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RESUMEN

Las oportunidades que brinda la television digital han captado la atencion tanto de proveedores como de televidentes
pues abre el camino a servicios que la television analdgica tradicional no podia ofrecer al permitir al usuario
convertirse en una parte mas activa del mundo de la television. Luego de varios afios del proceso de despliegue de la
television digital en el contexto nacional no se cuenta atin con STB (Set Top Box) autdctono y se constata que las
bondades que ofrece estan sin aprovecharse a plenitud. Debido a esta situacion en la presente investigacion se disefian
esquemas que utilicen la Raspberry Pi como plataforma base de STB para alcanzar un mayor nivel de interactividad
en la sefial televisiva. Para ello se confecciona una estructura de datos basada en casos de estudio de interés para
empresas proveedoras de servicios para la comunicacion entre la Raspberry Pi como cliente STB y el proveedor de
servicios interactivos. Las pruebas realizadas demuestran que la Raspberry Pi es una opcion valida como plataforma
de hardware base del STB cubano que puede soportar como canal de retorno las tecnologias que brinda la empresa
ETECSA para la informatizacion de la sociedad.

PALABRAS CLAVES: Raspberry Pi, STB, canal de retorno.

SCHEME TO INCREASE THE INTERACTIVE LEVEL OF THE DTV SIGNAL USING

THE RASPBERRY PI PLATFORM
ABSTRACT

The opportunities offered by digital television have captured the attention of both providers and viewers as it opens
the way to services that traditional analogue television could not offer by allowing the user to become a more active
part of the world of television. After several years of the process of deployment of digital television in the national
context there is still no STB (Set Top Box) native and it is found that the benefits offered are not fully exploited. Due
to this situation in the present investigation, schemes are designed that use the Raspberry Pi as the base platform of
STB to reach a higher level of interactivity in the television signal. To this end, a data structure is prepared based on
case studies of interest to companies that provide services for communication between the Raspberry Pi as a STB
client and the interactive services provider. The tests carried out show that the Raspberry Pi is a valid option as a base
hardware platform of the Cuban STB that can support as a return channel the technologies provided by the company
ETECSA for the computerization of society.

KEY WORDS: Raspberry Pi, STB, return channel.
1. INTRODUCCION

La DTV (del inglés, Digital Television) con respecto a la television tradicional, permite una mejora en la calidad de
la recepcion al ser muy robusta a las interferencias y ampliar la oferta disponible tanto en numero de canales como en
versatilidad del sistema: emision con sonido multicanal, miltiples sefiales de audio, teletexto, EPG (del inglés,
Electronic Program Guide), canales de radio y servicios interactivos. La DTV proporciona servicios de multimedia
interactivos, lo cual convierte a los usuarios en actores de la television.

Debido a obsolescencia tecnoldgica y escases de los elementos del sistema analdgico en el mercado internacional
comenzé a desplegarse la transmision de la DTT (del inglés, Digital Terrestrial Television) desde el afio 2013 en
Cuba; empleando la norma china GB 20600- 2006 o DTMB (del inglés, Digital Terrestrial Multimedia Broadcast)
[1] donde es actualmente un requisito indispensable para la poblacion contar con STB (del inglés, Set Top Box) o con
un televisor hibrido para poder disfrutar de la sefial digital. Actualmente la mayoria de los STB comercializados en la
red de tiendas recaudadoras de divisas del pais son provenientes de China; los cuales solo brindan bajas prestaciones
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sin acceso de insertarles nuevos servicios para aumentar su nivel de interactividad. Para mejorar esta situacion y
siguiendo las pautas de lograr la informatizacion de la sociedad que se ha propuesto el estado cubano en esta
investigacion se pretende disefiar esquemas que utilicen una Raspberry Pi como plataforma base de STB para
incrementar el nivel de interactividad de la sefial DTV utilizando el despliegue de las comunicaciones por parte de la
Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) para la conexion a Internet.

La television cubana, en la etapa de simultaneidad que se encuentra actualmente, no cuenta ain con una
retroalimentacion del televidente; por tanto, existe una inminente necesidad de un canal de retorno para permitir la
comunicacion entre el receptor de TV con el operador de servicio para mejorar los servicios interactivos. En
correspondencia, en esta investigacion se disefiaron un conjunto de casos de estudios que combinan tanto aplicaciones
que recaudan informacion de la sefial recibida por el STB como servicios que conforman una estructura elaborada
para la retroalimentacién de informacion donde el usuario pueda interactuar para autoprogramar su consumo; basados
en el modelo de flujo cliente-servidor donde se considera al STB como cliente y un centro de procesamiento de datos
en el Instituto Cubano de Radio y Television (ICRT) como servidor.

