Javascript.

The hypervideo server is the agent between both modules. It serves the creation module
as a web application, and the creation module for the HbbTV and Android TV platforms, as
they use a web-based approach.
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The server also stores all the data related to the hypervideos and handles the requests
from the modules.

———createSession() © sd—m
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Figure 5. Second-screen application communication protocol & use in the companion app.

A second-screen companion application has been developed for Android devices, which
communicates with a second-screen server, which establishes a communication protocol
through WebSockets, as described in Figure 2. Both applications, the TV application and the
companion app, report events to the second-screen server, which is responsible of
forwarding these to the other(s) device(s), as more than one companion app can be used at
once.

The user interface

In this section, the user interface of these three systems is reviewed:
e Creation module
¢ Visualization module: TV application
¢ Visualization module: companion app
The first one is a web application, which consists of forms to create hypervideos,
categories and points of interest, like the shown in Figure 3, and the marker positioning tool,
also shown in Figure 3.
A navbar is always displayed at the top, which facilitates navigation through the different
forms to create or edit items.

Foints of Inferest -

New Point of Interest

Name

Tleresting Fol

Description

This I the miost inlesesting Pod in 1
Website

......

G SAERAE S oy Snkn
= Buarapoly L Margalid

..........

The TV application of the visualization module (Figure 4) is meant to be controlled with the
TV remote, as it is an Interactive TV application. For this reason, a button reference is
always shown in the bottom part of the screen. The first capture shows the hypervideo
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selection menu, where the user can select a hypervideo to play using the arrows in their
remote; then, the hypervideo plays, while the markers display on the top of it, the category
selector is on the top right corner; the user may pause and select a marker to obtain
additional information of the Pol, as in the third capture; finally, additional information can be
obtained with the arrow keys, such as more pictures, a map showing the location of the Pol
or a QR encoding the website of the Pol.

LB Travelling

Far de Formentor Il Far de Formentor

Figure 7. User interface of the visualization module: hypervideo list, hypervideo playback,
information window, additional information (more pictures, map, QR).

Finally, a simple design has been followed for the Android second-screen application
(Figure 5): after launching the application, the QR scanner opens, to scan the QR shown
when the user presses the green button on their remote and link both devices; then a list of
the hypervideos appears, synced with the displayed on TV; when a hypervideo is displayed,
all the points of interest are shown in a list, plus the currently visible in the TV are highlighted;
when the user selects a Pol, they get the additional information in their own device, enabling
they to share it to the main screen, seek the multimedia content to the moment(s) when the
Pol appears, navigate to the Pol website and open the Google Maps app to the location of
the Pol.
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Figure 8. User interface of the second-screen application: hypervideo list, Pol list, Pol window.

Creation module: heuristic evaluation
Design of the evaluation

To assess the usability of the creation module, a heuristic evaluation was conducted,
following Jakob Nielsen’s heuristics [7]:

1. Visibility of System Status

2. Match Between System and the Real World

3. User Control and Freedom

4. Consistency and Standards

5. Error Prevention

6. Recognition Rather Than Recall

7. Flexibility and Minimalist Design

8. Aesthetic and Minimalist Design

9. Help Users Recognize, Diagnose, and Recover From Errors
10. Help and Documentation

To do so, Deniese Pierotti’'s checklist [8] was applied to every screen, form and menu of
the creation module, assigning the punctuation to each heuristic according to the ratio
between positive answers and positive + negative answers.

Results of the evaluation

High values (Figure 6) were scored in some heuristics, such as in 1. Visibility of System
Status, 2. Match Between System and the Real World, 4. Consistency and Standards or 8.
Aesthetic and Minimalist Design, but lower values in heuristics like 7. Flexibility and
Minimalist Desgin and 10. Help and Documentation show usability problems that needs to
be adressed.
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Figure 9. Results of the heuristic evaluation

For each heuristic, these actions are proposed to improve the usability of the system: (1)
provide feedback indicating what to do next when an action is completed; (2) properly format
numeric values; (3) implement undo and repeat actions; (4) provide a proper description in
input fields; (5) provide default values in input fields and show the number of letters left to
write; (6) show which input fields are optional and move to the first place the most important
word in menus; (9) rewrite error messages, providing their severity and how to solve them;
(10) provide a help menu.

Visualization module: experiment between users
Design of the experiment

In order to analyze the usability of the visualization module and compare both solutions,
the previous TV-only system and the alternative second-screen approach, an experiment
between users was performed.

Ten users were asked to carry out the experiment, consisting in executing four tasks with
the TV-only system (system A onwards) and five tasks with the alternative second-screen
system (system B onwards) in a think-aloud fashion. The order of systems tested was
changed user to user to eliminate any learning effect. The null hypothesis is defined as
“there is no difference in usability when using system A or system B”.

The tasks executed were the following:

e System A (TV-only):
2.Select and playback the hypervideo “Mallorca”
3.0Obtain additional information from Pol “Sa Foradada”
4.Check the location of this Pol
5.Visit the website of this Pol with your mobile device

e System B (second-screen):
1.Link your second-screen device with the TV
2.Select and playback the hypervideo “Mallorca”
3.0Obtain additional information from Pol “Sa Foradada”
4.Check the location of this Pol in the Google Maps app
5.Visit the website of this Pol

Tasks 2-5 match between systems, in order to be able to compare both solutions.

During the experiment, the following values of efficiency and effectivity, commonly used in
TV usability tests, were measured for every task and user:

¢ Time consumed to complete a task
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Number of button presses to complete a task

Number of failed attempts to complete a task

Number of times a user asked help to complete a task
Number of tasks completed

After testing each system, the users answered the System Usability Scale questionnaire
[9], widely used in TV usability tests, to obtain a measure of the user satisfaction with the
systems. SUS has been proven to be a reliable and valid measure to assess the usability of
a system in a fast and low-cost way [10].

The experiment was performed using the HbbTV broadcast signal on a 40 inch Samsung
SMART TV from year 2012, at 2.5 meters. The second-screen device used was a LG G3
smartphone with a 5.5 inch Quad-HD display, with Android Lollipop OS.

The user sat on a couch, with a table in front of it, trying to emulate a dining room as much
as possible in the laboratory.

Results of the experiment

The mean time to complete the tasks is shown in Figure 7, highlighting a large difference
in the time consumed by users when performing tasks 2-5, rendering system B a better
solution.

Task 3 in system A was the most time-consuming because it was a time-dependent task:
the user had to wait for the point of interest to appear in the video and pause the media in
that specific time. Many users didn’t achieve that and had to repeat the task, resulting in an
increased time. While on system B all times are low, task 1 presents a pretty high time, due
to a lack of an explanation on how to link both devices.

The number of clicks needed to perform each task also benefits System B. An explanation
of this results lies in the sequential access with a remote controller versus the direct access
with a smartphone touch screen.
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Figure 10. Mean time & mean clicks to complete a task

In Figure 8 the mean number of errors is compared between systems. An error is counted
when the user takes a wrong path. 7 out of 10 users did not know that they had to pause the
media in task 3 for system A, resulting in a high error count. With system B, users had
problems with tasks 1 and 5. For the first one, a lack of an explanation on how to link both
devices led to an increase in errors, while for the last one, 4 out of 10 users tried to access
the website of the point of interest through the Google Maps interface (they are there as a
result from the previous task).
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Finally, regarding the number of help requests, as can be deduced from previous
measures, task 3 for system A and task 1 for system B had a high number of help requests.
For system A, the help requests in tasks 4 and 5 were due to the lack of an indication of how
to access the map and the QR colde.

1. I think that | would like to use this system frequently -- 3 4 .
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Figure 12. System Usability Scale (SUS) results for Systems A & B

System A scored 43 in SUS, with a SD of 17.3, while system B scored 77.8, with a SD of
16.52. Individual values for each questio—n can be seen in Figure 9.

Bangor et al. (2009) consider that systems with scores less than 70 should be considered
candidates for continued improvement [11], so therefore, System B would be considered in
the Acceptable range, but System A should be enhanced.

With these results, the introduction of a second-screen application seems to improve the
overall usability of the visualization module. To ensure that the improvement observed is
caused by the use of this new system a paired t-test and an ANOVA test were ran.

Time Clicks Errors Help
p-value 0.1748 NA
17.98413  -1.392919  0.2357189
T2 95%IC 9701587 6.592019  1.3642811  NaNNaN
Mean diff 57.5 2.6 0.8 0
p-value
T3 95% IC 33.11757 1.774497 0.3432148 0.2357189
154.88243 4.425503 2.2567852 1.3642811
Mean diff 94 3.1 1.3 0.8
p-value 0.1679
T4 95% IC 20.55143 | 1.673895 0.09981823 | -0.101621
71.44857  5.126105 1.10018177 @ 0.501621
Mean diff 46 3.4 0.6 0.2
p-value | 0.002643 @ 0.327 0.08113 0.3434
T5 95% IC 2494227  -0.9457575 -0.64555021 -0.1262157
86.05773 | 2.5457575  0.04555021 @ 0.3262157
Mean diff  55.5 0.8 -0.3 0.1
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Figure 13. Paired t-test results

Figure 10 contains the results of applying a paired t-test to the data gathered from the
experiment, comparing both systems. Cells with p-value < 0.05 represent a significative
difference between both systems. It can be observed that the difference in time is signicant
in all tasks, while other measures are not significant in every task.

Time SS num Df ErrorSS denDf F Pr(>F)
(Intercept) 154880 | 1 20008 9 696.699 1,57E-02 | ***
System 80011 1 19264 9 373.812 0.0001762 ***
Task 7188 3 38600 27 16.758 0.1956779
System:Task 6681 3 40969 27 14.677 0.2454695
Clicks SS num Df ErrorSS denDf F Pr(>F)
(Intercept) 655.51 1 29.612 9 1.992.271 1,91E-04  ***
System 12251 | 1 30.112 9 366.164 0.0001902 ***
Task 14.94 3 215437 27 0.6240 0.6056575
System:Task 20.34 3 178.537 27 10.252 0.3970002
Errors SS num Df ErrorSS denDf F Pr(>F)
(Intercept) 20.0 1 3.5 9 514.286 5,24E-02  ***
System 7.2 1 23 9 281.739 0.0004887 ***
Task 27 3 13.8 27 17.609 0.1784054
System:Task 6.7 3 11.8 27 51.102 0.0062634 **
Help SS num Df ErrorSS denDf F Pr(>F)
(Intercept) 15.125 | 1 13.625 9 99.908 0.011535  *
System 15.125 | 1 13.625 9 99.908 0.011535  *
Task 19.375 3 26.875 27 64.884 0.001893  **
System:Task 19.375 3 26.875 27 64.884 0.001893  **

Figure 14. Two-way repeated measures ANOVA test results

We also performed a two-way repeated measures ANOVA, as two independent variables
were compared (system and task). Its results are shown in Figure 11.

For task completion time, the effect of system was statistically significant (F1,9=373.812, p
<.001), but the effect of task was not statistically significant (Fz27= 16.758, ns). The effect of
the interaction system:task was not statistically significant either (F1,0= 14.677, ns).

For clicks to complete a task, the effect of system was statistically significant (F1,9 =
366.164, p <.001), but the effect of task was not statistically significant (Fs,27 = 0.6240, ns).
The effect of the interaction system:task was not statistically significant either (F1,0= 10.252,
ns).

For number of errors to complete a task, the effect of system was statistically significant
(F1,0=281.739, p <.001), but the effect of task was not statistically significant (Fs27= 17.609,
ns). The effect of the interaction system:task was also statistically significant (F1,9=51.102,
p <.01).

For task completion time, the effect of system was statistically significant (F1,0 = 99.908, p
< .05), the effect of task was also statistically significant (Fz27 = 64.884, p < .01), and the
effect of the interaction system:task was also statistically significant (F1,9= 64.884, p < .01).

Upon the completion of the experiment, the key points that had to be improved in the TV
application are the selection of a point of interest, the access to its map and QR code. Many
users misunderstood the category chooser to select a specific point of interest, resulting in
hiding the entire category. For this reason, this menu will be removed in a future version. In
the Pol information window a reference to all the media available (pictures, map & QR) will
be displayed as thumbnails, showing the user that they can find more information there. A

135



suggestion of the users that will be taken into account is to reduce the number of remote
keys required to operate the application.

On the other side, a detailed help window needs to be introduced before starting the
linking process the mobile application, telling them to press the required button in the TV
application. Finally, a clearer way of telling which points of interest are currently visible has to
be found.

Finally, it is observed that the second-screen application provides a more usable
experience than the traditional TV and remote controller, and this difference is caused by the
differences in the systems, according to the significance of the ANOVA and t-tests
performed, thus rejecting the null hypothesis.

Conclusion

Thanks to performing this study, the usability of the entire Hypervideo platform has been
tested: both in the creation module, with a heuristic evaluation, and in the visualization
module, with a between-users experiment, revealing some usability problems not previously
detected.

The heuristic study of the creation module allowed us to identify some aspects not taken
into consideration that could significantly improve the users’ experience with the system,
helping them to have an order to follow in the application.

Then, thanks to the user experiment, first-hand user opinion has been obtained, enabling
us to understand which parts of the system confuse the users and why. We also could assert
that, although it needs a little tuning, the second-screen application does actually improve
the usability of the system.

Finally, when the identified improvements detected are implemented, the Hypervideo
platform would be a final product, ready for the use of the general public.
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Abstract. This paper gives an introduction to Tizen TV operating system developed by
Samsung for Smart TVs, observing the evolution that have suffered TVs today. Also,
observing a case study of an application developed for this operating system will see the
advantages, disadvantages, difficulties and facilities that can be found when developing an
application for this operating system. We may also find a comparison of the two controls
could find for these TVs through a usability study that was conducted for the case study.
Finally, we get conclusions on the development of an application for Tizen TV.

Introduction

For some years, smart TVs have come to stay with us and take a place in our homes.
These allow us to interact with the content and offers us alternatives instead of traditional
content such as video on demand, rental movies, playing video games or instant messaging.

Until recently, each manufacturer had its own content platform for its TV models:
Samsung Smart TV, LG Smart TV, Sony Smart TV, Viera Connect [Panasonic]. . . [1] and
each manufacturer had its own Software Development Kit (SDK) for applications. Therefore,
the development of an application involved an adaptation for each type of television, so it
was a little cumbersome. Because of that reason was born the Smart TV Alliance, with the
aim of align the technology that will allow developers to create applications only once and
make them work on all platforms supported by this alliance. [2] Some manufacturers, such
as LG, Philips and Toshiba [3] have joined to the alliance. Others, such as Samsung or
Sony, follow their own way.

According to recent studies, Samsung and LG have the largest market share (20% and
14.6% respectively) [4], which means that if you want to reach a large part of the market you
should develop at least twice the application.

Tizen TV: libraries and tools
Tizen TV

Tizen is an open and flexible operating system built from the ground up to address the
needs of all stakeholders of the mobile and connected device ecosystem, including device
manufacturers, mobile operators, application developers and independent software vendors
(ISVs). Tizen is developed by a community of developers, under open source governance,
and is open to all members who wish to participate.

The Tizen operating system comes in multiple profiles to serve different industry
requirements. The current Tizen profiles are Tizen IVI (in-vehicle infotainment), Tizen
Mobile, Tizen TV, and Tizen Wearable. In addition to that, as of Tizen 3.0, all profiles are
built on top of a common, shared infrastructure called Tizen Common.[5]
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Tizen can create both web applications as native applications, which provides a different
for each framework. However, Tizen only allows developing web applications for its
televisions, so the native application development is discarded for televisions.

A web application for Tizen TV is developed using HyperText Markup Language 5
(HTMLS5), because it allows easy application development and also allows cross-platform
development. It also allows you to low level development to create, for example, video
games, with the Unity 3D engine. The framework provided by these applications allows
HTML5 functionality defined by the World Wide Web Consortium (W3C), with other
technologies such as Cascading Style Sheet 3 (CSS3), web sockets. . . [6]

Libraries and tools

Samsung provides a series of guidelines for developing applications Tizen TV indicating
some simple guidelines to integrate the design of the application into the Tizen ecosystem
and reports different utilities available to develop the application:

Development Guide

This guide will help to understand how to use tools provided by Tizen TV SDK and web
app development using APIs and frameworks provided by Tizen TV SDK. It deals with
installing and setting up Tizen TV SDK, deploying web app on Tizen TV and to enhance the
application using web application frameworks like caph, unity 3D engine for games. To
support the web based technologies, Tizen TV SDK provides:

e Tizen Device API: based on JavaScript provides you advanced access to the device's

platform capabilities.

e Samsung Product API: based on JavaScript expands capability of your application
beyond standard Tizen Device APIs. The API provides TV-specialized useful APIs and
functionalities for Samsung TV devices.

e W3C/HTML5 API: the W3C APIs are categorized based on the functionality to make it
easier to locate specific APIs to learn the Tizen features provided by the W3C/HTML5
APIs [7].

User Experience Guide

Tizen application design guidelines. Mark a series of guidelines to follow what the user

experience, according to Samsung, is optimal. The basic principes are:

e Simplicity: The layout should be user-friendly with clear, easy to access features that
are arranged in a convenient way. Applications should not require a separate guide or
a manual.

e Clarity: The most crucial factor when designing a TV application is to include clear and
accurate navigation for user operations. If navigation is ambiguous, users will feel
confused and insecure. They are likely to close the application, and may never use it
again.

e User Control: The control method must account for the control device, and an intuitive
layout must be provided accordingly. In order to achieve this, the button names and
icons on the remote control must match the actions that occur on the screen.

e Consistency: consistency is closely related to improvements in usability and
learnability. When using a new application, experience with a similar application will
ensure fast learning.

e Feedback: when displaying items that can be selected using the focus, the status of the
items must be displayed in a manner that allows the users to easily identify the
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difference between an item that is focused on, or one that has been selected by a
remote control operation, such as pressing the ENTER button.

e Aesthetic Considerations: aesthetically pleasing design makes applications look
simple to use, while also increasing the chances of them being used again. Also it's
effective in helping users have a positive experience [8].

Apart from the development guidelines, Samsung provides three additional libraries. They
are:

Caph

Library for manipulating Document Object Model (DOM) more efficiently and define
themes and interfaces for applications. It consist of 3 packages : Base, Ul and Theme. The
following is architecture of Caph:

caph.theme Theme

Layout & Ul Component Event & Focus Manager Accessibility
caph.ui

DOM Rendering Acceleration

DOM Selector

. . Timeline Animation Event Processor Utilities
& Manipulation

caph.base
00P

Figure 1: Caph architecture

e Caph.theme provides various pre-defined Ul components, and using it your application
will look like a part of Tizen TV. You can change its look at once easily using or creating
a theme.

e Caph.ui provides accelerated Ul component and customizable APIs. You can define
view and layout for your application easily and you can define your components and it
will be suitable for Tizen TV.

e Caph.base provides high performance API to access and animate DOM. You can
improve the performance of your existed application using this package [9].

Games

Library that provides access to the panel dedicated to video games. These can be
developed with Unity, HTMLS5, Java, C / C ++ or NaCl. Samsung provides a Game Service
Platform (GSP) which provides variety of commonly used games services such as
authentication, social graph, leaderboards (in-game ranking boards), coupon issuance and
many more in an integrated way [10].

