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INTRODUCCION

o Proyecto Financiado por la convocatoria
528 de 2011 de Colciencias, para
Doctorado Nacional.

o Anteproyecto aprobado en el 1II
semestre de 2014, en el marco de una

Estancia de investigacion (PUCV -
Chile).

o Cuarto semestre del ciclo de doctorado.




INTRODUCCION

o Las mejoras de ancho de banda han permitido el surgimiento del servicio
de transmision de audio y video, denominado flujo multimedia
[Sandvine Intelligent Broadband Networks (2013)] [Muller et al. (2013)].

Norte * Consumo en redes fijas supera el 68%. Netflix
Ameérica constituye el 31.6%.

* Consumo en redes fijas supera el 47.4%.

América « Consumo en redes fijas es del 50%. Consumo en
Latina redes moviles es del 29%.
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TERMINOLOGIA - IPTV

IPTV

- Envio de servicios multimedia (television, video, audio, texto,
ograficos y datos) de alta calidad usando redes IP de banda ancha,

usando protocolos y tecnologias de streaming [ITU-T (2008)].

Produiccién _ Reconstruccion
de cont;enidos de congenidos de contenido de contenido
V v \ 4 v
Proveedor de contenidos Proveedor del servicio IPTV Proveedor de red Usuario final

Fuente: Trabajo Maestria A. Vargas a




TERMINOLOGIA - VoD

Video Bajo Demanda - VoD

+ Aplicacidén que espera, procesa y sirve peticiones de uno, o varios clientes.
La peticidon, contiene un comando mediante el cual el cliente solicita el
video que desea recibir [Campo et al. (2010)].
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Fuente: http://youtube.com

Provee un  buscador de
contenidos (6).

Incluye un listado de
recomendaciones (5).

Tradicionalmente soportado en
RTP y RTSP.

1. Componente reproduccion. 2. Contador de reproducciones. 3. Valoracion del contenido.
4. Descripcion del contenido. 5. Recomendaciones y/o relacionados. 6. Buscador.




2. TERMINOLOGIA - CONTEXTO

Contexto IPTV

* Informacién que puede ser usada para caracterizar el estado de una
entidad. Una entidad puede ser una persona, un lugar, o un objeto que
incide en la interaccion entre el usuario y el servicio [Dabrowski et al.
(2012)][Song et al. (2011)].

Usuario Dispositivo “ Servicio

* Hora * Codecs * Ancho de : Modelp del
* Ubicacion * Resolucion bgnda . negoclo del
. Ruido S Mle e disponible serviclo

* Luminosidad




PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA




PROBLEMAS SERVICIO VOD

Acceso agil al contenido Consumo adecuado del

multimedia. contenido multimedia.

* Crecimiento de los * Fluctuacion del ancho de
catalogos de contenidos banda durante la
multimedia. reproduccion del

contenido.

* Tiempo de navegaciéon por
el catalogo de contenidos. - Caracteristicas de los

dispositivos de acceso

« Métodos limitados de (colores, codecs,

entrada (control remoto, resolucion, etc).

teclado movil).

[Dabrowski et al. (2012)] ,[Song et al. (2011)] y [Turrin et al. (2010)] 0




Acceso agil al

contenido

Sistemas de

Recomendaciones.

PROBLEMAS VOD - ALTERNATIVAS

Consumo adecuado

del contenido

\. J/

( )

Guiar la escogencia de

un item a partir de
muchas opciones.

4 )
Streaming
Adaptativo.
\. J
4 )

Adaptar el contenido
multimedia a las

. J

caracteristicas de la

red y el dispositivo.
L J

[Jannach et al. (2010)], [BGPP (2010)]




SISTEMAS DE RECOMENDACIONES




S.R — METODOS CLASICOS

Basados en Contenido e Tienen en cuenta el perfil del
ISJ usuario y sus items valorados
[Porcel et al. (2009)].
PRI —a « «Recomiéndame mas de lo que
‘:> 12 1 ya me ha gustadO».
13 05 o e
Componente de coioae ¢ Dificultades para  recomendar
daci / c
Contenidos rocomendacionss tacamendacianes nuevos contenidos.
multimedia
Colaborativos
 Recomienda items de usuarios que
(& tienen gustos parecidos [Porcel et

Perfil de usuario

Componente de

edamendadonas Listado de entre mis vecinos».

recomendaciones

. 12 1 , o~
0 , iz | os | * «Enséname lo que es popular

Datos usuarios
vecinos

Problema comun de «arranque en frio». [Turrin et al. (2010)] [Jannach et al. (2010)].




ALTERNATIVAS — S.R. BASADOS EN CONTEXTO

o Infieren informacion del contexto del usuario cuando el sistema se
encuentra en estados preliminares. (no hay informacién
suficiente para recomendar) [Jannach et al. (2010)].