2. PUNTO DE PARTIDA PARA EL DESPLIEGUE DE LA TRANSMISION DE DTT INTERACTIVA
REMOTA

Es sabido que los primeros pasos de interactividad en el contexto nacional deben estar encausados en “perfeccionar”
la sefal existente y no sucumbir en cambios de gran magnitud que implicarian cuestiones mas serias como el reanalisis
de estandares de interactividad o un middleware mas complejo; y por tanto, un importante encarecimiento del proceso
de transicion no viable de acuerdo a la situacion actual del pais. La anterior aseveracion, conlleva a pensar en tratar
de regenerar cuestiones técnico-social-industrial al recaudar informacion de los usuarios con el fin de incrementar y
perfeccionar los servicios ofrecidos por parte de los proveedores; entiéndase estos como analisis de calidad e
intensidad de la sefial para determinar la cobertura, constatar los programas con mas aceptacion entre la poblacion e
incorporar aplicaciones tanto para garantizar la participacién en votaciones como para la auto eleccion del consumo
televisivo por parte del usuario.

En funcién de comenzar a dar estos primeros pasos este trabajo toma como antecedente o punto de partida el proyecto
que se desarrolla en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCLV) [2] enfocado en elaborar una
propuesta de basado en la plataforma de hardware Raspberry Pi para la sintonizacion y recepcion de la sefial de DTV
(plataforma de hardware base de STB), segun la norma [1] utilizada en Cuba. Debido que luego del estudio de las
opciones validas o prometedoras (costo/beneficio a mediano y largo plazo) de las plataformas abiertas con hardware
multiproposito, la Raspberry Pi resulté una excelente opcion.

Raspberry Pi

Dada su gran popularidad y el caimulo de informacion disponible de forma gratuita se escogio la Raspberry Pi como
plataforma de hardware para este estudio. Raspberry Pi, como se observa en la Figura 1, es una computadora de bajo
costo del tamafio de una tarjeta de crédito con posibilidades de diversas opciones de conexion con periféricos externos
a través de interfaces de entrada y salida presentes en la placa [3]. El uso de esta plataforma de hardware de proposito
general permite el empleo de un software mas complejo con mayores facilidades de extension como Linux, Android,
RISC OS. La Raspberry Pi se puede usar en todo tipo de configuraciones y para una variedad de propositos segin el
sistema operativo que se utilice y las configuraciones empleadas como se puede observar en [4-12].
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Figura 1: Plataforma Raspberry Pi.
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Viabilidad de la transmision DTT interactiva en el contexto nacional

En la television terrestre moderna, la interactividad necesita una conexion adicional del televisor o decodificador de

television a una red de telecomunicaciones; como se menciona anteriormente, la existencia de un canal de retorno es
vital para poder incrementar el nivel de interactividad de la sefial de DTV. Este canal de retorno puede ser
implementado mediante varias tecnologias existentes en el mercado (cable, red telefonica basica, red celular, WiFi
(Wireless Fidelity), ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), via satélite, IP (Internet Protocol); cada una de las
cuales presentan caracteristicas que pueden ser mejores para determinadas zonas, regiones o paises si se toma en
cuenta por ejemplo la infraestructura desplegada con anterioridad por los operadores de telecomunicaciones. En el
momento tecnoldgico que vive Cuba se consideran la tecnologia WiFi, el uso de la interfaz Ethernet para la tecnologia
ADSL vy la posibilidad de incorporar médulos complementarios de 3G para la comunicacion GSM (Global System for
Mobile communications) como los convenientes para implementar dicho canal de retorno. Esta eleccion esta de
acuerdo a las opciones que brinda con sus interfaces la Raspberry Pi, la plataforma de hardware base de esta
investigacion