Multiscreen

MultiScreen app provides separate views that are connected and running on different
devices. The TV version displays a public view of the app that can be enjoyed by an
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audience and the mobile devices display a private view for individuals or can be used to
control the action on the SmartTV. All devices (and the TV) are connected and can
communicate with each other [11].

Finally, it also includes a new way to interact with your TV via a remote control pointer, so
it can handle the application as if we have a desktop mouse. It’s called Smart Controller. This
feature is not unique to Tizen, other brands like LG, also incorporate similar remote
controllers to their devices to handle the television as if it were a mouse pointer solution.

Study case: IBsit application

Description

IBsit is an application developed for Tizen TV that allows you to visit the Balearic Islands
interactively, as never seen before. The application contains a lot of audiovisual content of
different places, like beaches, mountains, monuments, etc. so that you can visit like you're
ahead. All content is classified into different categories, such as beaches and mountains,
offering the user desired content.

—

Figure 2: IBsit application logo

Goals

The initial application goals were very ambitious. The application had to be able to play
lineal, panoramic and 360 degrees videos, as well as panoramic and 360 degrees images. It
also had to be able to represent the position of each content on one map, and in some cases
the video tour. It had to represent a Balearic Island map with the position of each content into
it too. Moreover, it had to have a search bar to filter the multimedia content based on the
name, the location and the island.

On the other hand, one important goal was develop a generic application, that is, without
using any special library and particularity of Samsung TV in order to make a port of the
application to any other brand of TV that it supports the development with HTML5
technology. Finally, the application had to be able to handle both types of remote controllers.

ol e ol 5 e

aln amingos =
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Figure 3: IBsit main screen

Technology
The application was developed using free and open source programming languages and

libraries, so that the maintenance cost be zero. It was developed using the following

languages and libraries:

e HTMLS5 to build the structure of the application, as well as visualization tools and
management of video files.

e (CSSa3 to style elements of the application, as well as transition effects and animation.

e JavaScript to manipulate the application DOM.

e PHP to access to the database of the Laboratori de Tecnologies | de la Informacié
Multimédia (LTIM) server, using SQL queries and returning the results.

¢ jQuery to manipulate easily the application DOM, to make Asynchronous JavaScript And
XML calls, to change the element styles and to control the application and remote
controller evens.

e MySQL to manage the database of the LTIM server.

e Google Maps APl Web Services, to ubicate the multimedia content into a map, and in
some cases, to represent the video tour if exists.

e Material Design Lite to style the base application, as well as to define menu user
interaction.

e Three.js to create and visualize panoramic content into the application, allowing interact
with them.

e Google Chrome DevTools to detect design and JavaScript problems, as well as to debug
code.

e Samsung TV Software Development Kit to develop the application, as well as build and
debug the application using the simulator and emulator tools.

Tizen TV limitations

Thanks to developing the IBsit application we were able to find a limitation of this type of
television. One of the objectives and requirements of the application is the ability to play
panoramic and 360 degrees videos. When we were with the development of this feature we
have encountered a technical limitation that does not allow to play such content. The player
turned black and we cannot see anything, and the JavaScript console displayed some
errors. We proceed to explain the technical details.

The library we used to do this type of audiovisual content is the previously explained,
Three.js. This library is a utility that allows us to create a 3D sphere using WebGL and
texturize it with and static image or video, and the library itself manages the entire assembly.
This is what is known as video texture. The error showed that the JavaScript console was:

THREE .WebGLRenderer: OES_texture float linear extension not supported

Three.js has an utility that allows us to see if our Graphics Processing Unit (GPU)
supports the kind of texture that we give to the parameter. To ensure that the error that gave
the JavaScript console was true, we tried the following code to the application, which see if
the GPU TV supports such instructions:

var df = renderer.getContext ();
var ext = gl.getExtension ("OES_texture_float_ linear");
If (! Ext) {

alert ("extension does not exist");
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}

The result of the execution of this code was what we feared, the GPU does not support
this type of operation. Therefore, we try to perform a simple test, which was to draw a
rectangle canvas with paint and try some of the video frames within it. The result was the
same.

Therefore, since we could not even represent single frames of a video on a canvas, we
decided to dismiss this application functionality, because right now you can not use the
canvas/WebGL functionality related with videos because they use the instruction
OES_texture float_linear, not supported by the TV.

So, we can affirm that, at least, in the TV that we developed the application (Samsung
40JU7000 model) the video texture is not supported due hardware limitations. That does not
mean top models can not handle this kind of videos, but Samsung Smart TVs have similar
hardware, probably it wouldn’t work too.

Controller confrontation: Basic Controller vs Smart Controller

Samsung Tizen TV brings to you two types of remote controller: Basic Controller and the
Smart Controller. The Basic Controller is the most similar to the controls we can find in
televisions of recent years. It connects to the TV using infrared technology and it has no
feature that makes different of other commands from other brands.

The Smart Controller is a new concept of remote controller that manufacturers start to
include to their new televisions. The main attractive feature of this command is the paradigm
change to the control of the TV, allowing you to use it as if it were a desktop mouse. Simply
pointing to the screen with the remote controller we will see a small circle that indicates our
position, and moving the remote controller to the desired position will move this circle. It also
includes a key which simulates the mouse click.

SAMSUNG

SAMSUNG

Figure 4: Left: Basic Controller, Right: Smart Controller

With the IBsit application, we did a usability test to see if there are differences with the use
and satisfaction of the application according to the remote controller used. We measured it
with time to realize a task and the number of pulsations (total, wrong and correct), number of
tasks realized (wrong and correct). We used the System Usability Scale test to analyze the
usability of the application using each remote controller. The sample of the test was
composed with 9 women and 6 men, with a mean age of 33 years old.

The results of the usability test were that there are a small minor number of pulsations
using the Smart Controller to realize the tasks, but there are a small major number of wrong
task realized. Regarding satisfaction, they are very similar, but the use of it with the Smart
Controller likes more than the Basic Controller.
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Conclusions

With the development of the application IBsit we managed to prove that it is possible to
build an interactive and dynamic application for televisions with Samsung Tizen OS, note
that we were a passive element in front of the television until recently and now we are able to
interact with it without the need for additional devices such as game consoles,
set-top-boxes. . . Moreover, it should be noted that this interaction isn't 100% satisfactory as
with other conventional devices such as computer, because we have found that not all the
types of files can be played by technical limitations, like discussed above.

However, Tizen TV has come relatively recently and although is still on early stages, has a
long way to go, so in the future we might see solved the limitations encountered, and
probably we could get even more libraries and tools to create innovative applications and
content.
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Resumen: La TV digital interactiva se presenta como una alternativa para complementar
procesos educativos, facilitando ademas el acceso a areas geograficas que no tienen otras
posibilidades.

En este articulo se presenta un prototipo de una aplicacion educativa (HistoTV) que como
objetivo general propone una estrategia alternativa para abordar las necesidades de un
contexto educativo especifico, vinculado a la tematica de Histologia Animal. La aplicacién
que aqui se presenta constituye una pieza mas del conjunto de recursos y materiales
educativos digitales destinados a la ensefianza y aprendizaje de la Biologia y la
Parasitologia Animal, que se han venido construyendo en los ultimos afios. Se orienta a
ofrecer un espacio adicional para la observacion de preparados microscopicos de tejidos
animales de manera tal de ayudar a los alumnos en la identificacion de estos tejidos, a partir
de las observaciéon de diferentes muestras. Se espera con esta aplicacion extender las
practicas realizadas tradicionalmente en el laboratorio, y contribuir en el aprendizaje de los
alumnos en la identificacion de tejidos animales.

1 Introduccion

T-learning suele definirse como el aprendizaje interactivo haciendo uso de la television
como medio. Se cree que es posible, a partir del entretenimiento, generar experiencias
educativas significativas haciendo uso de este tipo de contenidos que potencia el aspecto
audiovisual y agrega interactividad.

Algunos autores definen a t-learning como un subconjunto del e-learning mientras que otros
lo consideran como la convergencia entre este término y la television interactiva [1].
Existen una variedad de aplicaciones orientadas a aprovechar la Televisién Digital
interactiva (TVDi) en el escenario educativo [2][3][4]. También existen estudios en relacion a
las posibilidades de la TVDi en vinculacién con el ambito educativo.

En [5] se dice que una de las principales innovaciones que se esperan con la incorporacién
de la TVDi, es la posibilidad de proveer una amplia variedad de servicios y aplicaciones (de
comercio electronico, educacion a distancia y gobierno electronico) con posibilidades de
interaccion para el televidente, ofreciendo distintas formas de interactividad hasta ahora
desconocidas para el sistema de television analdgica. En [6] se presenta el concepto de
educacion como entretenimiento “edutainment’, sobre la base de que las experiencias de
usuario en relaciéon a la TV estan histéricamente relacionadas con el entretenimiento. De
esta manera, segun estos autores, el disefio de experiencias educativas para TVDi deberia
estar dirigido al aprendizaje informal asociando contenidos interactivos que tengan valor
agregado para el programa principal.

En este trabajo se enfoca la utilizacion de la TVDi para complementar procesos educativos
de manera tal de ofrecer estrategias adicionales, que se vinculan con ofrecer canales
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alternativos para que los alumnos interactuen con los contenidos de una asignatura
especifica y pongan en accion habilidades de identificacion de conceptos abordados, en
particular en este caso, la identificacion de tejidos animales a través del juego.

El articulo se organiza de las siguiente manera: en la seccion 2, se presenta la necesidad
educativa especifica que da origen a la propuesta que aqui se presenta; en la seccién 3 se
detalla el disefio del prototipo realizado; en la seccidn 4 se presentan las conclusiones y
trabajos futuros.

2 Necesidad educativa que da origen a HistoTV

La Histologia es la rama de las Ciencias que se ocupa del estudio de los tejidos [7]. Es una
estrategia comun en la ensefianza de esta disciplina, el trabajo con microscopios para la
observacion de los distintos preparados de 6rganos de animales donde se expone a los
alumnos a la observacion e identificacion de tejidos basicos. Al tejido se lo define como un
agregado o conjunto de células que tienen igual funcién e igual origen embriolégico. Los
tejidos animales estan representados por 4 tejidos basicos: Tejido Epitelial, Tejido
Conectivo o Conjuntivo, Tejido Muscular y Tejido Nervioso.

En los ultimos afos, la combinacién de las tecnologias digitales e internet con la
microscopia convencional han creado nuevas funcionalidades que permiten la
visualizacion, y navegacion en tiempo real, de preparados virtuales digitalizados en alta
resolucién [8][9][10][11]. Estas nuevas capacidades digitales se denominan comunmente
COMOo microscopios virtuales.

En este sentido se ha venido trabajando con los docentes de la catedra de Histologia de la
Facultad de Ciencias Naturales y Biolégicas de la Universidad Nacional de La Plata, en la
creacion de un repositorio digital de preparados microscopicos, combinandolo con las
posibilidades de los microscopios virtuales, de manera tal que los alumnos puedan volver a
visualizar y analizar los preparados de los tejidos animales mas alla del trabajo de
laboratorio que se realiza tradicionalmente con guia del docente [12][13]. La posibilidad de
abordar a través de la TV digital la exploracion e identificacidon de tejidos animales extiende
las estrategias actuales, y da la posibilidad al docente de presentar a través de videos
explicativos los diferentes preparados, al mismo tiempo, que puede aprovechar la
interactividad para ofrecer juegos de identificacion de preparados para el alumno. La
propuesta entonces es la realizacion de una aplicacién para TVDi que lleve adelante estos
objetivos. Al momento en Argentina se cuenta con contadas experiencias en la realizacion

de aplicacién para television digital que sean interactivas. El LIFIAT es uno de los pioneros
en este sentido. En la Universidad Nacional de La Plata desde el afio 2012 se cuenta con un
canal propio de televisidon digital, y resulta un desafio la generacion de este tipo de
aplicaciones, que en principio solo permitiran interactividad local, ya que no se cuenta con
canal de retorno. Las posibilidades de difusion real de esta aplicacion es un desafio que se
buscara abordar proximamente.

3 Descripcion de HistoTV

HistoTV es una aplicaciéon educativa para la TVDi orientada a la ensefanza de Histologia,
en particular de tejidos animales. La aplicacion esta compuesta por videos que presentan
los distintos tejidos animales. Cada video es una visualizacion en un microscopio virtual de
preparados histoldgicos de tejidos acompanados de explicaciones del docente de la materia
de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata.
Ademas se incluyen una serie de preguntas de autoevaluacion, a manera de juego, donde
se le pide al alumno identificar los tejidos animales en diferentes imagenes que se le
presentan. A continuacion se detalla el disefo del prototipo inicial de HistoTV.
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3.1 Diseno del prototipo inicial de HistoTV

Ell prototipo (ver Figura 1) esta compuesto por una pantalla de inicio, una pantalla para cada
uno de los tejidos animales, pantallas para las preguntas del juego de autoevaluacion y una
pantalla de despedida.

Desde la pantalla de inicio es posible visualizar un video introductorio en el cual el docente
se presenta, realiza una explicacion descriptiva sobre la tematica y la forma de trabajar con
la aplicacion.

Dentro de esta misma pantalla ademas se visualizan los botones que permiten acceder a
las pantallas correspondientes a cada tejido. Al seleccionar un tejido se accede a la pantalla
del mismo. En esta pantalla, se presenta primeramente una explicacion textual sintética. La
informacion principal es propuesta en forma de videos los cuales presentan y exploran el
tejido y sus principales variantes. Como se menciond con anterioridad, cada video es una
visualizacion de un tejido en un microscopio virtual y el docente es el encargado de guiar la
visualizacion aportando las explicaciones pertinentes y haciendo énfasis en algunas
regiones de las imagenes que permitan ejemplificar y profundizar en aspectos criticos para
la identificacion del tejido. Dentro de la pantalla del tejido seleccionado ademas se presenta
una galeria con imagenes microscopicas con variantes del tejido.

Siempre se mantiene la posibilidad de acceder a los otros tejidos, a la pantalla de inicio y al
juego de autoevaluacion.

Los juegos de autoevaluacion, fueron pensados como una forma de poner en juego los
conocimientos y comprension de la tematica presentada, se trata de 10 preguntas que
combinan la presentacién de un video, imagen y texto. Las respuestas seran, en todos los
casos, por seleccion del nombre de uno de los 4 tejidos animales estudiados.

>
>

TENDOS TERDOS TENDOS TENDOS
EPITELIAL CONECTIVO MUSCULAR NERVIOSO
At /

v

INICIO

AUTOEVALUACION

) Pregunta N

Y

—
DESPEDIDA

—

Figura 1: Diagrama de Navegacion de la Aplicacion

3.2 Plantillas utilizadas para el diseiio del prototipo y modificaciones requeridas

Para el disefio del prototipo se han tomado como modelo dos plantillas de aplicaciones
interactivas Ginga-NCL y Lua presentadas por S. Ochoa et al [14].
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Lo autores proponen una serie de plantillas como patron para la creacion de nuevos
documentos NCL y sirven como contenedores de los diferentes elementos tales como
botones, cajas de texto, imagenes, titulos y videos que proporcionan interactividad con el
usuario (Ver Figura 2 y Figura 3).

Titulo VideH & Boton 1
Sefial de TV =

Texto Video o Botén 2
Seiial de TV -

Boton 3
Ima &

e Botdn 4

Figura 2: Plantilla 1 Figura 3: Plantilla 2

Para la pantalla de inicio de la aplicacion, las pantallas correspondientes a cada uno de los
tejidos y la pantalla de despedida, se utiliz6 como modelo la plantilla 1(Figura 2).

Mientras que para la pantalla de autoevaluacién se tomé como modelo la plantilla 2 (Figura
3). Se propusieron una serie de modificaciones minimas a las plantillas que se describen a
continuacion.

Tomando como modelo la plantilla 1 (Figura 2), se plantea que incluya ademan un botén
de inicio y otro para acceso a la Autoevaluacion, de manera tal de dar acceso a las
pantallas correspondientes, tal como se puede ver en la Figura 4.

Otra modificacion requerida, fue el agregado de una galeria de imagenes en lugar de
mostrar solo una unica imagen en pantalla. La galeria se presenta en forma de carrusel y
puede ser recorrida haciendo uso de botones que permiten moverse hacia adelante y atras.
La plantilla 1A de la Figura 4, se utiliza para la creacién de las pantallas de inicio y cada una
de las pantallas de los cuatro tejidos.

Sefial de TV

Texto

Galeria de
Imagenes

Inicio__Autocvaluacio )

Figura 4: Plantilla1 A

Otra de las modificaciones sugeridas tiene como base la misma plantilla 1 (Figura 2) y
puede observarse en la plantilla 1B de la Figura 5. En esta se propone la eliminacion de las
secciones de video y los botones. Esta nueva plantilla mas simple sera utilizada para la
creacion de la pantalla de despedida.
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I Titulo I

Texto

Imagen

Figura 5: Plantilla1 B

La ultima modificacion que se propone es sobre la platilla 2 (Figura 3), que da origen a la
denominada plantilla 2 A (Figura 6). En este caso se incluye un boton de inicio para
acceder a la pantalla correspondiente y un boton de siguiente que permite acceder a la
siguiente pregunta del juego de autoevaluacion. Ademas es necesario agregar la
posibilidad de mostrar no solo un video, sino también un texto, una imagen o la

combinacioén de los mismos.

Esta nueva plantilla sera utilizada para las pantallas de cada pregunta del juego de

autoevaluacion.

Botén 1
| Boton2
| Boton3 |
| Botén4

Inicio  Siguiente

Figura 6: Plantilla 2 A

3.3 Descripcion de Pantallas del prototipo de HistoTV

A continuacion se presenta la descripcion de cada una de las pantallas que integran la

aplicacion junto a los componentes de las mismas.

De cada pantalla se describe el titulo, algunas especificaciones sobre el texto, las
imagenes y el video que incluyen y las funcionalidades a las que se deben acceder

haciendo uso de los botones disponibles.

3.3.1 Pantalla Inicio

En la pantalla de inicio se presentan el tema de la aplicacion y el docente.

Titulo

Histologia: Tejido Animales Basicos

Texto

Texto de bienvenida a la aplicacion, explicacion de la
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forma de uso de la aplicacion y definiciones basicas
de la tematica (Histologia, tejidos y tejidos animales)

Imagen Galeria con Imagen de tejidos Animales varios.

Video Presentacion del docente y del tema de la aplicacion.
Explicacidon descriptiva de que es la Histologia y
cuales son los cuatro tipos de tejidos animales
basicos.

Botones Cada uno de los 4 botones de colores (rojo, verde,
amarillo y azul) se correspondera con uno de los
tejidos animales: Epitelial, Conectivo, Muscular y
Nervios

Boton Autoevaluacion Acceso a pantalla de autoevaluacion.

En el siguiente diagrama de la figura 7 se presenta el disefio inicial para la pantalla de
inicio de la aplicacion. La tipografia y colores utilizados, exceptuando los colores de los
botones, podrian variar en la implementacion final de la pantalla.

Histologia
Tejido Animales Basicos

Texto de bienvenida a |Ia
aplicacion, explicacion de la forma
de uso de la aplicacion vy
definiciones basicas de Ia
tematica (Histologia, tejidos vy
tejidos animales).

AUTOEVALUACION

Figura 7: Disefio preliminar de Pantalla de Inicio

3.3.2 Pantalla de Tejido Epitelial

Esta pantalla es la pantalla particular correspondiente al tejido epitelial. Se presenta
una explicacion textual sintética del tejido junto al video explicativo. Ademas se
presenta una galeria con imagenes microscopicas de algunas variantes del tejido
seleccionado.

Titulo Tejidos Animales Basicos: El tejido Epitelial

Texto Explicacion sobre tejido epitelial y variantes.
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Imagen Galeria de imagenes con variantes del tejido epitelial.

Video Video con visualizacién al microscopio virtual del tejido
comentada por docente.

Botones Botdn amarillo seleccionado y el resto orrespondiente
a los tejidos elegibles.

Boton Inicio Acceso a la pantalla de inicio.

Botén Autoevaluaciéon Acceso a pantalla de autoevaluacion.

En el siguiente diagrama de la figura 8 se presenta el disefio inicial para la pantalla de
Tejido Epitelial.

Tejidos Animales Basicos:
El Tejido Epitelial

Explicacion sobre Tejido Epitelial y
Variantes.

VARIANTES TENIDO EPITELIAL

1 v/ 18 CITAR
INICIO AUTOEVALUACION

Figura 8: Diseio preliminar de Pantalla de Teji<l> Epiferad

3.3.3 Pantallas y diseio preliminar Tejidos Conectivo, Muscular y Nervioso
Las pantallas correspondientes a los otros tejidos son similares a la pantalla de Tejido
Epitelial haciendo referencia en cada caso a las particularidades de cada tejido.

El disefo preliminar de estas tres pantallas es similar al previamente presentado en la
Figura 8 para la pantalla Tejido Epitelial.

3.3.4 Pantalla del juego de Autoevaluaciéon

El juego de autoevaluacion consta de 10 preguntas. Cada una de las preguntas de la
autoevaluacion puede presentarse en forma de video, imagen o texto. Las respuestas
seran, en todos los casos, uno de los 4 tejidos animales.

Cada uno de los cuatro tejidos se presentan utilizando los mismos colores que en las
pantallas anteriores.( Botdon Amarillo para Tejido Epitelial, boton Rojo para Tejido
Conectivo botén Verde para Tejido Muscular y botén Azul para Tejido Nervioso).
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Una vez que se selecciona una opcion para una pregunta se obtiene un feedback
automatico que indica si la seleccidn ha sido correcta o no. En caso de no ser correcta se
presenta la solucidn correcta para esa pregunta.

En el siguiente diagrama de la Figura 9 se presenta el disefo inicial para la pantalla de
cada pregunta de la autoevaluacion. La tipografia y colores utilizados, exceptuando los
colores de los botones, podrian variar en la implementacion final de la pantalla.

El juego de autoevaluacion consta de 10 preguntas. Cada una de las preguntas de la
autoevaluacion puede presentarse en forma de video, imagen o texto. Las respuestas
seran, en todos los casos, uno de los 4 tejidos animales.

Cada uno de los cuatro tejidos se presentan utilizando los mismos colores que en las
pantallas anteriores.( Boton Amarillo para Tejido Epitelial, boton Rojo para Tejido
Conectivo botdén Verde para Tejido Muscular y botén Azul para Tejido Nervioso).

Una vez que se selecciona una opcidn para una pregunta se obtiene un feedback
automatico que indica si la seleccion ha sido correcta o no. En caso de no ser correcta se
presenta la solucidn correcta para esa pregunta.

Autoevaluacion
Pregunta 1:
¢Cual es el tejido cuyo origen es

ectodermo, mesodermoy
endodermo?

INICIO SIGUIENTE

Figura 9: Disefio preliminar de Pantalla de Autoevaluaciéon

3.3.5 Pantalla Despedida
En esta pantalla se presenta la despedida de la aplicacion.

Titulo Histologia: El tejido Animal

Texto Texto de despedida. Links de referencia

Imagen Una unica imagen de algun tejido.

Video Video con visualizacién al microscopio virtual del tejido
comentada por docente.

Botones Botdn amarillo seleccionado y el resto
correspondiente a los tejidos elegibles.
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Boton Inicio Acceso a la pantalla de inicio.

Botén Autoevaluacion Acceso a pantalla de autoevaluacion.

En el siguiente diagrama de la figura 10 se presenta la imagen inicial para la pantalla de
despedida de la aplicacion.

GRACIAS por utilizar esta Aplicacidn

Texto de despedida

Links de Interes

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

Se ha presentado aqui el prototipo inicial de una Aplicacién para TVDi sobre Histologia y los
cuatro tejidos animales basicos llamada HistoTV. Esta aplicacion se presenta como una
alternativa viable para para complementar las estrategias de ensefianza actuales en
relacion a los contenidos que se abordan en la materia de Histologia presentada en aqui.

El disefo y desarrollo de esta aplicacion constituyen un desafio en varios sentidos. En
primer lugar, propone la colaboracion entre diferentes grupos de la RedAUTI,
aprovechando los avances de cada uno en relacién a la TVDi. En particular, se ha
interactuado con el grupo de Ecuador (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE) con el
fin de lograr la implementacion de la aplicacion utilizando las plantillas de generacion de
contenidos para TVDi propuesto por este grupo). En segundo lugar, es un desafio poder
desarrollar contenido interactivo ya que aun hay una corta historia en este sentido en
Argentina. Las posibilidades concretas de utilizacion de este prototipo estan siendo
gestionadas.

Esta aplicacion para TVDi sobre Histologia constituye un nuevo avance en el marco de la
linea de investigacién en relacion a contenidos educativos digitales, en la que se viene
trabajando desde el Il LIDI. En particular, se afianza en los trabajos precedentes en
conjuncion el area de Biologia y la Parasitologia Animal de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la UNLP.
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Abstract. En el presente trabajo se describe el disefio y el desarrollo de un curso masivo
abierto en linea (MOOC), como propuesta para promover la creacion y masificacion de
aplicaciones para la televisidon digital interactiva basadas en Ginga-NCL, el middleware
abierto del sistema Nipo-Brasilefio de TV Digital (ISDB-TB). El documento describe una
metodologia, examina las oportunidades que puede brindar y analiza los diferentes retos
relacionados con el disefio de la experiencia de aprendizaje. Se describen las principales
caracteristicas del modelo utilizado en experiencias previas en el proyecto Telescopio,
primer repositorio de MOOC en espafol para América Latina; los aspectos generales
considerados para la presentacion de los contenidos, el disefio de actividades, métodos de
evaluacion y comunicacion; asi como la propuesta para la creacion de un repositorio de
aplicaciones TVDi que sirva como referencia para motivar el desarrollo de este tipo de
recursos.

Keywords: MOOC, Television Digital Interactiva, GINGA NCL, TVDi

1. Introduccion

En la actualidad los cursos en linea abiertos masivos (MOOC) han ampliado
dramaticamente el campo de oportunidades de aprendizaje. La aparicion de nuevas
plataformas, el avance de la tecnologia y la diversidad de oferta de cursos en diferentes
idiomas, modificaron el escenario inicial de un grupo selecto de cursos especializados a
millones de usuarios registrados en plataformas que ofrecen cientos de cursos [1]. El
informe de Class Central’ muestra que para el 2014 alrededor de 400 universidades
implementaron 2.400 cursos MOOC, con un promedio de 18 millones de estudiantes
matriculados [2]. Del US News & Word ranking [2], 22 de las 25 mejores universidades de
Estados Unidos estan ofreciendo MOOCs. Coursera? es el mayor proveedor de MOOCs en
el mundo, ofrece certificados a través de una opcidon que permite verificar la identidad del
participante, mediante una fotografia y la comprobacién de su patron de escritura, cuando
se realiza una prueba de evaluacién. Otras organizaciones como Edx3, Udacity* y Khan
Academy®, también han surgido como una alternativa real para el aprendizaje de tematicas
especializadas, brindando modelos de implementacioén alternos.

I Class Central: https://www.class-central.com/
2 Coursera: https://es.coursera.org/

3 Edx: https://www.edx.org/

4 Udacity: https://www.udacity.com/

3 Khan Academy: https://es.khanacademy.org/
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Desde sus inicios, los MOOCs se concibieron como un recurso para ofrecer una mejor
educacion a los rincones mas remotos del mundo, brindando de esta forma la oportunidad
de estudiar de forma gratuita con los mejores profesores de las principales universidades,
promoviendo asi la democratizacion de la educacion, el desarrollo de habilidades
especificas y la gestion de comunidades de aprendizaje para las personas con menor
acceso a la educacion.

Sin embargo, numerosos estudios muestran que las personas que se inscriben y
participan en un MOOC, generalmente ya tienen estudios superiores; Koller [3] indica que el
43% de sus estudiantes poseen un nivel de licenciatura, un 37% con nivel de maestria 'y un
5.4% con nivel de Doctorado. En otro estudio realizado por la Universidad de Pennsylvania
[4] también predominan las mismas estadisticas, el 83,0% de los encuestados son
licenciados y el 44,2% de ellos poseen educacion a nivel de postgrado. Esto evidencia que
los MOOC's no cumplieron con el objetivo de favorecer la democratizacion de la educacion;
ni el de resolver el problema de mayor y mejor educacién como se proyectaba en un inicio.
Sin embargo, han creado un escenario favorable para la generacion de comunidades de
aprendizaje y el desarrollo de iniciativas de proyecto tras la finalizacién de cada curso.

Uno de los aspectos mas criticados de los MOOCs; es el hecho de tener una alta tasa de
desercion, sin embargo, este fendmeno no es sustancialmente negativo [5,6],
considerando que es necesario analizar que los estudiantes registrados en un mismo curso,
pueden tener diferentes necesidades de formacion y tipos de motivaciones. Phil Hill [7]
caracterizé los diferentes patrones de comportamiento de los estudiantes en grupos: los
observadores, los desertores, los participantes pasivos y activos. También se debe
considerar que por ser de caracter abierto, de libre acceso, es decir, que cualquier persona
puede inscribirse, los MOOC's se convierten en un curso con una estructura definida, que
debe de apoyar y ser de utilidad para miles de personas, con diferentes estilos de
aprendizaje, acostumbrados a diferentes formas, técnicas y métodos de aprendizaje, de
diferentes paises, culturas, costumbres e intereses. Asi mismo, se debe considerar que
existen estudiantes que no pueden auto-organizarse debido a que no estan preparados
para controlar su propio ritmo de estudio y se enfrentan mayormente a dificultades en el
momento de completar las actividades, causadas en gran parte por la falta de
retroalimentaciéon del profesor y acompafiamiento al cual pueden estar acostumbrados.
Todos estos factores podrian contribuir con la alta tasa de desercion.

Considerando que una de las principales caracteristicas de los MOOCs es la
masificacion, en el presente trabajo, se ha reconocido la oportunidad de alcanzar un gran
namero de participantes, con el interés de generar aplicaciones interactivas sobre el
Middleware Ginga-NCL, que permitan la creacion de un repositorio abierto de recursos
utiles como referencia para la difusion y promocion de nuevos desarrollos. Por tal motivo
hemos iniciado una investigacion en colaboracion entre la Universidad Galileo (UGAL) de
Guatemala y la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) de Ecuador, con el apoyo de la Red
Tematica en Aplicaciones y Usabilidad de la Television Digital Interactiva (RED AUTI),
sobre los aspectos que se deben definir para el correcto disefio e implementacion del
MOOC “Introduccion a la Television Digital Interactiva® considerando que es un curso
practico y esto genera grandes desafios de caracter metodolégico. El presente documento
describe las principales caracteristicas del modelo utilizado en experiencias previas; los
aspectos generales considerados para la presentacion de los contenidos, el disefio de
actividades, métodos de evaluacion y comunicacion; asi como la concepcion de un
proyecto que evidencie y permita construir un repositorio de aplicaciones para TVDi.
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El resto del trabajo esta organizado de la siguiente manera: la seccién 2, describe los
aspectos técnicos, las consideraciones de disefo y recursos necesarios para la puesta en
marcha de dicho curso. La seccidon 3 presenta las conclusiones de esta primera
aproximacion y el trabajo futuro definido.

2. Vision General sobre el diseno MOOC

Los recursos presentados a continuacion se basan en el estudio de la literatura y
experiencias previas MOOC's en la Universidad Galileo [8].

2.1. Plataforma educativa

Para la implementacién del curso adaptamos la plataforma educativa propia del proyecto
Telescopio®, primer repositorio de MOOC s en espaiiol para América Latina [8], permitiendo
el registro masivo y una mejor visualizacion de los contenidos. Para el proceso de registro
se utilizara la landinpage del proyecto en donde se describe toda la informacién general del
curso, se presenta el temario general, la metodologia de imparticion, entre otros apartados.

Adicionalmente se integro el sistema OSQA, (Open Source Questions and Answers
System) para manejar los foros masivos, utilizando un enfoque ludico, brindando a los
usuarios recompensas, insignias para destacar las principales contribuciones, con el
objetivo de fomentar la participacion activa de los participantes.

Por otro lado, se adapté el método de evaluacion de la plataforma, para poder evaluar
por pares, presentando por cada actividad de aprendizaje una rubrica de evaluacion con los
criterios a evaluar; permitiendo calificar a uno o varios compafieros de estudio.

2.2. El modelo propuesto

Las diferentes propuestas para el desarrollo de MOOC's revisadas, evidencian una
metodologia enfocada principalmente en la transmisién de informacién y realizacién de
tareas cortas a través de una serie de lecciones, principalmente en formato de videos
cortos, apoyados de lecturas complementarias con evaluaciones cortas, permitiendo que
los estudiantes adquieran el nuevo conocimiento. A este proceso conductista se agrega el
uso de foros masivos como medio de comunicacion; en donde la participacion del docente
se diluye dentro de los mensajes de los miles de participantes. Otro de los aspectos
metodoldgicos en comun que tienen los MOOC's a la hora de implementarse es el uso de
evaluacion por pares y la autoevaluacion como meétodos de validacion de conocimientos.
También se concibe la utilizacién de un wiki, como espacio para documentar referencias
bibliograficas relacionadas al tema de aprendizaje o bien desarrollo de contenido
complementario.

A diferencia de las caracteristicas mencionadas anteriormente, nuestro modelo (ver
figura 1) propone 3 consideraciones que a nuestro criterio favoreceran la experiencia de
aprendizaje y mejoraran los resultados obtenidos:

- Semana inicial de entrenamiento
- Utilizacion de herramientas de comunicacion para crear comunidad
- Creacion de productos de libre acceso

6 Telescopio: http://telescopio.galileo.edu
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A diferencia de la mayoria de MOOCs que se ofrecen, la primera semana es de induccién
o entrenamiento. Se considera importante que los participantes puedan familiarizarse con la
plataforma, herramientas y servicios de comunicacién, asi como con los procesos de
entrega y evaluacion de tareas, antes de iniciar con los contenidos del curso. Otra de las
principales caracteristicas de nuestro modelo, es el uso de herramientas de comunicacion
como Hangout de Google para llevar a cabo una video-conferencia con el experto del curso
cada semana; espacios de comunicacion utilizando redes sociales tales como grupo de
Facebook o hashtag de Twitter con el objetivo de fomentar una participacién activa que
permita construir una comunidad de aprendizaje, durante y después de haber finalizado el
curso.

Por ultimo, consideramos que el aprendizaje debe ser evidenciado a través de la
creacion de productos tales como textos, videos, presentaciones, slidecasts, mapas
mentales, mash-ups, etc., de libre acceso en linea, que demuestren los conocimientos y
competencias adquiridas por parte del estudiante en relacion con el material estudiado. Las
actividades propuestas semanalmente se basan en el uso de herramientas de la nube,
como Mindmeister’ o Googledocs, con el objetivo de poder desarrollar trabajo colaborativo
y compartir con la comunidad académica, los resultados, logros y productos realizados
durante la puesta en marcha del curso. A continuacién se muestra en la figura 1, el entorno
de aprendizaje definido para la implementacion del MOOC; en donde se evidencia los
aspectos que se han agregado al modelo tradicional de imparticién.

ctividad de Aprendizafe
* [Utilizando Recursos Web 2.0

/

Entorno de Aprendizaje
* Samand MOOC TVDi

de Induccion

Presentacion de
contenido

Comunicacion (Foros) Evaluacién = _Autoevaluacion+
* Creacién de Comunidad ' Evaluacién por pares

Grupo de Facebook/Twitter *[Generacién de productos |

* Propuesta de Cambios al Entarno de
Aprendizaje de un Modelo Tradicional

xMooC

Figura 1. Entorno de Aprendizaje MOOC TVDi

En la figura 2 se muestran los recursos disefiados para cada unidad de estudio,
correspondiente a una semana de trabajo:

- videos

- presentacion de contenidos

- material de apoyo

- actividades

7 Mindmeister: https://www.mindmeister.com/es
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- evaluaciones
- foros ludicos
- socializacion

Semana Semana Semana Semana
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) Presentacion Material Actividades Evaluaciones Foros Socializacion
Videos de Contenidos  de Apoyo Ludicos

1
t’:/

Autoevaluacion & Facebook &
Evaluacién por pares Hangouts

Figura 2. Modelo de desarrollo MOOC's para el Proyecto Telescopio

2.3. Estructura del Curso

Tomando en cuenta las diferencias entre los formatos xXMOOC y cMOOC (Downes,
2005) (Siemens, 2012), para el disefio del MOOC “Introduccién a la Television Digital
Interactiva”, se seleccioné el formato xMOOC considerando que este favorece al modelo de
ensefanza cognitivo-conductual y que tiene un enfoque mas tradicional de aprendizaje en
linea. El contenido ha sido disefiado y desarrollado en espafiol con el fin de llegar a una
gran cantidad de participantes de habla hispana de los paises de la regién latinoamericana.
El 80% de los contenidos fue disefado para ser impartido en videos y video-tutoriales,
mientras que el 20% restante estda compuesto por material de apoyo, actividades y
resumenes de contenido. La tabla 1 presenta la ficha general del curso.

Titulo MOOC “Introduccién a la Television Digital Interactiva®

Tipo de MOOC xMOOC
Adquirir los conocimientos basicos de la TVDi y las

Objetivos de aprendizaje y | habilidades necesarias para disefiar y desarrollar aplicacior]

ensefianza interactivas en base a Ginga-NCL a través del entorno
desarrollo Eclipse.

Duracion 5 Semanas

Numero de Unidades 5 unidades (1 unidad introductoria y 4 de contenido)

Numero de Actividades 5 actividades (1 actividad por semana)

Video Recursos 19 Videos

Tipo de Colaboracion Discusiones no guiadas. Pregunta y respuesta (Q / A) foros.

Numero de Profesores/Tutores 1 profesor y 2 tutores

Tipo de Evaluacion Autoevaluacion y Evaluacién por pares

Recursos de Comunicacion Grupo de Facebook, Hashtag de Twitter y Hangouts

Tabla 1. Descripcién general del curso

161



El MOOC fue disefado con cuatro temas de aprendizaje. La tabla 2 muestra la
distribucion de los temas y sus objetivos didacticos.Para cada tema, se definié un numero
de videos cortos para presentar el contenido principal de aprendizaje, adicionalmente se
definieron las actividades y el tipo de evaluacion que implicaran. Cada actividad de
aprendizaje y recurso brindado fue acompanado de video-tutoriales y manuales de apoyo,

en donde se presentan las instrucciones necesarias para completar dicha actividad.