3. DISENO DE LOS CASOS DE ESTUDIO

En los experimentos se describen escenarios de posible interés en el marco de los primeros pasos de la DTT interactiva

en el contexto nacional que emplean las distintas opciones de canal de retorno: tecnologia WiFi, ADSL o la
comunicacion GSM de acuerdo a las oportunidades que ofrece tanto la empresa ETECSA como el hardware de la
plataforma Raspberry Pi., posibles a utilizar en la comunicacion entre el STB y el proveedor de servicios interactivos.
En la Figura 2 se muestra un esquema valido empleado en los casos de estudio, para ofrecer una retroalimentacion
interactiva desde los televidentes y con las opciones posibles de canal de retorno necesario para la transmision de los
datos que permiten brindar los nuevos servicios interactivos que se ponen en manos de los usuarios en los
experimentos disefiados.
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Figura 2: Arquitectura del proceso de transmision DTT interactiva para los casos de estudio.
Caso de estudio 1: Desempeiio de cobertura de la sefial digital de television

Uno de los primeros e imprescindibles pasos en el proceso de interactividad es la comunicacion entre el usuario con
el proveedor de servicios, en este escenario a través de la comunicacion entre la Raspberry Pi como cliente y el
servidor. Especificamente en Cuba para la empresa encargada de la radiodifusion, RadioCuba, resulta necesario saber
las caracteristicas que posee la sefial de DTV recibida por los diferentes usuarios con el fin de conocer tanto los lugares
con buenas condiciones como las distintas zonas con sefial digital degrada debido a que se recepciona en niveles
proximos al umbral causadas por fenémenos como el multitrayecto, ensombrecimiento y obstruccion, o
desvanecimiento por lluvia.
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Entonces, valdria la pena cuestionarse sobre como poderle enviar informacion relacionada con los niveles de sefial
recibido en cada uno de los hogares a RadioCuba; para que la empresa cumpla su objeto social brindar servicios a los
consumidores en cuanto a las quejas y situaciones que se presentan desde la identificacion de problemas con los
bajantes, mal apuntamiento hacia las estaciones radiantes hasta situaciones relacionadas con pérdidas de potencia de
sefial por disimiles factores.

Una alternativa valida podria llevarse a cabo utilizando algun mecanismo que asocie a cada usuario de TV con su
posicion geografica exacta sin ninglin tipo de ambigiiedad. Por ejemplo, entiéndase la direccion IP correspondiente a
una determinada ubicacion geografica fija del receptor dentro de un dominio de subred, asignada al usuario por la
empresa ETECSA tanto en el contrato de Nauta-Hogar como en la comunicacién inaldmbrica o un moédulo GPS que
puede contener el STB con el propdsito de saber exactamente la localizacion (longitud y latitud) del lugar donde se
estd recibiendo la sefial. Para este caso, se monitorean los niveles de intensidad (Signal Strenght Indicator, SSI) y
calidad de la sefial (Signal Quality Indicator, SQI) (ambos parametros en un rango entre 0-100%, el 100% representa
el mejor valor), que hasta el momento son los valores mas relevantes brindados por las cajas decodificadores en
propiedad de los televidentes cubanos.

El pais cuenta con varias marcas de STB comercializados y dentro de estas se encuentran disimiles modelos. En
ocasiones se obtiene una caracterizacion de la sefial dada por el propio STB (sefial débil, moderada o intensa) para
hacer mas factible la compresion de los valores por el espectador; mientras en otras se obtienen solo valores
matematicos (los cuales son mas relevantes en el momento de la retroalimentacion) pero que la gran mayoria de los
usuarios no comprende o no sabe interpretar.

Entonces, como se ve en la Figura 2, para cumplir con los requisitos de este primer caso se necesita enviar dos valores
entre 0-100 para la intensidad y calidad de sefial televisiva recibida en cada STB, representados en el cuarto y quinto
campo de la estructura a enviar. Ademas, se deben transmitir 10 caracteres en el tercer campo de la estructura para
identificar el modelo del STB (después del estudio se obtuvo que los modelos comercializados de STB en Cuba se
definen con 10 caracteres como maximo); pues relativo al modelo va a ser la cuantificacion de los pardmetros de la
sefal recibida de acuerdo a los resultados arrojados por las pruebas realizadas con distintas marcas y modelos de STB.
Como se mencion6 anteriormente se necesita saber la localizacion geografica exacta del receptor, para ello se reservan
doce digitos en el sexto campo de la estructura a enviar representando la direccion IP.