Tema

Objetivo Instruccional

Actividades de
Aprendizaje

Tipo de
evaluacion

Unidad Introductoria

Brindar los recursos
necesarios para que el
participante se
familiarice con el
ambiente de aprendizaje

Elaborar un ensayo
(utilizando googledocs),
sobre el estado del arte
de la Television Digital
Interactiva en América.

Evaluacién por
Pares

Unidad # 1
Television Digital
Terrestre ISDB-Tb

Presentar una
introduccion al concepto
TVDi

Autoevaluacion (Test de
10 preguntas opcion
multiple)

Desarrollar un mapa
mental (utilizando
mindmeister) sobre el
contenido presentado
en la unidad

Auto-evaluacion

Evaluacién por
Pares

Unidad # 2

Diseno de
Aplicaciones
Interactivas en base a
Ginga-NCL

Describir el proceso de
instalacion y
configuracién del
ambiente de trabajo.

Elaborar “Hola mundo”

Evaluacién por
Pares

Unidad # 3
Propiedades de los
elementos multimedia
y enlaces

Mostrar las propiedades
basicas para la gestion
de elementos multimedia
y enlaces.

Elaborar “Hola mundo
version 2.0”

Evaluacién por
Pares

Unidad # 4
Programacion de
botones de control
remoto, redimension
de pantallas y
desarrollo de menu
personalizados

Presentar la
configuracion basica
para el desarrollo de
aplicaciones interactivas

Elaboracién de
aplicacién TVdiy
presentacion del
proyecto en video.

Evaluacién por
Pares

Tabla 2. Dosificacion del Curso

La Figura 2 muestra la pagina de presentacion del curso. Cada una de las unidades esta
compuesta por una serie de videos distribuidos en dos formatos; el video de presentacion
que tiene como caracteristica el uso de un PowerPoint como herramienta de apoyo, su
funcidn principal es presentar los conceptos generales del curso; y el de video-tutorial que
se utiliza para realizar demostraciones y resolucion de ejercicios como se muestra en la
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figura 3. El material multimedia se complementa con un conjunto de lecturas, material de
apoyo y referencias de utilidad.

Introduccion a la Television
Digital Interoctiva
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Figura 2. Homepage del MOOC “Introduccién a la Television Digital Interactiva”
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2.4. Aprendizaje Colaborativo

Para acompafar el proceso de aprendizaje se ha definido la colaboracion de dos tutores
que apoyen con el monitoreo de los estudiantes, resolucidn de dudas especificas
relacionadas a la plataforma, moderacion de los debates y acompafiamiento en el
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desarrollo de las actividades asignadas dentro de los foros. Sin embargo, al ser un curso de
caracter masivo no es posible realizar un seguimiento personalizado por parte del profesor
o tutores; para ello se plantea la creacién de una comunidad de aprendizaje a través de la
incorporacion de espacios de intercambio para los estudiantes; proveyendo normas vy
parametros claros para la participacion en foros de discusién o cualquier otra actividad de
colaboracion, a través del uso de estrategias de gamificacion [9, 10]; empleando mecanicas
de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de promover la motivacion, la
concentracion y el esfuerzo de los participantes para apoyar el proceso de aprendizaje.
Ejemplo de ello, es el uso de etiquetas (badges) que se utilizan como recompensas para los
participantes por sus contribuciones (aportes), algunas de ellas relacionadas con la calidad
de sus intervenciones y el nivel de desarrollo y gestion del conocimiento que aporten.
Adicionalmente se visualiza un ranking con la acumulacion de puntos (karma-perfil) para
reflejar ante la comunidad un nivel de participacion o utilidad de los comentarios que se han
realizado. Las preguntas pueden ser etiquetadas con las palabras clave relevantes para
simplificar el acceso futuro y organizacién del material acumulado. La herramienta permite
mostrar las preguntas mas concurrentes o con mayor interaccién, asi como un buscador por
temas para facilitar la gestion de las mismas.

Por otro lado, se defini6 un grupo de Facebook con el objetivo de analizar el
comportamiento de los participantes dentro del contexto no-formal que proporciona esta red
social. En MOOC's implementados anteriormente[8] se ha observado que la mayoria de los
participantes prefieren el uso del grupo de Facebook en lugar del foro masivo, resaltando el
hecho de que en los foros masivos es muy dificil llevar el hilo conductor de los mensajes,
creando confusion y pérdida de tiempo por parte de los estudiantes al momento de
interactuar; esto sin contar que la participacion del profesor o tutores se diluye dentro de
todos los mensajes.

Para la puesta en marcha del MOOC “Introduccion a la Television Digital Interactiva” se
ha definido adicionalmente el hashtag #tditelescopio con el objetivo de promover la
interaccion directa con los participantes del curso, asi como el desarrollo de sesiones de
video-conferencias utilizando la herramienta Hangout de Google, para originar espacios de
comunicacion directa con el profesor; apoyando con la ampliacion de los temas, resolucion
de dudas y la gestion de grupos de estudio segun la ubicacién geografica de cada
participante.

3. Conclusiones y trabajo futuro

El presente documento evidencia la etapa de analisis, disefio y concepcion del MOOC
“Introduccion a la Televisidn Digital Interactiva”. Nuestro principal objetivo es implementar el
curso en el proyecto Telescopio, alcanzar un numero considerable de participantes y
aportar los conocimientos necesarios para que los mismos participantes construyan un
repositorio de aplicaciones para la television digital interactiva y asi contribuir con la
diseminacién del tema y la creacidn de un espacio de referencia para futuros desarrollos.
Después de poner en marcha el curso, esperamos realizar una extension del trabajo de
investigacion, en donde recolectemos la informacion demografica, evaluemos la motivacion
de la participacion de los estudiantes, tasas de finalizacion, aspectos emocionales, de
usabilidad en cuanto las herramientas de la nube utilizadas para el desarrollo de las
actividades, asi como el analisis comparativo del comportamiento de los participantes ante
el uso de medios de comunicacion alternos como Facebook y Twitter; y los aportes que
brindaron los contenidos desarrollados bajo esta modalidad. Al finalizar el curso se
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publicara en la website de RedAUTI2 un repositorio con los mejores proyectos realizados,
incluyendo un video de presentacion de la aplicacion, codigo fuente y la referencia de los
autores.

Agradecimientos

Este trabajo forma parte de la actividades de diseminacion y sensibilizacion de Red
Tematica en Aplicaciones y Usabilidad de la Television Digital Interactiva RED AUTI,
Proyecto 512RT0461 del Programa de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo CYTED.
Este trabajo es presentado gracias al apoyo del Dr. Gonzalo Olmedo como desarrollador de
contenidos del curso.

Referencias

[1] Jordan, Katy (2014). Initial trends in enrolment and completion of massive open online courses.
International Review of Research in Open and Distance Learning, 15(1) pp. 133-160.

[2] Class-Central report, accessed 19 Feb 2015 from
https://www.class-central.com/report/moocs-stats-and-trends-2014/, December 27, 2014

[3] Koller, D., & Ng, A. (2013). The online revolution: Education for everyone. Seminar presentation at the
Said Business School, Oxford University, 28th January 2013. Retrieved from http://www.youtube.com/
watch?v=mQ-KsOW4fU&feature=youtu.be

[4] Emanuel, E. J. (2013). Online education: MOOCs taken by educated few. Nature , 503 (342). Retrieved
from http://dx.doi.org/10.1038/503342a

[5] Kizilcec, R. F., Piech, C., & Schneider, E. (2013, April). Deconstructing disengagement: analyzing learner
subpopulations in massive open online courses. In Proceedings of the Third International Conference on
Learning Analytics and Knowledge (pp. 170-179). ACM

[6] Pardos, Z.A., Bergner, Y., Seaton, D., Pritchard, D.; In Press (2013) Adapting Bayesian Knowledge Tracing
to a Massive Open Online Course in edX. In Proceedings of the 6th International Conference on Educational
Data Mining. Memphis, TN

[7]1 P. Hill (2013), “Emerging Student Patterns in MOOCs: A (Revised) Graphical View”, 2013, online blog post
retrieved from http://mfeldstein.com/emerging-student-patterns-in-moocs-a-revised- graphical-view/ on
12/6/13

[8] Hernandez Rizzardini, R., Gutl, C., Chang, V., Morales, M.: MOOC in Latin America: Implementation and
Lessons Learned. In: 2nd International Workshop on Learning Technology for Education in Cloud (LTEC),
Knowledge Management in Organizations, pp. 147—158. Springer Netherlands (2013)

[9] Lee, J. J. and Hammer, J. 2011. Gamification in Education: What, How, Why Bother? Academic Exchange
Quarterly, 15(2). Accessed 3 Feb 2013 from
http://www.gamifyingeducation.org/files/Lee-Hammer-AEQ-2011.pdf

[10] Morales, M, Hernandez Rizzardini, R., Gutl, C.,:Telescope, a MOOCs Initiative in Latin America:
Infrastructure, Best Practices, Completion and Dropout Analysis, Conference: 44th Annual Frontiers in
Education (FIE) Conference, At Spain, 2014

8 RedAUT!I: http://redauti.net
165


http://www.youtube.com/




Nuevas Interfaces de Acceso al Repositorio Audiovisual

Silvia Ramis', Francisco J. Perales’, Toni Bibiloni?
' Unidad de Graficos y Vision por Ordenador e 1A
2 Laboratorio de Tecnologias Multimedia (LTIM)

Universistat de les llles Balears (UIB) - Departamento de Matematicas e Informatica, Palma de
Mallorca, Islas Baleares, Espafia

{silvia.ramis, paco.perales, toni.bibiloni} @uib.es

Keywords: Realidad Aumentada, Realidad Aumentada Movil, Aplicaciones Turisticas.

Abstract. Con la aparicion de los teléfonos inteligentes se ha impulsado el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada en diversos sectores, tales como el sector turistico.
Siendo éste sector una gran base econdmica para cualquier pais. Sin embargo, sigue
siendo un reto para los desarrolladores de sistemas de Realidad Aumentada navegar por la
gran cantidad de tecnologias y necesidades en este ambito en constante evolucion. En este
trabajo se presentara el funcionamiento de una aplicacién de Realidad Aumentada para
plataformas iOS y Android con fines turisticos. En este caso en concreto para el turismo de
las Islas Baleares. Para ello se han estudiado diferentes tecnologias de RA y desarrollado
varias aplicaciones para un posterior estudio en la interaccion e usabilidad del dispositivo.

Introduccion

La Realidad Aumentada consiste en superponer informacion adicional virtual (imagenes,
texto) sobre el mundo real que nosotros vemos a través de una pantalla. Asi pues, la
Realidad Aumentada permite al usuario mantener contacto con el mundo real mientras
interactua con objetos virtuales en tiempo real.

Imagina poder navegar, con tan solo la camara de tu dispositivo mévil o tablet, en un
escaparate de imagenes donde cada imagen cuenta la historia de un lugar de las Islas
Baleares en modo de video. Este trabajo consiste en desarrollar una aplicacién mévil para el
uso de congresos y ferias. Donde se pueden presentar imagenes de diversos lugares de las
Islas Baleares en un panel o televisor y el usuario pueda conocer los puntos de interés de
las islas.

Este trabajo se distribuye de la siguiente manera. En la seccion 2 se describen diversos
trabajos anteriores. En la seccion 3 se describe la metodologia del trabajo y el disefio de la
aplicaciéon. En la seccidn 4 se muestran los resultados y finalmente en la seccion 5 las
conclusiones y trabajos futuros.

Estado del Arte

Los inicios de la realidad aumentada se remontan a 1960, cuando Sutherland [12]
desarrolla el que se considera el primer casco de vision estereoscopica para visualizar
graficos tridimensionales. Sin embargo, el término de Realidad Aumentada no fue creado
hasta 1992 por Caudell et al. [13]. En [13] describen el uso de un HMD (Head Mounted
Display) para “aumentar” el campo visual del usuario con informacidon necesaria para
desempenar la tarea actual. En el trabajo de Azuma, se presenta el primer estudio sobre
Realidad Aumentada con un analisis detallado de ventajas y desventajas. A finales de los
anos 90 Kato et al. [14] desarrollan el primer software destinado a la realizacién de
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aplicaciones de Realidad Aumentada (ARToolkit). Pero no es hasta la aparicién de los
teléfonos inteligentes, cuando esta tecnologia es impulsada para el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada en diversos sectores, tales como el sector turistico,
medicina, etc., proporcionando una mejor experiencia de usuario mediante nuevos
interfaces y contenidos, cada vez mas intuitivos.

Concretamente, la actividad turistica es una gran base econémica para muchos paises.
Los turistas cada vez mas buscan aplicaciones y herramientas para facilitar y mejorar las
experiencias de sus viajes de una manera significativa y nueva [1]. Poder explorar los
lugares de interés, su historia, mapas, etc., es la motivaciéon de muchos turistas. Uno de los
primeros lugares que se beneficiaron de la realidad aumentada fue la reconstruccion virtual
del antiguo templo de Olimpia, en Grecia, donde los investigadores desarrollaron el sistema
ARCHEOGUIDE [2]. En lugar de reconstruir fisicamente los restos historicos, que pueden
interferir con la investigacion arqueoldgica, utilizaron técnicas de Realidad Aumentada para
reconstruirlos virtualmente y visualizarlos a través de una pantalla de computadora.
Recientemente trabajos como el de Yovcheva et al. [4] presentan una vision general de las
aplicaciones de RA en los smartphones actuales relacionados con el turismo. El trabajo de
Marques [3], desarrolla una aplicacion que utilizaba la geolocalizacion para vincular
informacion historica y cultural del Camino de Santiago. En [5] presentan una aplicacion
basada en realidad aumentada que muestra un video de una ruta por la ciudad de Santa
Cruz de Tenerife donde se muestran todos los edificios histéricos con animaciones en 3D.
En el trabajo de Kourouthanassis et al. [7] presentan una guia de viaje de la Isla de Corfu
(Grecia) para plataformas Android. Disponen de dos versiones; una version personalizada y
otra no personalizada que ofrece los puntos de interés de un lugar seleccionado. La version
personalizada permite al usuario crearse un perfil, con el que pueden puntuar los lugares
que han visitado y recomendarlos a otros. De esta forma se pueden clasificar a los usuarios
dependiendo de su perfil y proporcionar contenidos personalizados en la aplicacion. En el
trabajo de Chen [8] se presenta una aplicacion turistica para los interesados en la historia
de Oslo (Noruega). La aplicacion tiene dos vistas; la vista del mapa, para orientarse y ver
los distintos puntos de interés, y la vista de Realidad Aumentada, que muestra una imagen
antigua del lugar donde apunta la camara, ademas de acceder a informacion histérica. En el
trabajo de Lashkari et al. [9] se crea un catalogo turistico que usa la realidad aumentada
para mostrar a los turistas objetos en 3D sobre un simple mapa usando marcadores.
Mohammed-Amin et al. [10] presentan un trabajo basado en la historia de Arabela (Iraq) que
representa un pueblo con numerosa e importantes capas arqueoldgicas. La aplicacion
disefiada restaura edificios danados parcial o totalmente, mostrandolos en 3D mientras
caminan por la estructura. Pueden acceder a informacién del lugar que ven o localizar la
posicion de donde estan en un mapa. Han creado un interfaz con un menu para acceder a la
historia de Arabela, ya sea con texto o con audio. En el trabajo de Mata et al. [11] se
presenta un interfaz de navegacion de realidad aumentada que sugiere lugares para visitar
en la ciudad de Méjico. El sistema genera itinerarios basados en los comportamientos de
los usuarios gracias al algoritmo de arboles de decision y clasificador de Bayes. Otras
aplicaciones como la de Linaza et al. [6] animan a la gente a visitar y explorar el entorno
natural, asi como educar a los visitantes que pueden visitar la montafna y contarles su
historia oculta. El proyecto, ademas, explora como los juegos de realidad aumentada
pueden utilizarse para ofrecer una experiencia turistica atractiva.

En estos ultimos anos, diversas aplicaciones de Realidad Aumentada para moviles han
sido desarrolladas para el sector turistico, desde reconstrucciones 3D, aplicaciones
basadas en geolocalizacion y/o marcadores, hasta incluso, juegos de RA que mejoran el
aprendizaje y la experiencia del usuario. Todo turista quiere poder conocer los lugares mas
interesantes del lugar que visita y las aplicaciones de Realidad Aumentada son una
herramienta idonea para dar a conocer productos turisticos de interés de una manera
innovadora.
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Metodologia

En esta seccion se describe el desarrollo de una aplicacion de RA mavil para acceder a
contenidos digitales. Ademas de describir distintos métodos de interaccion e usabilidad de
la aplicacion.

Para poder llevar a cabo un sistema RA mdévil, es necesario utilizar un dispositivo que se
encargue de recoger la realidad (en este caso smartphones y tablets), y el software para
realizar la deteccién, reconocimiento y seguimiento del punto de vista del usuario (viewpoint
tracking). Existen varios métodos para solucionar el problema del viewpoint tracking;
localizacion por GPS basandose en las coordenadas para la visualizacién final, o bien
usando vision artificial (marcadores, manos, caras, etc.). Los objetos virtuales son
colocados en las posiciones calculadas y visualizados sobre el mundo real. En algunas
aplicaciones también puede existir la interaccion entre el usuario y los elementos virtuales.

Herramientas disponibles para Realidad Aumentada

Desde la creacién de la primera libreria (ARToolKit), han aparecido librerias similares que
también facilitan el desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada. Por ello citaremos, a
continuacion, algunas de las opciones exploradas.

e HandyAR. Es una libreria que permite detectar y seguir la mano para usarla como
patron de referencia en aplicaciones de realidad aumentada.

e AndAR. Es una libreria en Java que permite crear aplicaciones de Realidad
Aumentada en Android basado en marcadores. Encuentra el marcador en la escena
y calcula la matriz de transformacion para renderizar el objeto virtual en la
localizacion y orientacion del marcador. Actualmente no soporta OpenGL 2.0.

e Atomic Web Authoring Tool. Se trata de una herramienta que permite la creacion de
aplicaciones de Realidad Aumentada para que puedan ser exportadas a cualquier
sitio web.

e Atomic Authoring Tool. Se trata de una herramienta que permite la creacion de
aplicaciones de Realidad Aumentada para que sean desarrolladas, especialmente,
por no programadores.

e ARToolKit. Libreria basada en marcadores y seguimiento de caracteristicas
naturales para iOS y Android. También tiene soporte en Unity, aunque requiere de la
licencia Unity Pro (version de pago).

e Wikitude SDK. Es una libreria NO gratuita, aunque existe una version de prueba que
contiene una marca de agua. Tiene soporte en iOS, Blackberry y Android y ademas
permite usar el GPS del dispositivo mévil para geolocalizacion.

e Vuforia (Qualcomm AR SDK). Libreria que permite crear aplicaciones de Realidad
Aumentada para moviles, tanto para iOS como Android. Es una libreria gratuita y
abierta, que ademas tiene soporte en Unity, que permite la deteccion y el
seguimiento de imagenes de referencia o marcadores utilizando caracteristicas de
deteccion.

Dadas las caracteristicas de este trabajo, que requiere soporte tanto en Android como
iOS, la libreria Vuforia fue escogida para el desarrollo de la aplicacién, ya que presenta un
motor de reconocimiento de imagenes avanzado, ademas de ser integrable de forma
directa con Unity. Unity es un potente motor de desarrollo de videojuegos tanto en 2D como
3D, que ofrece total control para crear contenido y desplegarlo en cualquier plataforma
como Linux, iOS, Android, la Web, Mac, Windows, Windows Phone 8, entre otras. Existen
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dos versiones de Unity: Unity Pro (version de pago) y la versidn gratuita con la que se ha
realizado este trabajo.

Arquitectura de Vuforia

La libreria SDK Vuforia se compone de varios componentes importantes. En la Fig.1
podemos ver un diagrama de flujo en un entorno de aplicacion, empezando por la camara
del dispositivo hasta la visualizacién final.

Podemos estructurar el diagrama en cuatro bloques:
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Camara. Se encarga de recoger cada fotograma que captura desde el dispositivo
(Smartphone o tablet) y enviarlo con el formato y dimensiones correspondientes al
bloque del tracker.

Bloque del Tracker. Contiene los algoritmos para poder detectar y seguir los
objetos en los fotogramas capturados por la camara. Diferentes algoritmos se
encargan de detectar nuevas imagenes de referencia (Targets) o marcadores
(Markers) y evaluar los botones virtuales. Los resultados se almacenan en un objeto
de estado que es utilizado por el procesador de video de fondo y al que puede
accederse desde la aplicacion. Ademas, el Tracker puede cargar varios datasets
(conjuntos de datos) pero solo uno puede estar activo a la vez.

Procesador de video de fondo (Video Background Rendered). Procesa la imagen
gue se encuentra almacenada en el objeto de estado.

Caddigo de la aplicacion. Por cada fotograma procesado, el objeto de estado se
actualiza y se llama al método de procesamiento de la aplicacion.

Vuforia SDK

Device Target | Cloud Target l

Pixel Format |
Conversion
.

Converted
Query Frame

State Object

Camera

Tracker

Image Multi- Image Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render Converted Targets Targets Buttons
Camera Frame

Preview Detect New Ohjects

Target

Snapshot Track Detected Objects

Evaluate Virtual Buttons

Fig.1. Diagrama del flujo de datos del SDK Vuforia en un entorno de aplicacion.



Los elementos trackables (elementos del bloque tracker) poseen informacion (tipo,
identificador, informacion de estado y posicidon) cuando son detectados y seguidos.

e Tipo. Unknown_type, image_target, multi_target, marker.

e Identificador. Define de forma unica al trackable dentro de la base de datos de
Targets con una cadena de texto de 25 caracteres como maximo.

¢ Informacidon del estado. Unknown, undefined, not found, detected, tracked. Se
encuentra en el object State, el cual se actualiza con cada fotograma.

e Posicion. Se da cuando el trackable esta detectado o seguido, y se devuelve la
posicion en forma de matriz 3x4.

Existen diferentes subtipos de trackables definidos en Vuforia: Image Targets, Multi
Targets, Cylinder Targets, Markers entre otros.

Vuforia ademas soporta dos tipos de bases de datos (Device Database y Cloud
Database) para guardar los Targets. Cada imagen guardada en la base de datos la
llamaremos Target.

e Device Target Database. Crea una base de datos local que es guardada sobre el
dispositivo del usuario. Esta puede soportar hasta 100 Targets totalmente gratis.

e Cloud Target Database. Crea una base de datos en Internet donde los targets son
almacenados. Este tipo de bases de datos se utilizan para manejar grandes
volumenes de datos y por tanto, Vuforia tiene diferentes tarifas dependiendo del
volumen.

Dado que en esta aplicacion la base de datos posee un numero menor a 100 targets, se
decide utilizar la base de datos Device Target Database. Con lo que el elemento trackable
que utilizaremos sera Image Target.

Los Image Targets, es el conjunto de imagenes que hemos seleccionado para crear la
base de datos con el Target Managery que el SDK Vuforia es capaz de detectar y seguir. El
SDK reconoce al Image Target comparando caracteristicas naturales de la imagen con la
base de datos de Targets conocida. Una vez el Image Target es detectado, el SDK realizara
el seguimiento de dicho Target siempre que, al menos parcialmente, se encuentre visible en
el campo de la escena capturado por la camara.

Un dato importante a tener en cuenta es que el SDK solo puede soportar
aproximadamente hasta cincuenta Image Targets en la base de datos de referencia. Pero
también permite intercambiar datasets en tiempo de ejecucion y por lo tanto, una aplicacion
puede soportar un numero de Targets mas elevado todavia.

Diseio de la Aplicacion

La aplicacion ha sido disefiada para descubrir diferentes lugares de las Islas Baleares de
una manera facil e interactiva a través de dispositivos méviles o Tabletas. Con este sistema
se podra interactuar, por ejemplo, con un catalogo de imagenes donde cada imagen (target)
sera una fotografia de un lugar representativo de las Islas Baleares. Cada target dara
acceso a diferentes contenidos digitales, en este caso a los lugares mas representativos de
las Islas Baleares. El usuario podra interactuar con la aplicacion a través de su dispositivo
movil o Tablet, pudiendo reconocer varios targets simultaneamente, seleccionar el target
deseado (lugar de las islas que mas te interese), reproducir el video, cambiar de target, etc.

Las imagenes capturadas con la camara del dispositivo movil o Tablet son tratadas y
comparadas con una base de datos. En esta base de datos se han guardado previamente
las imagenes (targets) que queremos detectar y reconocer. Si uno de los targets es
visualizado en la escena que captura la camara, cargara el video asociado al target. Cada
video tiene dos posibles estados:
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e Cargando video. Un icono de cargar es mostrado sobre el video. Significa que esta
conectandose al servidor donde estan guardados los videos.

e Reproducir video. Cuando el icono de cargar desaparece, el video esta listo para
reproducir.

Para el funcionamiento de esta aplicacion, utilizamos dos elementos fundamentales de
los Prefabs de Vuforia (ARCamera e Image Target). Los Prefabs son mostrados dentro del
proyecto Unity, una vez realizada la importacion de la libreria Vuforia. En los Prefabs de
Qualcom Augmented Reality se muestran los elementos trackables que se tratan en el
bloque del tracker de la arquitectura Vuforia y el elemento Prefab mas importante de todos
es el ARCamera, que es el punto de vista de la camara.

Ademas de estos dos elementos de Vuforia son necesarios dos elementos mas, el
SceneManager que maneja distintas escenas de la aplicacién y el Directional light que sirve
para iluminar escenas y objetos.

En las dos subsecciones siguientes se describen el funcionamiento de las distintas
versiones de la aplicacion. Cada una de ellas con sus distinciones.

Aplicacién (version botones)

A la hora de crear una aplicacion, se plantean temas como la usabilidad y disefio. Se
pretende desarrollar una aplicacion lo mas sencillo posible y facil de entender. Por ello, la
primera opcidn suele ser crear una aplicacion utilizando capas y botones. En esta opcidn
simplemente se selecciona el target deseado para acceder a su contenido digital, dando un
toque sobre el target. Apareceran dos botones en la parte inferior de la pantalla. El icono
play reproducira el contenido digital en pantalla completa y el icono google situara el target
en el mapa de google. Para regresar a la aplicacion en Android, simplemente se pulsara el
boton fisico de regresar de los dispositivos moviles. En la Fig.2 se muestra el esquema que
sigue la aplicacidon para que el usuario pueda interactuar con ella.

Aplicacién basada en Gestos

Desde la aparicion de los teléfonos inteligentes, los gestos han sido introducidos en
nuestra vida diaria para interactuar con dichos dispositivos. Por ello, se estudia la
posibilidad de crear una aplicacion basada en gestos y evaluar a posteriori su usabilidad.

Esta aplicacion consta de 3 gestos sencillos y faciles de recordar (Fig.3)

El gesto de “agrandar” es conocido mundialmente, y como es légico, para visualizar el
video en pantalla completa utilizaremos este gesto. El gesto de “un toque”, es un gesto facil
y casi instintivo cuando queremos seleccionar algo. Por ello cuando queramos reproducir
un video, tan solo deberemos de seleccionar el target con un toque en la pantalla. Si
quisiéramos pausar el video que se esta reproduciendo, volvemos a dar con un toque sobre
la reproduccion. Finalmente, el gesto de “dos toques” se ha elegido para situar el target
deseado en google maps. Este gesto es facil de recordar y mas intuitivo que otros gestos
que necesitan deslizar los dedos por la pantalla.

Estos gestos pueden ser utilizados sobre el target en cualquier momento, tanto si esta en
el estado de pausa como si esta en el estado de reproduccion. Si se desea cambiar de
target, existen dos maneras, o bien pausar la reproduccion actual y seleccionar el nuevo
target, o bien seleccionar el nuevo target directamente. Ademas si perdemos en cualquier
momento el target en reproduccion, entrara en el estado de perdido y pausara el video. En
la Fig.4 se muestra un esquema detallado del funcionamiento de la aplicacién.

v
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Fig.2. Diagrama de funcionamiento de la aplicacién en modo botones.

Fig.3. Gestos utilizados en la aplicacién. A la izquierda el gesto de “agrandar” pantalla. En medio el gesto de
“un toque” en la pantalla y a la derecha el gesto de “dos toques” en la pantalla.
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Fig.4. Diagrama de funcionamiento de la Aplicacion en modo gestos.
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Resultados

En esta seccion se mostraran los resultados obtenidos con la aplicacién. La camara del
dispositivo movil o tablet captura imagenes del mundo real (Fig.5. izquierda). Si al obtener
informacion del entorno con la camara del dispositivo movil o tablet reconoce alguno de los
targets (imagenes) guardados en la base de datos, se cargara un video (Fig.5, derecha)
relacionado con las Islas Baleares asociado al target con el que el usuario puede
interactuar. Una vez los videos estén cargados, desaparecera el icono de cargar (Fig.6) y
por tanto, estaran listos para reproducirse. Aunque se detecten varios targets
simultaneamente, solo uno de los videos sera reproducido.

Fig.5. A la izquierda captura las imagenes del mundo real. A la derecha cargando el contenido virtual sobre
targets que han sido guardados en la base de datos.

Fig.6. Videos listos para reproducir.

Como hemos mencionado anteriormente, se han realizado dos versiones de la aplicacion
para hacer un posterior estudio de usabilidad. Una vez los videos estén listos para
reproducirse, tan solo se debera seleccionar uno de ellos. A la izquierda de la Fig.7 se
muestra la version con botones y a la derecha la version basada en gestos. Es la version de
botones se ha seleccionado el video pero aun se debe pulsar el botéon para ejecutar la
accion que se desea hacer. En cambio, en la version basada en gestos, dependera del
gesto realizado g_bre el target. En este caso se ha realizado el gesto de “un toque”.

T

Fig.7. A la izquierda se muestra la aplicacion versionada con botones. A la derecha se muestra la aplicacion
basada en gestos.
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Tanto en una version como en otra se accede a la accion de pantalla completa (Fig.8,
izquierda) y al posicionamiento del lugar seleccionado en el Google Maps. Otro dato
importante a tener en cuenta, es que todo el contenido visual ha sido almacenado en un
servidor en Internet. Por tanto si no tenemos conexién de red, los videos no podran
cargarse y se mostrara un mensaje de error (Fig.8, derecha). Una vez que se haya devuelto
la conexion, el mensaje de error desaparecera.

Fig.8. A la izquierda se muestra la accion de pantalla completa. A la derecha se muestra el mensaje de error
“Revisa tu conexion a internet y vuelve a intentarlo”.

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha presentado una nueva forma de interactuar con los contenidos
audiovisuales tanto en plataformas de iOS como Android. Los resultados obtenidos seran
utilizados para un posterior estudio en la interaccion e usabilidad del dispositivo.

En trabajos futuros se pretende integrar este sistema con un sistema de television
interactiva, donde el usuario podra interactuar tanto con la television como con la Realidad
Aumentada Movil.
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Abstract. Using the cinema screen for interactivity purposes offers hundreds of possibilities
for advertising and communication. In this paper we present an interactive system that
allows large audiences to interact with cinema screens through a mobile application. The
system also allows the issuance of interactive messages by the cinema, thus facilitating the
promotion of future films and special offers related to the room and /or its sponsors. The
architecture incorporates technologies that enable spectators of the movie to interact with
their mobile devices with other spectators in real time. The system can be integrated with
any digital film or be projected directly from a computer. The games for the proposed
system can be easily customized by a game editor application. Briefly, the system allows
games, challenges, etc. with and against other spectators to win prizes and receive
information of interest, before the screening of the film experience.

Introduction

Interactive games have been used for entertainment purposes extended. However, only in
recent years have placed within the reach of most people. In an Interactive environment,
users conduct social and interpersonal interaction through networks and interfaces rather
than through face-to-face communication [7]. The interactive environments have the aim to
attract the user attention with a special purpose; the communication into the interactive
environment could be asynchronous or synchronous. The synchronous communication
occurs in real time, requiring the full attention of users for interaction. Whereas that in an
asynchronous communication, users interact at their own convenience and control the pace,
this type of communication is ideal when it is not necessary to know the user’s response.

One technique to ensure the user’s attention in an interactive environment could be
Gamification. In 2010, emerged a strong tend called gamification, which applies elements
associated with video games like game mechanics and game dynamics in applications that
are not games. Gamification has the goal to increase the participation of people and to
promote certain user behaviors. Gamification has been applied mainly in the area of
marketing but its functionality is not limited, it has spread to other areas such as health,
government, education to name a few.

179



Although gamification is not a technique for learning purposes, contributes greatly to the
user learning [11] by reinforcing previously learned behavior through visual storytelling and
visual cues. Gamification allows the users to explore information in a way that doesn’t feel
like a typical class, the retaining information is the result to use gamification techniques [6]
[8]. Interactive activities continually provide challenges to users, thus involving a process of
active learning to master the mechanics [5].

Under these two domains: Gamification and Interactive environment, this paper presents an
innovative technology that allows viewers of a movie theater to interact by their mobile
phones, tablets and other devices with other viewers in real time and through a movie
screen. The set of all these elements creates a huge board game. The system creates an
interactive environment between large audiences and the cinema screen through a mobile
application and signal processing. The system deploys easily customizable games for each
room or session. Each game is adapted to the specific audience that will attend the
screening.

The system conveys customizable messages to viewers through interactive games and
intended that viewers capture the main ideas about a topic in a fun and uncomplicated way.

The remainder of this paper is organized as follows: Section 2 presents a brief description of
related works. Section 3 presents an overview of the system. And finally, the concluding
remarks are presented.

Related Work

The interactive environments are created with different purposes and in some cases their
creation facilitate the lives of people in the real world [2], [4], [1] , helping to solve different
types of needs.

To create a interactive environment is necessary to have clear a 2 aspects: 1) What is the
objective to develop the interactive environment and 2) What items will interact within the
environment?

In the literature it's found interesting developments about interactive environments for
different purposes, for example to control the environment of a home or office from any
device, as developed by [9], in this paper the author presents a research project called
Pebbles, an application that enable to use devices such as mobile phones and palm-size
computers like Palm Organizers and PocketPCs as remote controls for computers and
household and office appliances.

Other interactive environments have educational purposes, these environments support the
learning process at different levels. An Interactive Multimodal Environment (IME) called
Stanza Logo-Motoria was developed by [12]. Stanza was designed to support learning in
primary schools. Stanza analyzes the full-body movements and gestures of the users in real
time within a sensorised physical environment. This system helps teachers to deal with
students with severe disabilities who need to learn through alternative methodologies and
tools often designed specifically for them. The modular software architecture of Stanza
enables teachers to adapt the environment to different educational contexts, simple
strategies of mapping, and the possibility to easily customize the multimedia contents.

Other example is the prototype created by [10], which is an interactive mobile augmented
reality magical playbook for preschool children. This prototype has the goal to teach the
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numbers by using an old folklore literature: The Thirsty Crow, via mobile augmented reality
application and an interactive physical book interface design.

Finally, interactive entertainment environments are mentioned, which allow people to
interact with each other through various means with entertainment purposes.

Them and Us is a game based around herding, where each player has a different role within
the group, the roles are herders, rebels and leaders. Them and Us was designed and
presented by [3], an indoor pervasive game which uses theatrical processes to encourage
social interaction within the confines of the game. The aim is to move around the space and
herd virtual balls into a box. The game is represented visually on a projection screen.
Players can work together to move the balls around, attempt to stop each other from getting
the balls in the box and create merged shapes by doing teamwork. The game enable to a
group of people interact with one other in a single space, while location-based technology
register the locative-nature of the social interactions formed in that space.

MobilePaperAccess is a ubiquitous paper-based interface presented by [13].The
MobilePaperAccess goal is to create a true contextualization based on the user’s location,
which is more effective and adaptive to users’ information needs by taking advantage of
dynamic and physical environmental characteristics. MobilePaperAccess allows mobile
interactions based on an Environment Dependent Interface (EDI). MobilePaperAccess is
based in a small screen attached to a goggle to provide visual information, a webcam to pick
the input signal, and a laptop as the calculating device. MobilePaperAccess’s users can
interact with a paper using fingers, masks and pages.

Such as the state of art shows, recent studies create interactive environments by mixing the
real world with the digital for different purposes. They prompt the user to interact with
environments and items that otherwise would not be interesting. The proposed system in
this paper aims to carry this philosophy to the cinemas to achieve the audience interaction
via their mobiles device. The system captures the attention of the audience, opening a gap
for business advertising easily and effectively.

Overview

The System proposed in this paper aims to create interactive environments through the
latest and most innovative technologies of artificial intelligence, gamification and signal
processing of real environments.
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Figure 15. System overview

Before explaining in more detail the capabilities of the system, it is interesting to get an
overview of its general architecture to understand its operation and deployment. The design
of the system makes it easy to implement versus other more expensive solutions that
require a more difficult configuration. The global architecture of the system is shown in figure
1.

The system operates within a local wireless network that will give coverage to all persons
wishing to make use of the interactive system. A computer is connected to this wireless
network to run as a server. This server is the main component as it contains the software
required to manage the interactive contents: video, audio, pictures and game information. In
addition, it also manages the synchronization with the mobile devices to indicate the current
time of the game and to show the information simultaneously at the spectator’'s mobile
devices (ranking, answers, messages...). The technical requirements of the server are
compatible with a conventional computer that can be purchased in the current market with
standard features. Therefore, the deployment of the system is affordable to all who need it
due to its low cost.

Each user connects to the game server through their personal mobile devices. These
terminals receive the game information. All contents are synchronously received over the
wireless network. The advantage of this solution is that the client terminal is his own mobile
device (smartphones and tablets), which makes the deployment of the system even more
viable. The system has been developed for iOS and Android platforms. Among the reasons
about both systems have been chosen, it is remarkable the fact that, between them, they
accumulate approximately 90% of market share. This reason makes anyone who has a
smartphone or Tablet will have total compatibility with the proposed system. Furthermore,
the organization or company that manages the game at the cinema or event does not have
to worry about providing these customer terminals.

Use Case

The system creates an interactive virtual environment with the aim of transmitting
messages to users through interactive games. The message to convey to users is
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customizable, and can have different applications such as advertising, education, sports and
advocacy, among others. In order to show the system proposed, a case study is presented:

The interactive virtual environment begins with the aggregation of all user devices into the
system LAN network.