Caso de estudio 2: Analisis de audiencia de los canales

Las audiencias televisivas se han convertido en una herramienta esencial para los distintos sectores implicados en el
negocio televisivo, uno de los mas importantes tanto econémico como social; porque permiten conocer las preferencias
de los espectadores, y por tanto adecuar los contenidos a los gustos de dichos espectadores. Esta informacion
constituye la fuente de datos principal para obtener los consumos televisivos y permitir conocer la audiencia de los
diferentes canales. Por tanto, es de vital importancia que los datos arrojados sean fiables por lo que debe existir una
continua comunicacion entre los usuarios y la empresa encargada de realizar las mediciones. Al mismo tiempo, es
necesario que el método utilizado para medir las audiencias permanezca totalmente transparente para los usuarios. En
cuanto a la informacion a medir, destaca la audiencia total o rating, es decir, el nimero de hogares que sintonizan un
evento televisivo de un determinado canal en la unidad de tiempo especificada (minuto, segundo u otra).

Una necesidad que surge, a la hora de realizar una cuantificacion del consumo de aplicaciones interactivas y servicios,
es la precision temporal; tanto a la hora de medir dicho consumo como a la hora de tomar la decision de si se debe
realizar medicion o no, dado que el tiempo de visualizacion no ha sido suficiente como para ser considerado consumo
(casos de “zapeo” entre servicios). Esto no es un problema pues las tablas de sefializacion temporal de la sefial digital
ofrecen dicha informacion con una precision de segundos, de modo que la medicion también tendria precision de
segundos (inferior a la precision de minutos exigida en television analogica) [13] .

En el caso de Cuba la medicion de la audiencia a un programa supone un reto pues en ocasiones la programacion
mostrada en la EPG no se corresponde con la programacion televisada realmente en los horarios establecidos. La
Figura 3 prueba este error, donde en la EPG que se muestra en la Figura 3a) presenta que se transmite en desde las
8:30 La Gran Escena, pero con la situacion que provocaron las intensas lluvias de la tormenta subtropical Alberto el
Noticiero Estelar tiene duracion de una hora (hasta las 9:00pm) y se suspende el programa establecido para las 8:30
pasando a la novela directamente cuando se acaba el noticiero. En ocasiones si se mantiene integra la programacion,
pero se atrasa treinta minutos a todos los programas después del noticiero. Pero esta situacion no es atipica, no se da
solamente en eventos climaticos, sino se observa constantemente que en la EPG el Canal Educativo 3 durante la
transmision de teleSUR donde no especifican los programas ni su hora de presentacion [ver Figura 3b)] y el Canal
Infantil/Habana solo muestran desde horas de la mafiana la programacion para después de las 4:00pm [ver Figura 3c)]

Este obstaculo es imprescindible resolverlo para que las estadisticas obtenidas sean confiables. Entonces es prioritaria
que el servidor si tenga el conocimiento del programa real que se esta transmitiendo sin lugar a errores. Otra de las
circunstancias que hacen engorrosa esta medicion es que un programa puede ser transmitido por diferentes canales en
el mismo o en diferente horario por ende se necesita que el servidor tenga la capacidad de cuantificar la audiencia de
un determinado programa tomando en consideracion todos los espacios en que es transmitido.

14
Revista Telemética. VVol. 18, No. 3, Septiembre-Diciembre, 2019, p.11- 20 ISSN 1729-3804



TELEMATICA

REVISTA DIGITAL de las Tecnologias

de la Informacién y las Telecomunicaciones

- A CE GUIA DE PROGRAMA
(GUIA DE PROGRAMA. 0D1SM OUIOM 08062018

P T G ) et
AN i s
AT Arte cn te
Lo ET—
[t [
4 8 v

a) b) ©)
Figura 3: Canales de DTV en Cuba.

Los valores a transmitir, como consecuencia para este caso son tres nimeros correspondientes con el canal virtual que
esta sintonizado y seis nameros (hh:mm:ss) pertenecientes a la hora en que ocurre la muestra para que el servidor
pueda correlacionar el programa; ubicados en el octavo y el séptimo campo de la estructura a enviar respectivamente.
En la arquitectura presentada en la Figura 2 también se refiere a este caso con el fin de poder cuantificar las
preferencias de los televidentes en cuanto a los contenidos emitidos.