WHavscine

Figure 16 Initial screen

Figure 2 shows the initial screen of the System, which allows users to choose different
options: Games and Accessibility. The Games option allows the user to join the game
session projected on the big cinema screen whereas the Accessibility option allows the user
to access the section of subtitles and other features which are not described in this paper
because they are out of scope. In this case the Games option is selected.

Figure 17 Trivial game

In this use case, a Trivial game is presented, which has the goal to amuse, entertain and
send custom messages to users by techniques gamification. Trivia game is the classic trivia
game but into an interactive environment. This game consists of a number of questions on
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specific topics such as business, general knowledge, sports to name a few, and four answer
choices.

Figure 18 A question and four options to choose by the user on the big screen and mobile devices

For this case, the trivial was projected on an real cinema as Figure 4 shows.The system
assign a ramdom name to each participant connected through their devices. The questions
and answer options are displayed in the big cinema screen and also on mobile devices of the
participants. The audience attending the room has 10 seconds to read each question and
select the correct option from their mobile device. Higher scores are displayed on the big
cinema screen, thus each participant can know the ranking of the best players, encouraging
them to play in a competitive way.

In the interactive environment created, the spectator is no longer a passive receiver of
images, text, video, but he has a more active role, because the communication is
synchronous. The spectator interacts with the content through video games, has fun and is
immersed into a more intense, direct and personal relationship with the platform, attracting
his attention.

Integration between spectators and the content is performed by the combination of
technology and multimedia content embedded in the system. The proposed system creates
a virtual interactive environment, which aims to capture the attention of viewers and transmit
a message fully customizable.

The System proposed in this paper aims to create interactive environments through the
latest and most innovative technologies of artificial intelligence, gamification and signal
processing of real environments.

Conclusions

The system presented in this paper aims to provide a solution for providing interactity
solutions in digital cinema. The system is based on personal mobile devices, smartphones,
tablets or even augmented reality glasses, and the solution presented avoids the need for
more complex techniques, taking advantage of the current spread of smartphones and
tablets in our society. The interactive games can be used for both capture the fidelity of the
spectators as well as sending messages in a funny and attractive way.

This situation offers an economically and materially viable way to implement an
interactive system, based on gamification, establishing new channels of communication
between content creators and artists (directors, actors, speakers, etc.). Therefore, systems
like the proposed one in this paper will enable the users to interact in digital cinema theatres
creating new possibilities for advertising taking advantage of the new mobile environment.
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Abstract. This paper presents a web-based platform that enables the customization and
synchronization of subtitles when using both a shared main screen and multiple secondary
screens. This platform enables the dynamic adaptation of the subtitles’ format (font family,
size, color...) and positioning in order to maximize the users’ perceived Quality of
Experience or QoE (e.g., according to their preferences and/or needs). Likewise, the users
can dynamically select the subtitles’ language, apply a customized delay offset to the
subtitles and adjust the number of lines to be displayed. Moreover, by using a secondary
device, each user can also consume the subtitles in a customizable manner, by additionally
enabling their presentation in two different languages and by navigating between them,
being able to restore the video playback position by clicking on a specific subtitle line. With
the provided functionalities, our platform enables personalized and immersive media
experiences, and can contribute to a better language learning and social integration of
audience with audiovisual impairments and non-natives, in both domestic and crowded
multi-culture environments (e.g., public transportations systems, touristic places...).

Introduction

Los contenidos e interfaces de los servicios multimedia deben ser adaptativos y
personalizables con tal de proporcionar informacién util, amigable y comprensible para
todos los usuarios. En este contexto, los subtitulos y otros tipos de datos multimedia
textuales, como descripciones o metadatos, son componentes clave para proporcionar
servicios multimedia enriquecidos, personalizados y accesibles. Los subtitulos constituyen
una via rapida y eficiente de acceso e interpretaciéon del contenido multimedia para un
porcentaje significativo de la audiencia televisiva y de contenidos audiovisuales en general.
Es por ello que las instituciones internacionales y los proveedores de contenidos se estan
esforzando para incrementar el porcentaje de servicios multimedia subtitulados. Como
prueba de evidencia, la cadena BBC intenta subtitular el 100% de sus contenidos [1].

La aplicabilidad y beneficios aportados por los subtitulos son multiples. En primer lugar,
los subtitulos son muy utiles para los usuarios con deficiencias audiovisuales. Por un lado,
los usuarios con deficiencias auditivas pueden acceder (mejor) a la informacion del audio a
través de los subtitulos. Por otro lado, la personalizacién del formato de los subtitulos (p.€j.,
tamano, tipo de fuente, color...) puede ser muy util para personas con deficiencias visuales.
Sin embargo, los subtitulos no son uUnicamente beneficiosos para romper barreras
audiovisuales, sino que su aplicabilidad se extiende a otros ambitos de la integracion social,
ya que son herramientas muy utiles para los consumidores que no entiendan el idioma (o el
acento) del audio o que tienen dificultades de comprension [2, 3]. Ademas, los subtitulos
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son muy utiles en otros entornos de aprendizaje, terapia del lenguaje y alfabetizacion [4],
asi como también constituyen herramientas de apoyo para estimular el procesamiento
cognitivo y para captar la atencion de los consumidores [5]. Finalmente, aparte de las
ventajas anteriores, varios estudios (p.ej., [2, 3, 6-9]) han demostrado que una presentacién
dinamica y personalizable de los subtitulos es muy conveniente para mejorar el confort, la
inmersividad (engagement) y, en general, la calidad de experiencia (QoE, Quality of
Experience) percibida por los usuarios cuando consumen contenidos audiovisuales.

Aunque los subtitulos se consuman principalmente en entornos personales y domésticos,
también son muy beneficiosos en sitios en los que coincide gente que habla diferentes
idiomas (p.ej., sitios turisticos, estaciones o sistemas de transporte publico...) o sitios muy
concurridos en los que no se pueda escuchar el audio o no sea conveniente un volumen alto
(p.€j., restaurantes, museos, hospitales...).

Debido a los multiples beneficios y la amplia aplicabilidad de los subtitulos, un porcentaje
significativo de usuarios los consume, pero este porcentaje seria mucho mayor si los
subtitulos estuviesen disponibles en mas servicios [7]. Ademas, las plataformas de
subtitulos existentes no explotan al maximo las posibilidades de adaptabilidad y
accesibilidad. Como respuesta a estas carencias, este articulo presenta una plataforma
web que proporciona sincronizacion y personalizacion de subtitulos en entornos
multi-pantalla. Una caracteristica clave de esta plataforma es que se ha implementado
mediante el uso exclusivo de tecnologias web estandar, como HTMLS y Javascript. Esto
garantiza soporte multi-red, multi-dispositivo, multi-plataforma y multi-navegador, asi como
facilita una implantacion ubicua. Ademas, unicamente se necesita un navegador web para
utilizar esta plataforma, sin requerir la instalacion de ningun software o hardware adicional.
Esta plataforma permite la adaptacion y personalizacién dinamica de la presentacion de los
subtitulos en base a las necesidades de los usuarios (p.ej., su idioma), capacidades
sensoriales (p.ej., adaptando el tamano, color...) y preferencias (p.ej., idioma, formato,
tamano, posicidon, numero de lineas de subtitulos...), asi como también en base a los
dispositivos disponibles (p.ej., smartphone, tablet, laptop, TV...), la evolucion del contenido
o aplicacion (p.ej., patrones de conversacion, contraste con el fondo de las escenas,
re-dimensionado y re-posicionamiento dinamico...) y de las condiciones del entorno
especifico en los que se consuman, garantizando en todo momento su sincronizacion con el
resto de contenido audiovisual. Ademas, esta plataforma proporciona otras funcionalidades
importantes. En primer lugar, permite aplicar un desfase temporal, positivo o negativo, a la
presentacion de los subtitulos con respecto a la presentacion del video. Esto es util si los
usuarios prefieren leer los subtitulos un poco antes o después que el audio asociado para
comprobar cédmo se pronuncian ciertas palabras (o frases) o si son capaces de
identificarlas, respectivamente. En segundo lugar, se pueden modificar las lineas de
subtitulos que se muestran simultaneamente. Esto es util si los usuarios no son capaces de
leer ciertas palabras o frases a la velocidad a la que avanzan los subtitulos. En este caso, la
plataforma también permite que los usuarios hagan click sobre una linea de subtitulos
especifica para saltar a la posicién del video correspondiente, por si quieren volver a
escuchar una palabra o frase especifica. Ademas, todas las funcionalidades anteriores
estan disponibles en los dispositivos secundarios, permitiendo que cada usuario consuma
de manera personalizada los subtitulos, seleccionando su idioma y configurando el formato
mas apropiado, de manera sincronizada con el resto de dispositivos en el escenario
multi-pantalla. La Sincronizacién entre Dispositivos (IDES, Inter-Device Synchronization) se
consigue gracias al disefio de dos componentes: un mecanismo de sincronizacién de
relojes virtual y un protocolo IDES. Asimismo, la plataforma permite compartir los comandos
de control de navegacion (p.ej., play, pause y saltos a posiciones especificas) entre todos
los dispositivos, manteniendo, en todo momento, la sincronizacion. Finalmente, en cada
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dispositivo secundario, los usuarios pueden seleccionar simultaneamente la presentacion
de los subtitulos en dos idiomas. Esto puede ser muy util para el aprendizaje de idiomas.

Tal y como se detalla en la siguiente seccidn, nuestra plataforma presenta multiples
ventajas y funcionalidades afiadidas en comparacién con otras plataformas de subtitulos
existentes. Por tanto, pensamos que puede tener impacto en el paradigma actual de
consumo de contenidos multimedia. Aunque su disefio e implementacion no estén
finalizados, los componentes clave para conseguir las funcionalidades de consumo
multimedia, personalizacion, sincronizacion e interaccion ya estan disponibles, y se
presentan en este articulo. Ademas, se pretende mostrar prototipos de la misma en la
conferencia. Esto permitira que la audiencia experimente con ella, asi como recibir
feedback valioso sobre sus aspectos de disefio y funcionalidades futuras.

Estructura del Texto

Este articulo se ha estructurado de la siguiente manera. En la Seccion 2 se presentan
algunos trabajos relacionados. Los componentes de la plataforma y sus funcionalidades se
describen en la Seccién 3. Finalmente, en la Seccién 4 se presentan algunas lineas de
trabajo futuro.

Trabajos Relacionados

En esta seccién se presentan algunos estudios que han demostrado los beneficios
aportados por la presentacion adaptada y dinamica de subtitulos, asi como algunas
plataformas existentes (para contenido almacenado) relacionadas con la presentada en
este articulo, destacando sus ventajas.

En primer lugar, varios estudios (p.€j., [6, 8, 9]) han demostrado que un posicionamiento
dinamico de los subtitulos (p.ej., en base al color o fondo de las escenas, o0 a la posicion de
los oradores) en comparacion con el posicionamiento fijo en la parte inferior de la pantalla
es beneficioso para: i) mejorar la accesibilidad para usuarios con deficiencias auditivas; ii)
reducir los patrones de movimiento de la mirada, evitando distracciones y reduciendo el
cansancio; iii) mejorar la legibilidad; iv) proporcionar una experiencia mas inmersiva y
emotiva; v) captar la atencién de los usuarios de manera mas efectiva; vi) proporcionar una
solucién mas estética, contemporanea y creativa; vii) proporcionar mayor naturalidad; y viii)
ayudar a los usuarios a asociar mejor los subtitulos con los oradores correspondientes.
Ademas, el estudio en [9] demuestra que los patrones de miradas de los usuarios cuando
se utiliza subtitulado dinamico son similares a cuando los subtitulos no estan presentes, y
proporcionan una mejor QoE para la gran mayoria de usuarios.

Por ejemplo, la plataforma en [6] proporciona subtitulado dinamico mediante técnicas de
reconocimiento de rostros, y analisis de movimiento de labios y de prominencia visual.
Ademas, presenta los subtitulos de manera progresiva, palabra por palabra, para un mejor
seguimiento de la evolucion de la historia y muestra la variacion del volumen del audio, lo
que proporciona informacion sobre las emociones de los oradores. Asimismo, la plataforma
en [8] presenta dos mejoras relevantes sobre la presentada en [6]. En primer lugar,
incorpora un algoritmo mas preciso para la deteccién de oradores, teniendo en cuenta
informacion audiovisual y no solo el movimiento de labios, ya que otras personas en la
misma escena podrian también estar moviendo los labios. En segundo lugar, el
posicionamiento dinamico de los subtitulos tiene en cuenta la ausencia de oradores en
escenas especificas, la distancia entre subtitulos en escenas correlativas, los limites de la
pantalla y que no se oculte informacién importante de las escenas.

La plataforma presentada en [7] permite la personalizacién y sincronizacién de subtitulos
en entornos multi-pantalla. Esta plataforma presenta los subtitulos, utilizando el formato
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obsoleto SubRip (.srt), cargandolos en componentes Scalable Vector Graphics (SVG) y la
sincronizacion se consigue tratando estos componentes SVG como una animacion
Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) adicional. La sincronizacion IDES se
consigue compartiendo las lineas de tiempo SMIL entre todos los dispositivos. Ademas,
esta plataforma también permite compartir los comandos de navegacién entre todos los
dispositivos. La plataforma en [10] ya utiliza subtitulos en formato Web Video Text Tracks
(WebVTT) [11], que es el estandar bajo desarrollo en el W3C (World Wide Web Consortium)
para presentar datos multimedia textuales en documentos HTML, y los sincroniza con
contenido DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) en directo, utilizando
segmentos no multiplexados de la misma duracion.

La plataforma presentada en este articulo mejora las plataformas existentes en:

1) Permite la personalizacién dinamica del formato de los subtitulos y de su
posicionamiento, como las plataformas en [6-9], pero beneficiandose del potencial de los
componentes HTML5, WebVTT y de las propiedades Cascading Style Sheets (CSS).

2) Proporciona mayor flexibilidad, soporte y rendimiento que la plataforma en [7], ya que
utiliza componentes mas modernos y estandar para la presentacion dinamica y
personalizada de subtitulos, como son el elemento track (descrito mas adelante) y el
formato de subtitulos WebVTT. La plataforma en [11] también utiliza WebVTT, pero no
proporciona funcionalidades de personalizacion, posicionamiento dinamico e IDES.

3) La presentacion sincronizada de los subtitulos no esta ligada a todas las demas
animaciones SMIL en el documento HTML (relacionadas o no), como ocurre en [7], sino
solo a la presentacion del contenido audiovisual relacionado.

4) Proporciona IDES mas precisa que la plataforma en [7], solucionando la ocurrencia de
inconsistencias de presentacion tras ejecutar comandos de navegacion compartidos.

5) No esta centrada unicamente para usuarios con deficiencias auditivas, sino también
para usuarios con deficiencias visuales, ya que se puede adaptar el formato (tamano, tipo
de letra, color, afiadir efectos visuales...) de los subtitulos, tanto en la pantalla principal
como en las pantallas secundarias, superando posibles dificultades de legibilidad debido a
la distancia con respecto a la pantalla principal.

Ademas, nuestra plataforma incluye las siguientes novedades con respecto a las demas:

1) Permite modificar la cantidad de lineas de subtitulos que se muestran
simultaneamente, asi como restablecer la posicion del video con un simple click sobre una
linea especifica.

2) Permite aplicar un desfase temporal positivo o negativo a la presentacion de subtitulos
con respecto al audio asociado.

3) Permite la seleccién simultanea de dos idiomas en los dispositivos secundarios.

Plataforma de Sincronizacion y Personalizacion de Subtitulos

En esta seccion se presentan y describen los componentes tecnoldgicos utilizados para
implementar la plataforma, asi como las funcionalidades proporcionadas por la misma. Una
vision general de la plataforma y de las funcionalidades proporcionadas se puede ver en la
Figura 1, mientras que un diagrama de las entidades involucradas y de los mensajes
intercambiados se puede ver en la Figura 2.

Tecnologias Web Utilizadas

Esta plataforma se ha implementado mediante el uso exclusivo de tecnologias web
estandar, como HTMLS5 y Javascript. En concreto, se han utilizado cuatro componentes
tecnolégicos principales para conseguir las funcionalidades buscadas. El primero de ellos
es el elemento video de HTML5, que permite insertar videos en paginas web, especificando
su direccion y su formato (p.ej., cddec, resolucion...). Ademas, se utiliza el elemento track
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de HTMLS5 (hijo del elemento video) para presentar, de manera automatica, los subtitulos,
asi como otros datos multimedia en formato texto (p.ej., anotaciones, descripciones,
metadatos, capitulos...). El segundo componente utilizado es Node.js, un entorno de
desarrollo de codigo abierto, desarrollado en Javascript, para aplicaciones web
cliente-servidor multi-plataforma. Node.js proporciona un modelo de comunicacion
bidireccional basado en eventos para desarrollar aplicaciones distribuidas interactivas y
escalables. El tercer componente utilizado es Socket./O, una libreria Javascript que permite
comunicaciones bidireccionales basadas en eventos entre clientes y un servidor web
(Node.js). Mediante el uso de Socket.lO, se pueden enviar diferentes tipos de mensajes,
incluyendo varios tipos de datos, a través de un canal de comunicaciones unico. El cuarto
componente utilizado es un algoritmo de sincronizacion de relojes virtual para conseguir
una nocion coherente del tiempo en el escenario multi-pantalla.

Subtitulos en Formato WebVTT

WebVTT puede proporcionar subtitulos (p.ej., la transcripcion o traduccion del contenido
audiovisual), captions o leyendas (p.ej., informacion textual adicional), asi como otra
informacion textual que se deba alinear en el tiempo con el contenido audiovisual, como
descripciones, informacion sobre capitulos u otros metadatos.

Un fichero de subtitulos WebVTT (con extensidn .vit) se compone de varios bloques o
items, llamados cues (ver Figura 3). Cada cue basicamente contiene un ID (opcional),
marcas de tiempo de inicio y final de su presentacion (relativas a la posicion del video
asociado), la informacién textual y una linea en blanco que indica el final del cue. En cada
cue también se pueden especificar marcas de tiempos (iniciales y finales) para diferentes
fragmentos de texto, proporcionando una presentacion con estilo karaoke.

WebVTT permite editar el estilo (fuente, tamafio, color...) del texto de cada cue, incluso
para diferentes fragmentos de texto en cada cue, asi como configurar la orientacion y la
direccién de escritura. Ademas, dispone de mecanismos para asignar diferentes estilos de
texto y voces para diferentes oradores, mostrando el nombre de cada uno de ellos.

Mediante las anteriores caracteristicas, WebVTT proporciona un formato simple y
bastante completo (siendo ademas extensible) para afadir informacion textual en sistemas
multimedia basados en web.
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Figura 1. Plataforma de personalizacion y sincronizacion de subtitulos en sntornos multi-pantalla.
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Figura 2. Entidades involucradas y mensajes intercambiados en la plataforma.