Caso de estudio 3: Participacion de los televidentes en los servicios interactivos propuestos por determinados
programas

Los servicios interactivos, como su nombre lo indica, permiten al usuario interactuar con el contenido del programa
de television. Entre los ejemplos de servicios interactivos para el usuario se pueden mencionar visualizar las
estadisticas, que el usuario quiera ver, de los jugadores en un evento deportivo, participar en concursos y votaciones
de television o escoger el idioma del subtitulo o audio de una pelicula entre todos los disponibles. El modo de participar
para seleccionar la opcion deseada es mediante el mando a distancia pulsando un botén determinado para esa
aplicacion. Este proceso es conveniente que sea lo mas sencillo posible, para de esta forma causar las minimas
molestias y, por tanto, la mayor participacion. Para esta opcion es necesario que todos los usuarios de las audiencias
tengan acceso a las aplicaciones interactiva de igual forma como una manera de garantizar su fiabilidad sea tanto para
una votacion, transferencias comerciales como para servicios de alertas tempranas.

En el caso de Cuba seria atrayente utilizarlo para la votacion de la popularidad en programas como Lucas, Sonando
en Cuba y Bailando en Cuba, que gozan de gran audiencia. Ademas, podria ser via de poner en practica servicios de
VoD de un modo teledirigido, una oportunidad que brinda DTV, al poner en manos de los televidentes los temas
propuestos a tratar de un programa como Vale la Pena del profesor Calvifio y que determinen ¢l de su mayor interés
a abordar. Igualmente se pude aprovechar dando la posibilidad al usuario de elegir desde su control remoto la hora de
proyeccion de las distintas peliculas a presentar en un determinado canal. Como puede ser en el Canal Multivision o
en el Canal Prueba HD2 que ofrecen el domingo, todo el dia, peliculas en su programacion; entiéndase que para este
caso de modo previo el proveedor de servicios tendria que ofrecer una lista para su eleccion en el rating y que, por
supuesto no seria de unidifusion, sino que por mayoreo se escogeria una propuesta a trasmitir.
Se debe tener en cuenta para esta situacion, como en el caso anterior, que al calcular los valores en la votacion referente
a un programa se requiere sumar los votos de todos los espacios donde es transmitido dicho programa para obtener y
garantizar las estadisticas globales. En consecuencia, para transmitir la opcion escogida por el televidente; en el caso
especifico de programas para votar por la popularidad como Lucas, Sonando en Cuba y Bailando en Cuba, se necesitan
dos cifras que identifiquen la pareja o el videoclip de preferencia.
A pesar que en estos momentos se utiliza una aplicacion desarrollada por la empresa DESOFT con servicio de SMS,
la poblacion debe contar con un dispositivo que utilice el servicio de telefonia movil de ETECSA y pagar si quiere
votar; lo que implica que no todos los televidentes tienen acceso a esta via por los altos costos de dichos dispositivos
y el pago para contratar el servicio de ETECSA. Sin embargo, la alternativa abordada en esta investigacion, expuesta
en la Figura 2, permite contar con mayor audiencia pues se capta mayor atencion de los receptores para votar debido
a que puede ejercer su criterio justamente por donde disfrutan de la emision televisiva durante o inmediatamente
después la propia transmision del programa.
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En fin, para este caso se ha reservado el noveno campo de la estructura de datos, el cual contiene los dos digitos a
enviar correspondientes al nimero de una pareja, un video clip o el proveedor de servicios lo puede utilizar para que
los televidentes den respuesta a encuestas lanzadas por el canal de radiodifusion.

Caso de Estudio 4: Transacciones fuera del ambiente controlado por el broadcaster

La interactividad es una herramienta que sin dudas puede atraer interés al sector comercial, conectar con sectores
especificos de las audiencias y ofrecer actividades comerciales particularizadas. Esto permite fomentar y motivar la
inclusion de nuevos actores al mercado y la penetracion de la television digital en los hogares con servicios
comerciales. Coherentemente con esta intencion es interesante para la Empresa de Energia Eléctrica (UNE, Union
Nacional de Electricidad) una aplicacion donde el usuario pueda enviar la lectura de su contador.

Esta propuesta podria hacer mas raudo y eficaz los servicios que brindan los trabajadores de dicha empresa, como es
el cobro a domicilio de la cuota consumida. Esto se debe a que en muchos hogares todos sus integrantes trabajan,
estudian o realizan actividades conllevando a no encentrarse en la casa hasta horarios nocturnos; lo que interpone un
obstaculo al trabajador de la UNE para acceder a leer o cobrar el contador. En este contexto la aplicacion propuesta
es una alternativa para resolver este problema y se convierte en una fuente para alentar a la industria en la produccion
de instrumentos y servicios digitales a través de aplicaciones interactivas. Entonces para este caso el STB debe enviar
cinco digitos correspondientes a la lectura del contador en el tltimo campo de la estructura de datos. También, el
proveedor de servicios precisa conocer a que contador pertenece dicha lectura que se puede solucionar con una
herramienta GPS para definir la localizacién geografica exacta o enviando la identificacion del contador.
Especificamente en este proyecto se va a transmitir, en el pentltimo campo de la estructura de datos la identificacion,
de dicho contador con otros seis digitos. La arquitectura propuesta para ello se muestra en la Figura 2.

Caso de Estudio 5: Servicios de acceso relevantes para la radiodifusion televisiva

Segun estudio de [14] existen mas de mil millones de personas en la Tierra que sufren discapacidades fisicas o
mentales. Mas o menos graves que dificultan su acceso a los servicios de telecomunicaciones; del mismo muchos
adultos tienen problemas de salud que dificultan o imposibilitan el acceso y el uso de programas de radiodifusion.
Naturalmente, con la edad, un nimero creciente de personas tiene problemas de audicion y / o vision, asi como también
reducciones en la movilidad que pueden dificultar el control de los aparatos, digase por ejemplo operando el control
remoto del televisor. En el contexto nacional para el aiio 2020, el 50% de la poblacion cubana tendra mas de 50 afios.
Las organizaciones internacionales han estado actuando durante muchos afios para poner a disposicion servicios de
acceso adicionales y medios técnicos que alivian o permiten, para las personas con discapacidad, para las personas
mayores, pero también para las minorias, el acceso a los servicios de television. En muchos paises, los organismos de
radiodifusion estan obligados (o se obligan a si mismos) a ofrecer servicios de acceso especificos para personas con
discapacidad, es decir, personas con discapacidad, incluidas las personas mayores, para permitir (o al menos mejorar)
su acceso a los servicios de radiodifusion por aire y en linea. Como 6rgano de las Naciones Unidas, la UIT esta
naturalmente vinculada por la Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (UNCRPD). La UIT emiti6 una serie de Resoluciones pertinentes: Resolucion 70 [15] de la Asamblea
Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones, Resolucion 58 [16] de la Conferencia Mundial de Desarrollo
de las Telecomunicaciones y la Resolucion 175 de la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT [17]. Este ultimo se
titula "Accesibilidad de las telecomunicaciones / tecnologias de la informacion y la comunicacion para las personas
con discapacidad, incluidas las discapacidades relacionadas con la edad", y ordena a los tres Sectores de la UIT "que
tengan en cuenta las necesidades de las personas con discapacidad en la labor de la UIT". La UIT coopera con otras
organizaciones en el desarrollo de normas para personas con discapacidad, que tienen necesidades especiales para el
consumo / uso de medios electronicos. Ejemplo de ello es la publicacién conjunta con G3ict "Making Television
Accessible" [18] y mas general esta el llamado Informe Rosa "La Oportunidad de las TIC para un Marco de Desarrollo
Incluido en Discapacidad" al desarrollo del cual la UIT contribuyé como miembro de la Comision de Banda Ancha.
En su documento de posicién mas reciente, los Nuevos Medios Europeos La Iniciativa NEM54 ha compilado una
extensa lista de aspectos sociales y de politicas para los servicios de acceso a medios audiovisuales (con una vision
especifica de Europa) [19].

Tomando en consideracion estas ideas, el informe de [20] y haciendo eco de ellas en el contexto nacional para este
caso de estudio estarian enfocados en la peticion o la solicitud de los siguientes servicios de acceso:

e  Subtitulos para personas con problemas de audicion (asi como para minorias).

e Audiodescripcion para personas con discapacidad visual.

e Audio limpio (inteligibilidad mejorada del didlogo) para los ancianos y para las personas con agudeza
auditiva reducida).

e Pistas de sonido adicionales para minorias.
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Conversion de la tasa de voz para personas adultas y mayores.
Sistema de navegacion multimedia para personas con discapacidad visual.
Traduccion automatica a lenguaje de sefias con animacion CG (computadora-grafica).
Balance de sonido de fondo de transmision para oyentes ancianos (mejora de la inteligibilidad ajustando el
volumen de sonidos de fondo [ruido y / 0 musica] a un nivel apropiado).

e Servicio de transmision de idiomas de facil lectura y soporte de conversion de idiomas en la comprension de

textos complejos.