Sincronizacion de Subtitulos con Audio/Video en el mismo dispositivo

Los ficheros de subtitulos WebVTT se enlazan a clips multimedia en un documento
HTML (esto es, en la misma instancia del navegador web) a través del elemento o etiqueta
estandar track, que es hijo del elemento video (o audio). El elemento frack tiene varios
atributos: i) src: la ruta de acceso al fichero WebVTT; ii) srclang: el idioma de los subtitulos;
iii) una etiqueta visible y legible (p.ej., indicando el idioma); y iv) kind: el tipo de track
(subtitulos, captions, descripciones, capitulos 0 metadatos).

El elemento track sera el encargado de presentar cada cue de manera sincronizada con
el clip multimedia con el que se haya enlazado, de acuerdo a la linea de tiempo local de
reproduccion de dicho clip. La sincronizacién entre los cues y el clip multimedia vinculado se
consigue gracias al evento “cuechange” del elemento track, sin necesidad de afiadir codigo
ni instalar software adicional. Dicha sincronizacion se mantendra incluso si se cambia la
linea de tiempo de reproduccion del clip multimedia a través de comandos de control de
navegacion, como pausas y saltos a posiciones de video especificas. Un ejemplo de la
evolucion de la reproduccion de un clip de video y un archivo de subtitulos en el mismo
dispositivo se puede ver en la grafica superior de la Figura 3. Se puede observar que la
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secuencia de video (elemento continuo) se reproduce de manera sincronizada con los cues
de subtitulos (elementos discretos, cada uno de ellos de una duracién y con un intervalo
entre cues variable). Si se pausa la reproduccion, se mantendra la presentacion del bloque
de subtitulos (cue) correspondiente, mientras que si se salta a una posicion especifica de
video, los cues intermedios no se mostraran.

Sincronizacién de los Subtitulos en los Dispositivos Secundarios (IDES)

Ademas de la sincronizacion entre los subtitulos y el contenido audiovisual en la pantalla
principal (o en el mismo dispositivo), nuestra plataforma requiere IDES, es decir, la
sincronizacion entre el contenido multimedia mostrado en la pantalla principal y los
subtitulos mostrados en las pantallas secundarias. Se han disefiado dos componentes para
conseguirlo: un algoritmo de sincronizacion de relojes virtual y un protocolo IDES.

Algoritmo de Sincronizacion de Relojes Virtual

Un requisito para proporcionar IDES es disponer de una nocion global y coherente del
tiempo en cada uno de las entidades involucradas en el entorno multi-pantalla. Se pueden
utilizar tres opciones diferentes para conseguirlo, todas ellas basadas en mecanismos de
sincronizacion de relojes. La primera opcion consiste en la sincronizacién de los relojes del
sistema de todas las entidades involucradas (p.ej., mediante el uso de Network Time
Protocol or NTP). Sin embargo, esta opcion podria no ser soportada globalmente en
entornos multi-dispositivo y/o multi-plataforma. La segunda opcion consiste en la
sincronizacion de los relojes a nivel de aplicacion, pero esto podria implicar la instalacién de
moédulos adicionales (p.ej., clientes NTP Javascript). Ademas, en ambas opciones, podria
suceder que no todas las entidades puedan acceder al mismo servidor de tiempos (p.€j., un
servidor NTP especifico) o que directamente no soporten la tecnologia seleccionada. Por
tanto, como tercera opcién, se ha disefiado un algoritmo de sincronizacion de relojes virtual.
Basicamente consiste en utilizar un reloj de referencia (p.ej., el del servidor Node.js), e ir
midiendo los retardos y las desviaciones entre los relojes de las entidades involucradas
mediante el envio de mensajes bidireccionales periddicos, via el canal Socket./O (véase la
Figura 2), de una manera similar a como lo hace el protocolo NTP. Con esto se consigue
alinear las referencias temporales proporcionadas por los relojes de las entidades
involucradas (aplicando los ajustes necesarios para compensar las desviaciones medidas),
incluso cuando no utilizan la misma tecnologia para la obtencién de tiempos globales.
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Figura 3. Ejemplo de la reproduccion sincronizada entre subtitulos y video.
Protocolo IDES

Ademas del algoritmo de sincronizacion de relojes virtual, se ha disefiado e
implementado un protocolo IDES, que adopta un esquema de control Master/Slave (M/S),
en el que el dispositivo principal (en el que se aloja el servidor Node.js) es el Master y los
dispositivos secundarios son los Slaves. Otros esquemas centralizados o distribuidos
podrian haberse implementado, pero el esquema M/S es el mas simple y apropiado para el
tipo de escenarios multi-pantalla bajo estudio [12]. En este esquema, el dispositivo Master
enviara de manera periddica (unicast o multicast), via el canal Socket.IO (véase Figura 2),
mensajes de control a los dispositivos Slaves. El periodo de envio de dichos mensajes se
puede configurar en la plataforma (por defecto, sera de 1s) y se adaptara de manera
dinamica en funcién del numero de dispositivos secundarios activos, con tal de no saturar
los recursos de red ni los recursos computaciones en el dispositivo Master. Estos mensajes
IDES también se enviaran cada vez que ocurre un evento “cuechange”, que significa que
una nueva cue debe presentarse. Dichos mensajes IDES contienen dos campos con
marcas de tiempo para conseguir la sincronizacion. El primer campo, rt (relative timestamp),
indica la posicion de reproduccion del video (y de los subtitulos) en la pantalla principal, en
base a la linea de tiempos relativa (local) del reproductor. El segundo campo, at (absolute
timestamp), es el tiempo absoluto (global) asociado al momento en el que se obtuvo rt. La
inclusion y asociacion entra ambas marcas de tiempo (véase Figura 3), junto con el
algoritmo de sincronizacion de relojes virtual, permite compensar el retardo de transito de
los mensajes IDES cuando se reciben en cada uno de los dispositivos secundarios (Slaves).
En ese momento, cada dispositivo Slave calculara la asincronia (es decir, la diferencia
temporal) entre su proceso de reproduccion y el del dispositivo Master. Si dicha asincronia
supera un umbral pre-establecido (configurable en la plataforma), el dispositivo Slave debe
ajustar su proceso de reproduccion para eliminarla. Esto se puede conseguir mediante dos
tipos de técnicas de ajuste del proceso de reproduccion. La primera de ellas consiste en
ejecutar saltos y pausas de una magnitud igual a la asincronia detectada. La segunda de
ellas consiste en ajustar de manera suavizada la tasa de reproduccion (es decir, acelerando
o ralentizando dentro de limites permisibles) durante un intervalo de tiempo necesario para
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eliminar la asincronia detectada. Esta segunda técnica es mucho mas conveniente ya que
proporciona un ajuste de sincronizacidon mas preciso y permite evitar la ocurrencia de
cambios bruscos en la evolucion del proceso de reproduccion, que pueden ser molestos
para los usuarios (mala QoE).

Adicionalmente, nuestra plataforma también permite compartir los comandos de control
de navegacion entre todos los dispositivos, anadiendo también marcas de tiempo (relativas
y absolutas) de envio en dichos mensajes para conseguir mejor precision de sincronizacion.
Con esto se consigue sesiones interactivas. Por ejemplo, el video y los subtitulos se pueden
pausar en todos los dispositivos para comentar una escena especifica 0 comprobar como
se escriben ciertas palabras, o bien se puede volver a visualizar una escena para volver a
comprobar como se escriben o pronuncian palabras o frases especificas. Gracias a la
bidireccionalidad del canal Socket./O y a su comportamiento basado en eventos, también
es posible permitir la ejecucién de los comandos de control de navegacion en los
dispositivos secundarios, si se especifica en el menu de ajustes de la plataforma. En este
caso, dichos comandos seran re-enviados por el dispositivo principal (servidor Node.js) a
todos los dispositivos secundarios involucrados.

Aparte de proporcionar sincronizacion precisa, la inclusion de ambos tipos de marcas de
tiempo en dichos comandos de control de navegacion permite evitar la presentacion
inconsistente de subtitulos en los dispositivos involucrados después de ejecutarlos, como
ocurre en la plataforma en [7]. Por ejemplo, en esa plataforma, tal y como reconocen sus
autores, cuando se pausa el video en la pantalla principal, si el retardo de red no es muy
pequeno, es posible que se muestre la siguiente cue en los dispositivos secundarios
durante la pausa, especialmente cuando este comando se ejecuta justo al final de un cue.
Por ejemplo, en la grafica inferior de la Figura 3, si el retardo es superior a AT, la cuarta cue
se mostraria durante la pausa, en vez de la tercera. Estas situaciones indeseadas se evitan
en nuestra plataforma gracias a la inclusién de las marcas de tiempo en los mensajes.

Finalmente, los usuarios también pueden ajustar un desfase temporal (positivo o
negativo) a la presentacion de los subtitulos con respecto a la presentaciéon del audio/video.
Esto puede ser util en algunas situaciones. Por ejemplo, los usuarios podrian preferir leer
los subtitulos un poco antes o después que el audio asociado para comprobar como se
pronuncian las palabras (o frases) o si son capaces de identificarlas, respectivamente.

Personalizacion del Formato y Posicionamiento de los Subtitulos

La personalizacion del estilo (p.ej., formato, tamafio, posicion, orientacién...) de cada cue
se puede conseguir con las propiedades de WebVTT (la mayoria de ellas comentadas
previamente). Ademas, se ha adoptado otra estrategia para proporcionar mayor flexibilidad,
mas posibilidades y mayor control dinamico para la personalizacion de los subtitulos,
especialmente cuando estan almacenados en ficheros remotos, y/o generados por terceras
partes. Como se ha mencionado previamente, el elemento frack puede proporcionar
diferentes tipos de datos multimedia textuales, especificados mediante su atributo kind. Si
se asigna a este atributo la opcion “metadata”, la informacion de los cues no es visible para
los usuarios, pero se puede leer, interpretar y presentar en otros elementos HTML, como en
un div. Mediante esta estrategia, nuestra plataforma posibilita la personalizacién dinamica
del formato de los subtitulos (p.ej., color, fuente, tamafo...), utilizando la amplia gama de
propiedades CSS, asi como su orientacidbn y posicidon (p.ej., arrastrar y soltar,
posicionamiento dinamico, incluso mas alla de la ventana del reproductor o de la pantalla
principal...) con tal de optimizar su legibilidad, el confort de los usuarios y/o la estética de la
aplicacion. Ademas, esta estrategia también permite la adaptacion del formato y
posicionamiento de los subtitulos en base a la evolucién dinamica de la aplicacion o de las
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condiciones del entorno. Por ejemplo, la regién de subtitulos se puede re-dimensionar
automaticamente si el tamafo de la ventana del reproductor cambia.

La personalizaciéon dinamica de los subtitulos no afectara a su sincronizacion con el
contenido audiovisual.

Seleccion del Idioma de los Subtitulos

Nuestra plataforma también permite seleccionar el idioma de los subtitulos, a través de
una lista desplegable que indica los idiomas disponibles (véase la Figura 4), tanto en la
pantalla principal como en las secundarias. La seleccidn del idioma asignara el valor
correspondiente a los atributo src and srclang del elemento frack. Esta funcionalidad
también se proporciona en la plataforma en [7], pero la nuestra aprovecha la existencia de
los atributos anteriores, lo que ofrece una solucién mas ligera, flexible y rapida que tener
que solicitar y cargar un fichero de subtitulos SRT remoto y transformarlo en un
componente SVG, como se hace en [7]. Cuando el nuevo fichero de subtitulos se haya
cargado, los subtitulos en el idioma seleccionado se presentaran de manera sincronizada
con el contenido audiovisual adicional, tanto en el mismo como en otros dispositivos.

Ademas, en los dispositivos secundarios, a pesar de que solo se dispone de un elemento
track por cada elemento video, cada usuario también puede habilitar la presentacion de los
subtitulos mostrados en la pantalla principal, que seran enviados a través del canal
Socket.|O y mostrados en otro elemento div de manera sincronizada (véase la Figura 1).

Navegacion de Subtitulos

Tanto en la pantalla principal como en las secundaria (y de manera independiente), se
puede configurar el nuamero de lineas de subtitulos (n) que se deben mostrar
simultdneamente. Esto se consigue cargando las cues apropiadas (p.ej. las n-1 previas a la
cue active). En este caso, los usuarios también pueden hacer click sobre una linea de
subtitulos especifica para saltar a la posicion del video correspondiente. Esto es otra
novedad de nuestra plataforma, que puede ser muy util en escenarios de aprendizaje de
idiomas, o para volver a ver o escuchar una escena especifica en caso de distraccion.

Un video mostrando las funcionalidades de la plataforma esta disponible en
https://goo.gl/xS9HVX.
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Figura 4. Seleccion del idioma de los subtitulos.

Trabajo Futuro

Varias extensiones y mejoras hay planificadas para futuras versiones de la plataforma.
En primer lugar, queremos explorar los desafios y las soluciones potenciales para posibilitar
la generacion y presentaciéon personalizada y dinamica de subtitulos para contenidos en
vivo. En segundo lugar, queremos afiadir funcionalidades de inteligencia artificial, como
sintesis y reconocimiento de voz. Esto permitira la generacion automatica tanto de audio
como de subtitulos para idiomas adicionales a los disponibles en los archivos multimedia.
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En tercer lugar, queremos adaptar la plataforma para que sea compatible con el estandar
HbbTV. En cuarto lugar, queremos evaluar de manera objetiva y subjetiva el rendimiento y
usabilidad de la plataforma en diferentes escenarios.
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Abstract. Informal learning constitutes a large portion of our daily activities. With the
development of digital technology easy access to useful information is only a touch or a click
away. An innovative project TRAILER funded by European Commission proposed a new
way of gathering information about informal learning. The goal was to enable a person to
collect the data about its activities in informal learning and open this information to the public
(formal institutions, friends through social media etc.). Informal learning can be done through
various Web 2.0 platforms, mobile apps, personal learning environments and video games.
One media that was unintentionally left out of the picture is Television (TV). For decades
people are watching TV and are gaining useful knowledge. The progress in digital and smart
television opened a new way of interaction with the television, where users are given the
opportunity to interact with multimedia material. Also, internet protocol became an
underlying protocol for streaming and managing television program. Today, the TV device
has the ability of being an active participant on the Internet. People now have the opportunity
to also share their learning experience created by watching a TV with the public. The goal of
this paper is to extend the idea set in TRAILER project of collecting informal learning
information to the very important media of television.

Introduction

It is a known fact that television (TV) can be a good source of learning. Since the mass
introduction of television in to people homes, scientists are trying to interrogate the learning
potential of this media. Some of the early social studies indicated that children are adopting
knowledge on social terms such as occupations and social status at as early age as 6 [1].

The significant advance in digital media technology drove the rapid changing of the
television as a media. The changes are evident in all areas of television broadcast, starting
from recording through emitting and all the way to presenting. The most important switch
occurred in the transmitting area, since multimedia data is now distributed digitally, rather
than through analogue signal. Nowadays, television rests on the same paradigm as the
Internet, and that is transfer of data through a packet switching network. This enables a wide
range of communication mediums to transfer TV data, regardless of being guided (cable) or
unguided (earth and satellite radio). This technological shift opened the door for introduction
of interactive television (iTV). This new way of using television technology enables viewers
to take active part in TV viewing experience. Some of the new activities are managing your
TV program, sending messages, ordering TV program and similar. Also, one of the most
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important additions can be found in the ability to extend your informal learning and make it
interactive.

Informal learning [2], which takes place in the context of everyday experience, emerges
from the activity rather than being planned. This notion specifically speaks in favor of
television as an excellent platform of informal learning. We usually watch TV as a part of our
leisure activities and learn from it without learning being the primary purpose. Most of the
time, we do not share such learning experiences with the public. This is especially true when
it comes to communication with formal institutions. For instance, when a person applies for a
job, internship or some grant, that person is evaluated through knowledge acquired in formal
institutions, such as University or other courses. Knowledge acquired through informal
learning is left out of the picture.

Project TRAILER [3], funded by European Commission, aimed at creating a framework
that enabled learners to collect, tag and present their learning experiences to formal
institutions. The developed system rested on the idea of a specialized service called
Informal Learning Collector (ILC), dedicated to collecting Informal Activities (IA) in order to
make them presentable to interested parties. This involved gathering 1As from different
platforms such as social media, Web 2.0, mobile platforms, personal learning networks,
educational games etc.

The idea behind this research paper is to extend the idea of TRAILER framework in order
to be able to collect IA created during the experience of watching interactive television. The
fact that current television is interactive and enables a two-way communication opens the
ability of using some open standards to collect and share IAs that are a result of interacting
with the TV.

Next section gives an overview of the state of the art. Third section is dedicated to
identifying the problem of sharing informal learning experiences from watching TV. Section
four gives the overview of the proposed solution. Final section discusses and concludes the
work.

State of the Art

Television has proven itself as a good tool for learning. For that very reason it was
introduced in to many classrooms and is used in order to achieve the goals set by formal
learning criteria. Unfortunately, television as an informal learning tool still retains a lot of
mystery to researchers. This is mostly due to the fact that formal approach to science affects
the informal notion in informal learning. Informal learning, takes place in day-to-day life
activities, related to work, family or leisure and may be intentional but in most cases it is
non-intentional or incidental and random [4].

TV has been reported as a good tool for learning a language or improving language skills
[5]. Besides language, TV has proven as a valid platform for building knowledge on social
interactions [6]. Other than that, TV was proven to influence behavior, attitudes, beliefs and
values, knowledge, and cognitive skills [7].

Even greater opportunities for learning opened with the development of interactive
television. This new way of presenting multimedia material enabled the use of many forms of
interactive content. It even opened a path to establishing a new research field of t-learning
[9, 10]. Interactive nature drove the learning towards a more socially aware context. There
were attempts to investigate the effect of collaboration on learning [11]. One study reported
that using instant messages during the conduct of the program actually improved the
experience in children population [12]. Shifting the television technology towards an Internet
based model naturally drove the development towards connecting the television viewing
experience to social media. Market and research community started delivering the tools for
achieving convergence and use of different devices as part of the same cross media system,
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allowing support to a multiplicity of contexts of use [13]. An attention is drawn towards
building the material that is suitable for use with social media environment [14]. It is evident
that sharing the learning experiences with peers or interested institutions can significantly
improve the informal learning outcomes.

Newly established interactive model, which enables an active participation of TV viewers
on the Internet during watching experience, will open a whole new set of applications [15].
Open nature of broadcasting standards such as Hybrid broadcast broadband TV (HbbTV)
[15], allows development of diverse solutions to be applied in collecting informal learning
activities and sharing them with the public.

Collecting Informal Learning Activities

Informal Learning is a longstanding mode of developing personal efficacy. People as
individuals learn in different contexts, including their interactions with other people. First
definitions of informal leaning started appearing during the first half of the twentieth century
[17, 18]. This area of research is truly gaining momentum in the previous decades since the
sources of informal learning exploded with digital era.

Today a large portion of one’s knowledge is acquired out of the formal loop. Unfortunately,
formal institutions are left without proper insight in to people’s informal learning activities.
This issue was tackled by the research team gathered around project TRAILER. The
TRAILER project provides a methodology supported by a technological framework to
facilitate communication about informal learning between businesses, employees and
learners [19]. The framework proposed covered a variety of different platforms that enabled
learners to achieve informal learning experiences and collect them in to ILC (Figure 1).
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Figure 1. TRAILER framework with the addition of including informal learning from iTV

In this paper, we will present one important addition to the framework. Since the model is
open and allows connectivity among variety of platforms, the plan is to attempt to include
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interactive television in to the mix. Television is very important as a source of informal
learning especially because it reaches population that is less technically advanced.