Para una correcta organizacion en la estructura a confeccionar se reserva el campo diez a continuacion del campo
Votar para la asignacion de dichos servicios de acceso con un total de dos digitos, validos entre uno y nueve
correspondiente al servicio que solicite el usuario utilizando el esquema de transmision mostrado en la Figura 2. En
este caso se estaria dando un enfoque bidireccional pues se estaria solicitando servicios de accesos por parte de los
usuarios al servidor y luego de algun modo el servidor de contenido de modo transparente para los usuarios tendria
que enviar la informacion por difusion.

Estructura a enviar al centro de procesamiento de datos

En resumen, el decodificador debe recoger la informacién del usuario para enviarla hacia el servidor por el canal de
retorno, a través del router que esta conectado a un puerto del STB. La informacién a enviar desde el STB al centro
de procesamiento de dichos datos debe estar estructurada y contener los campos que se muestran en la Figura 4, los
cuales responden a los servicios interactivos que se quieren brindar.

Flags | Fuente | Modelo | SSI | SQI | [P | Hora | Canal | Votar | Servicios ID Lectura
Sefial STB Virtual Acceso | Contador | Contador
11 1 10 3 3 12 6 3 2 2 6 5

Figura 4: Estructura que debe enviarse desde el STB hacia el servidor.

Ademas, en esta estructura es necesario conocer si el STB visualiza DTV o si la sefial procede de un dispositivo
externo como una memoria flash. En caso de que no esté viendo DTV los restantes elementos se descartarian porque
estos son para medir el comportamiento de los usuarios con la sefial de television digital. Esto esta definido por un
digito: que toma valor 1 cuando esta sintonizada DTV y valor 0 cuando se visualiza un dispositivo externo. Por otra
parte también, se protege la informacion al agregar un campo corrector de errores (chequeo de suma) pero se propone
para estudios futuros el desarrollo ¢ incorporacion en la estructura de dicho campo porque este solo seria util cuando
el STB cuente con la API para extraer sus datos. Pero como una “opcion” de proteger de los datos, se decide enviar
hacia el servidor caracteres que corroboren los campos especificos con informacion real y util (campo Flags).

Comunicacion entre el STB y el proveedor de servicios interactivos (ISP)

Como resultado de los casos de estudio y para demostrar que es viable en el contexto nacional la interactividad con
canal de retorno en la DTT se elabora una aplicacion (programada en el lenguaje de programacion Python3, por poseer
gran adaptabilidad, sencillez y extendido uso) para la comunicacion entre el cliente STB y el servidor a través del
envio de la estructura de datos construida. Para la emulaciéon de STB, como se menciona se utiliza la Raspberry Pi;
especificamente para implementar el canal de retorno ADSL se emplea la Raspberry Pi 2 modelo B y para el canal de
retorno WiFi, la Raspberry Pi 3 modelo B. Estas plataformas tienen instalado el sistema operativo Raspbian que es
una distribucion de Linux. El programa esta escrito de forma de sencilla y consta de dos ficheros: uno para la Raspberry
Pi como cliente STB y otro para el servidor de servicios interactivos (ISP) como servidor. En esta investigacion se
permiti6 instalar el coédigo correspondiente al servidor en el Data_Center de la UCLV, para utilizarlo como un ejemplo
de ISP, ubicado en el edificio de la Facultad de Matematica, Fisica y Computacion.