In the next section we will present the architecture of the proposed system, including
specifics on interoperability and inter-platform communication.

System Architecture

In order to enable sharing of informal learning activities that are result of TV viewing
experience the largest obstacle is in establishing of communication channel between the iTV
and the ILC. For this purpose we suggest a development of a specific application capable of
running on the device supplying the service of interactive television (usually referred to as
set-top box or unit). This application would offer user the ability to send the information about
the program currently being watched to ILC. Afterwards the process of managing and
sharing the ILA with the public is the same as with ILAs coming from every other platform
[19].

The development of the application requires following a standard set by the community
gathered around interactive television broadcasting such as HbbTV [16]. The standard
provides the ability of making a specific type of broadcast-related auto-start applications.
The user interface provides the user with the information that an app can be started using
the remote (typically press of the remote red button as seen in top of Figure 2). In our case
this app opens a specific dialogue that enables the user to send information on what
program he is currently watching to the ILC (bottom of the Figure 2). It is important to note,
that this type of applications is dependent of the broadcaster, so a specific broadcaster
would have to include it in the offered package for viewers to be able to use the service.

Detailed info

Cosmos: A Spacetime Odyssey will
invent new modes of scientific
storytelling to reveal the grandeur
of the universe and re-invent celebrated
elements of the original series,
including the Cosmic Calendar and
the Ship of the Imagination.
Uniting scepticism and wonder,
and weaving rigorous science with o
visual, emotional and spiritual o
elements, it will be a transcendent r’
experience — a vision of the
cosmos on the grandest scale

~ we know.

Access ILC account

~ Exit @ Send info to ILC

Figure 2. User interface of the application for sending ILA to ILC
The informal learning is shared using the ability of HbbTV standard to use Internet
connection as a separate communication channel from broadcasting. This feature is one of
the main driving forces for interactive television, which enables connecting broadcast
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network with the Internet. As the user interacts with the program broadcasted, he is opted to
share information on his informal learning (Figure 3). When a user opts to send information
to Informal Learning Collector, a process is started that initially extracts meta-data on the
current program, using the information provided in Electronic program guide (EPG). Data
retrieved is structured in to a service message, a socket is opened towards the server
hosting ILC and the data is send via HTTP. The message contains authorization data as
required by the TRAILER framework [19, 20] (based on user/password set). The initial
model is open, but in the future we plan of introducing HTTPS as a more secure option.
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i F+" — EPG R—
= Broadcaster
Signal to share Informal
| learning ac tivity HTTP POST (Informal Learning Info)
k-
o

HTTP POST (Informal Learning Info)

—

Internet

Informal learning collector
Figure 3. Architecture of the proposed system

Informal learning application will be implemented utilizing HTML5 and CSS3, standard
web technologies, also suitable for development of iTV applications compliant with HbbTV
2.0. User interface is adopted for TV as a media (see Figure 2). The application is run as an
auto-start, and XML AIT (Listing 1) is encoded in the multimedia stream. Proposed approach
uses a pull data method [20] for sending informal learning activities (ILA) to informal learning
collector (ILC), because client application actually pulls ILA from the content that user
consumes (iTV content in this case). Major advantage of this is that user does not have to
enter learning activities manually; user just confirms that he wants to send some activity, and
message will be prepared by client application, using all relevant metadata for content. This
should result with be much higher number of recorded informal learning activities.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<mhp:ServiceDiscovery
xmins:mhp="urn:dvb:mhp:2009"
xmins:hbb="urn:hbbtv:application_descriptor:2014">
<mhp:ApplicationDiscovery DomainName="dummy-broadcaster.com">
<mhp:ApplicationList>
<mhp:Application>
<mhp:appName Language="eng">Sharing informal activity</mhp:appName>
<mhp:applicationldentifier>
<mhp:orgld>123</mhp:orgld>
<mhp:appld>456</mhp:appld>
</mhp:applicationldentifier>
<mhp:applicationDescriptor xsi:type="hbb:HbbTVApplicationDescriptor">
<mhp:type>
<mhp:OtherApp>application/vnd.hbbtv.xhtml+xml</mhp:OtherApp>
</mhp:type>
<mhp:controlCode>AUTOSTART</mhp:controlCode>
<mhp:visibility>VISIBLE_ALL</mhp:visibility>
<mhp:serviceBound>false</mhp:serviceBound>
<mhp:priority>1</mhp:priority>
<mhp:version>01</mhp:version>
<mhp:mhpVersion>
<mhp:profile>0</mhp:profile>
<mhp:versionMajor>1</mhp:versionMajor>
<mhp:versionMinor>3</mhp:versionMinor>
<mhp:versionMicro>1</mhp:versionMicro>
</mhp:mhpVersion>
<hbb:ParentalRating Scheme="dvb-si" Region="GB">8</hbb:ParentalRating>
</mhp:applicationDescriptor>
<mhp:applicationTransport xsi:type="mhp:HTTPTransportType">
<mhp:URLBase>http://ilc-trailerproject.dummy-broadcaster.com /</mhp:URLBase>
</mhp:applicationTransport>
<mhp:applicationLocation>ila-to-ilc.html?a=1</mhp:applicationLocation>
</mhp:Application>
</mhp:ApplicationList>
</mhp:ApplicationDiscovery>

</mhp:ServiceDiscovery>

Listing 1. XML AIT for the auto-start app for sharing I1A

Informal learning collector is implemented as a web service for Moodle, providing variety
of communication protocols, such as JSON, JSON-RPC and REST. Authorization
mechanism can be based on OAuth or username/password. Web service method that
should be called is send_to_ilc(). Interface definition is given in Table 1.

Method name | llc_send_to ilc

Description Inserts an Informal Learning activity in the Collector
queue

Parameters url: String; title: String

Returns Id: Integer

Table 1. ILC interface definition

Conclusions
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The aim of the TRAILER project is to enable learners to collect, tag and present their
informal learning experiences to formal institutions. By means of the ILC, users can collect
their informal learning activities from different platforms such as social media, Web 2.0,
mobile platforms, personal learning networks or educational games. Although TV has
proved to be a good tool for learning, it was not considered as a source for the ICL in the first
version of the system.

Therefore, in this work we presented an extension to the project to be able to collect IA
created during the experience of watching interactive television. By using the HbbTV
standard, when users are viewing a program that can enrich their learning, they can access
the ICL to record the information of the current program provided by the EPG. Consequently,
users will be able to share their iTV informal learning experiences with interested parties.

Future work will include usability tests to analyze the effectiveness and efficiency of the
system, and the satisfaction of the user when operating with it. Further, it will also be
interesting to be able to register the information of the TV programs on demand.
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Abstract. Shared media experiences between geographically distributed users are gaining
momentum. Relevant examples are Social TV, synchronous e-learning and multi-player
online games. This paper presents a first release of Wersync, an adaptive web-based
platform that provides distributed media synchronization and social interaction (via shared
navigation control commands and text chat channels) across remote users. By using
Wersync, users can create or join on-going sessions for concurrently consuming the same
media content with other remote users in a synchronized manner. Additionally, Wersync
provides two social presence mechanisms to encourage the participation of external users
in on-going sessions and two privacy mechanisms. Wersync has been developed by
exclusively relying on standard web-based technologies, which ensures cross-network,
cross-platform and cross-device support. The evaluation results and a link to a demo video
prove the satisfactory performance of Wersync, and its functionalities, respectively.

Introduccién

Tradicionalmente, familiares y amigos se han reunido en lugares fisicos comunes para
consumir contenidos multimedia (p.ej., contenidos de TV) juntos. Esto les posibilita
interactuar, socializar, compartir impresiones y emociones, revivir momentos pasados, etc.
Quizas, el ejemplo mas ilustrativo sea el de un grupo de amigos quedando en la casa de
uno de ellos o0 en un bar para ver juntos un partido de futbol transcendente.

Sin embargo, actualmente se esta gestando un cambio de paradigma en cuanto al
consumo de contenidos multimedia. Nos encontramos ante una sociedad globalizada en la
que miembros de una misma familia y amigos viven en diferentes ciudades o paises, por
motivos de trabajo, estudios, etc. Esta segregacion geografica imposibilita muchas veces el
poder disfrutar de las situaciones previamente descritas.

Gracias a los avances tecnoldgicos, como son las tecnologias de acceso y distribucién de
contenidos, la amplia conectividad de los dispositivos de consumo, y el boom del Social
Media, estas experiencias multimedia compartidas se pueden recrear aunque los usuarios
no estén fisicamente en el mismo sitio. En este nuevo paradigma, varios usuarios remotos
pueden estar consumiendo simultaneamente el mismo contenido mientras interactuan en
tiempo real mediante servicios de chat (p.ej., WhatsApp, Twitter) o audio/video conferencia
(p-€j., Skype). Asi pues, cada usuario podria ver el partido de futbol desde un lugar diferente
(incluso en diferentes ciudades o paises), pero podria seguir comentando el partido y
celebrando los goles juntos con sus amigos. Cuando se trata de consumo de contenidos de
TV, esto se conoce comunmente como la TV Social.
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Aparte de la TV Social, se pueden destacar otros tipos de experiencias multimedia
compartidas en red muy comunes, como la educacién a distancia en tiempo real, los juegos
en red multi-jugador y los servicios de multi-conferencia [1].

Sin embargo, proporcionar de manera satisfactoria este tipo de experiencias compartidas
presenta multiples desafios [2]. En particular, varios componentes tecnologicos deben ser
desarrollados e implantados para que sean realmente inmersivas e interactivas. Un factor
clave que va a determinar su éxito es la sincronizacion multimedia. En primer lugar, se van
a necesitar mecanismos de sincronizacion intra-flujo para que la reproduccion de cada
componente multimedia (audio, video, texto...) sea fluida y natural, a pesar de los retardos y
el jitter. En segundo lugar, se van a necesitar mecanismos de sincronizacion inter-flujo para
que, en cada receptor, todos los componentes multimedia relacionados estén alineados en
el tiempo en el momento de su reproduccidn. Por ejemplo, el audio que se escucha debe
corresponderse con las escenas que se visualizan. En tercer lugar, van a ser necesarios
mecanismos de Sincronizacion Multimedia Inter-Destinatario (IDMS, Inter-Destination
Media Synchronization) para que los procesos de reproduccidon de todos los receptores
estén sincronizados y, por tanto, todos los usuarios en la sesion compartida perciban al
mismo tiempo los mismos eventos. En ausencia de IDMS, las interacciones entre los
usuarios serian incoherentes y podrian ocurrir situaciones frustrantes, como seria el caso
de enterarse de un gol al leer o escuchar las celebraciones de los amigos a través de un
canal de chat, antes de verlo o escucharlo a través del contenido multimedia consumido de
forma compartida (véase la Figura 1). Esto conllevaria probablemente a que el usuario
afectado abandonase la sesion multimedia compartida.

El estudio en [3] refleja la relevancia actual y creciente de este tipo de experiencias
multimedia compartidas y la necesidad de mejores soluciones tecnoldgicas para poder
proporcionarlas. En concreto, se pregunté a mas de 1000 usuarios sobre sus habitos de
uso, necesidades, preferencias y expectativas en este tipo de escenarios. Un 21% de los
usuarios afirmé haber participado previamente en este tipo de experiencias, aunque mas de
un 71% mostrd interés en las mismas. Un 69% opind que este tipo de experiencias
proporciona una sensacion de compafnerismo (fogetherness), a pesar de las barreras
geograficas. De hecho, un 31% comentd que el hecho de poder compartir experiencias de
TV con amigos y/o familiares es muchas veces el motivo por el que ven la television. Con
respecto a las limitaciones existentes, un 32% afirmdé que, segun su experiencia, los
retardos y las diferencias de los mismos entre usuarios en este tipo de escenarios son
perceptibles, mientras que un 59% opind que realmente son una barrera que impide
disfrutar de manera satisfactoria este tipo de experiencias. En consecuencia, un 66% opind
que es interesante y necesario el disefio e implantacion de mejores soluciones tecnoldgicas
para que dichas experiencias multimedia compartidas sean naturales y satisfactorias.

En este contexto, este articulo presenta una primera versién de Wersync, una plataforma
Web 2.0 adaptativa y escalable que proporciona sincronizacién multimedia distribuida
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precisa e interaccidon social entre diferentes grupos de usuarios remotos. La interaccion
social se proporciona mediante la comparticién de los controles de navegacién (p.ej., play,
pause, cambios de posicidon del video...) y un chat de texto (se proporcionaran canales de
chat audiovisuales en una version futura). Ademas, Wersync proporciona dos mecanismos
de presencia para estimular la participacion de usuarios externos. El primero de ellos es un
menu interno con listas que indican las sesiones activas, sus miembros y el clip que esta
siendo visualizado. El segundo de ellos es el envio automatizado de tweets, incluyendo la
informacion apropiada (p.ej. hashtags, nicks, clip siendo visualizado, URLs...), cada vez
que un participante se une a una sesion en Wersync.

Con respecto a su aplicabilidad, Wersync no esta pensada unicamente para fines de
entretenimiento, como es la TV Social, sino también para otros escenarios distribuidos
relevantes, como el aprendizaje a distancia en tiempo real o el tele-trabajo.

Nuestro objetivo no ha sido unicamente desarrollar otra plataforma de consumo
distribuido y sincronizado de contenidos multimedia, sino que nuestra plataforma mejore
significativamente a las demas plataformas existentes (resumidas en la Seccién 2), y asi
pueda tener muy relevante en el paradigma actual de consumo de contenidos multimedia.

Una ventaja clave de Wersync es el uso exclusivo de tecnologias web estandar, como
HTML5 y Javascript. Por un lado, esto garantiza soporte multi-red, multi-plataforma y
multi-dispositivo, ademas de un despliegue e implantacion ubicuo/a. Por otro lado, el uso de
HTML5 permite seleccionar el formato mas apropiado (p.ej., codec, resolucién...) de los
contenidos multimedia, en base a las capacidades de los dispositivos y/o a las condiciones
de red. Ademas, tan solo se necesita un navegador para utilizar Wersync, sin necesidad de
instalar ningun software ni hardware de terceros. Otra caracteristica diferenciadora de
Wersync es que proporciona mecanismos de IDMS precisos para diferentes grupos de
usuarios, combinandolos con mecanismos de interaccidn social, presencia y privacidad.
Ninguna otra plataforma existente proporciona todas estas funcionalidades.

Aunque el disefio de Wersync no esté finalizado, los componentes clave para conseguir
las funcionalidades de consumo multimedia, sincronizacion e interaccion social ya estan
disponibles, y se presentan en este articulo. Las pruebas de evaluacién demuestran el
rendimiento satisfactorio de Wersync. Ademas, se afiade un enlace a un video que
demuestra sus funcionalidades. Finalmente, se anuncian algunas extensiones futuras.

Estructura del Texto

La estructura de este articulo es la siguiente. En la Seccion 2 se presentan algunos
trabajos relacionados. Los componentes de Wersync y sus funcionalidades se describen en
la Seccion 3. En la Seccion 4 se presentan algunos resultados de evaluacién. Finalmente,
en la Seccidén 5 se presentan algunas lineas de trabajo futuro.

Trabajos Relacionados

Hasta el momento, se han propuesto numerosas soluciones de sincronizacidn
multimedia inter-flujo e IDMS [4]. En esta seccidn, se revisan las soluciones de IDMS vy las
plataformas multimedia relacionadas existentes, enfatizando las ventajas de Wersync.

En [2] se presentd una plataforma para el consumo distribuido y sincronizado de
contenidos multimedia. IDMS se consigue mediante la sincronizacion de relojes de todas
las entidades involucradas y adoptando un esquema de control centralizado, en el que se
envian mensajes periodicos para estimar el mayor retardo de red y aplicarlo a todos los
receptores. Dicha plataforma también permite compartir los controles de navegacién e
integra canales de chat basados en texto y voz. Las pruebas de evaluacién realizadas
mostraron que los errores de sincronizacion en dicha plataforma son del orden de 150ms en
entornos LAN y de 300ms en entornos WAN. Asimismo, dicha plataforma se utilizé en [5]
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para determinar los niveles de diferencias entre tiempos de reproduccion (es decir,
asincronias) que son tolerables para los usuarios en un entorno Social TV. Se concluyé que
asincronias del orden de 1s ya pueden percibirse, mientras que asincronias del orden de 2s
ya son molestas para la mayoria de usuarios, independientemente de si utilizan texto o voz
como canal de chat. Es por ello que uno de los objetivos de este trabajo ha sido disefhar una
plataforma basada en tecnologias web (con la ventajas que ello supone), que proporcione
mejores prestaciones de sincronizacion, pero que también posibilite seleccionar el clip a
visualizar, crear y unirse a sesiones, y proporcione mecanismos de presencia y privacidad.

En [6] se presentd una plataforma web que permite la reproduccion sincronizada de fotos
y video clips entre usuarios remotos. Dicha plataforma incluye mecanismos de integracién
con Facebook y con una herramienta de audio conferencia. De esta manera, se estimula la
interaccion entre los usuarios y la sensacion de (co-)presencia. IDMS se consigue
adoptando un esquema de control centralizado, incluyendo una base de datos que es
accedida periodicamente por los receptores para solicitar o actualizar la informacién sobre
sincronizacion. Sin embargo, a pesar que los autores de dicha plataforma reconocen la
relevancia de IDMS para proporcionar experiencias multimedia compartidas satisfactorias,
en dicha plataforma pueden ocurrir errores de sincronizacion de varios segundos, lo que es
inaceptable en aplicaciones multimedia distribuidas en tiempo real, como la TV Social o
multi-conferencia. Como ventajas, Wersync esta basada en el uso de componentes web
mas escalables y apropiados para las comunicaciones interactivas, asi como permite
conseguir un rendimiento mucho mejor con respecto a IDMS.

En [7] se present6 una herramienta de video conferencia en grupo que integra un plugin
para el reproductor AMBULANT SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language)
capaz de proporcionar IDMS. La funcionalidad IDMS se consigue a través de la
sincronizacion de los relojes de cada instancia del reproductor SMIL en la sesion
compartida. Dicha plataforma también permite compartir los controles de navegacion. La
ventaja de Wersync es que esta basada en componentes web estandar y no se necesita la
instalacion de ningun software ni plugin, por lo que puede utilizarse en cualquier sistema
operativo y dispositivo. Ademas, los mecanismos de streaming utilizados en las plataformas
en [2] y en [7] pueden comportar problemas con firewalls y NAT, aspectos que quedan
resueltos con Wersync. Por ultimo, Wersync no depende exclusivamente de la
sincronizacion de los relojes de los receptores para conseguir IDMS, sino que puede
adoptar otros mecanismos alternativos, tal y como se describira mas adelante.

En [8] se examind la idoneidad de varios componentes tecnoldgicos (p.ej., esquemas de
control, algoritmos y técnicas de ajuste) cuando se utiliza una solucién de IDMS estandar
(RFC 7272 [9]). Dicha solucién de IDMS fue extendida en [10] para proporcionar
sincronizacion dinamica basada en eventos. Asimismo, en [11] se propuso una solucion de
IDMS para MPEG DASH (Dynamic Adaptive Stream