En la aplicacion el programa en el cliente envia los datos de las caracteristicas de la sefial recibida, la preferencia de
los usuarios, entre otras estadisticas, al servidor. Mientras que, el programa en el servidor permanece pasivo
escuchando hasta que llegue informacion proveniente del usuario de DTV; cuando se recibe la informacion se guarda
de forma organizada en la base de datos, con el fin de que estos puedan ser utilizados posteriormente.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES
DISENADAS

Para validar las propuestas de canal de retorno respondiendo a los casos de estudio con el envio de la estructura de
datos mediante el programa cliente-servidor creado se procesan los valores de la sefial recibida por 10 STBs situados
en distintos lugares de la ciudad de Santa Clara para emular el comportamiento de los receptores en la
retroalimentacion mediante el canal de retorno. Estas pruebas se realizaron remotamente, permitiendo obtener el
rendimiento del sistema en un ambiente real. Durante la ejecucion de las pruebas se emplearon equipos con los
siguientes roles: la Raspberry Pi para emular el comportamiento del STB como cliente generador de informacion en
un extremo de la transmision, un router para encaminar los datos por el canal de retorno y en el otro extremo de la
transmision el servidor con una base de datos. Para la validacion de los resultados, la informacion fue emulada durante
el periodo de tiempo es de las 8:00am hasta las 12:00am del dia para cuantificar los obtenidos se confeccionaron varias
tablas que muestran el comportamiento tanto de la sefial DTV como del televidente en la seleccion de los canales
Donde en la Figura 5a) y Figura 5b) expresa los resultados obtenidos del comportamiento de la sefial recibida por los
10 STBs examinados en cuanto a la SSI y SQI respectivamente de acuerdo a los momentos donde el televidente esta
visualizando la DTV. En el Figura 6 representa el comportamiento del usuario en cuanto a la visualizacion de la sefial
donde demuestra que el momento donde tiene la mayor audiencia la DTV es de las 5:30pm a las 10:30pm por tanto
puede ser la més indicada para hacer encuestas o se puede utilizar que la informacion transmitida tenga impacto en
gran parte de la poblacion.

Representacion de los valores de SQI de la
senal recibida por los STB

Representacion de los valores SSI de la senal
DTV recibdas por los STB

a) SSI b) SQI
Figura 5: Representacion de los parametros de la seiial DTV recibida por los STBs examinados.
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Figura 6: Teleaudiencia de los STBs examinados de acuerdo con el periodo de tiempo examinados.

La Figura 7 revela una seccion de la tabla DataDTV que se obtuvo en la basa de datos creada en el server dtmb como
resultado en la emulacion de las respuestas de los STBs. en estas pruebas, se establecid la transmision periddica cada
un minuto que se considera proporcionada y demuestra que es posible en un ambiente real la retroalimentacion
reiterada, donde se debera modificar a treinta minutos.
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Figura 7: Tabla DataDTV resultado de la comunicacion entre la Raspberry Pi y el servidor.

5. CONCLUSIONES

Como resultado de la presente investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

El estudio bibliografico llevado a cabo constaté que el tema tratado resulta de interés y constante evolucion a nivel
mundial; para el caso del contexto nacional tras el analisis de la situacion actual se podria considerar como un aporte
y una alternativa prometedora para la mejora de la sefial interactiva. Se confecciond una estructura de datos siempre
basada en casos de estudio que resultaron de interés de un modo concreto y eficiente a la hora de la determinacion de
los campos que la componen. Esta estructura se puede modificar en funcion de otras necesidades identificadas por los
proveedores de servicio o nuevos servicios interactivos a ofrecer.

El programa cliente-servidor elaborado demuestra a través de los experimentos disefiados que es una aplicacion
factible a recurrir en el momento que se decida aumentar el nivel de interactividad y que el ISP necesite
retroalimentarse con cualquier tipo de informacion proveniente de los usuarios. La Raspberry Pi es una opcion valida
como plataforma de hardware base del STB cubano con soporte de canal de retorno para dotar de un mayor nivel
interactividad a la sefial de television digital.

En el marco de la informatizacion de la sociedad las tecnologias que brinda la empresa ETECSA en Cuba resultaron
viables su empleo como canal de retorno, ya sea tanto la tecnologia GSM, WiFi, ADSL asi como red PSTN. Para los
dias de hoy resulta muy factible el tratar de implementar tecnologias soberanas que estén acorde a las necesidades y
las tendencias IBB que resulten tentativas economicamente.

Por lo que se puede concluir que la creacion de un computador del hogar que permita visualizar la DTV es una
alternativa realizable a través de la Raspberry Pi, utilizando una de las tecnologias que brinda ETECSA para la
conexion a Internet. Esta solucion permite aprovechar las oportunidades que brinda la DTV y no se han comenzado a
explotar en Cuba brinda la DTV; mediante la retroalimentacion usando el programa cliente-servidor elaborado.
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