Perfil de usuario

Item Valor
11 02
12 |

| i3 05
Contexto .
()

Componente de

recomendaciones Listado de
recomendaciones
Datos usuarios
vecinos

Fuente: propia




ALTERNATIVAS — S.R. BASADOS EN CONTEXTO

o Han sido desplegados en entornos de distribucion de contenidos
multimedia musicales [Park et al. (2006)] [Wang et al. (2012)].

6 Fuente: propia

~ - Perfil de usuario
~temperatura 2
-ruido ambiente 4 Algoritmo de X
-ubicacion / Inferencia -
j:’(;':;"“idad Emociones HOAL Rl
\ Componente de fl g2
recomendaciones 2 1
Contexto de | 13 05
usuario pLa Contenidos ,
ag;b multimedia Listado de

clasificados recomendaciones

tempo, liveness, energy,
valence, loudness, etc.




STREAMING ADAPTATIVO




STREAMING ADAPTATIVO - DASH

o MPEG (Moving Picture Expert Group) desarrolldé Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP (DASH). Publicado como estandar en 2012 (ISO/IEC

23009-1:2012).

- A% Descriptores
MPD
<[>

bitrate 1 | AN
[ bitrate3 |1}
[ bitrate 4 ||

Contenidos
BD multimedia codificados

Fuente: propia




RESUMEN — PROBLEMAS VOD

Acceso agil al
Problema contenido
multimedia.

Consumo adecuado
del contenido multimedaia.

S.R clasicos + Streaming adaptativo

Alternativas DASH.
contexto.
Contexto de Contexto de Contexto de
Contexto : ) .
usuario. red. dispositivo.




BRECHAS EXISTENTES (1)




BRECHAS EXISTENTES (2) — ARQUITECTURAS TDI -
CONTEXTO

~N

* Usan sensores externos en el contexto de red (RTCP). No
consideran DASH.

J

N
* Los S.R. asociados a estas arquitecturas usan un conjunto
limitado de variables (historial de usuario, la distancia al STB,

hora).

J

~N

* En el contexto de usuario, no se tienen en cuenta variables de
tipo biométrico.

J




BRECHAS EXISTENTES(3) — S.R CONTEXTO

* En el contexto de usuario no se incluyen variables biométricas.

~N

* No consideran contexto de red, ni contexto de dispositivo.

* No hacen uso de contenidos multimedia de video.




BRECHAS EXISTENTES(4) — DASH

~N

*No se encontré6 un servicio de VoD soportado en DASH
(contextos de red y dispositivo).

J

~N

* Los escenarios de streaming adaptativo no tienen asociados S.R
basados en contexto.

J

~N

* El archivo descriptor MPD de DASH no define el consumo de
aplicaciones interactivas.

J




PREGUNTA DE INVESTIGACION

N o

.,Como mejorar el acceso y facilitar el consumo de
contenidos multimedia del servicio de video bajo
demanda de IPTV moévil, teniendo en cuenta
informacién del contexto?.

N




PROPUESTA ARQUITECTURA

Modulo Servidor

Contexto Usuario

- Ritmo Cardiaco
- Conductividad

de la piel

- Tono de voz
- Temperatura

HTPP

[

F——t————————-

Bitrate 1
Bitrate 2

Algoritmo de
O Inferencia
A
Perfil
- Usuario y
BD » Recomendador
Usuarios o O
;erﬁl
Vecindad |
|
W
Médulo de Codificacién | Algoritmo de Contenidos
DASH clasificacion | DASH ’
|
|
BD !_
Contenidosf T T 0/ ===

Bitrate 3

Contenidos

Contexto Red y Dispositivo

Lector Variables

Estimador de Ancho de

P

Decodificador
MPD’s

Componente
Reproduccion

Maodulo Cliente

Hipotesis: La arquitectura propuesta contribuira a mejorar el acceso y
facilitar el consumo de contenidos multimedia del servicio de VoD de

IPTV movil, teniendo en cuenta informacién del contexto.




APORTES

Una arquitectura basada en contexto para el servicio de VoD de
IPTV movil.

Un entorno para la codificacion, difusion v consumo de DASH
y un servicio VoD DASH.

Un método computacional para la inferencia v clasificacion de
contenidos multimedia (a partir de variables del contexto).

Un S.R basado en contexto, para contenidos multimedia del
servicio de VoD.




APORTES POR CONTEXTO

* Consideracién de variables biométricas
Usuario para la inferencia de emociones (ritmo
cardiaco, voz, etc.).

* (Feneracion de un escenario extremo a
extremo para la codificacién, difusion y
consumo de DASH.

- Adaptacion del contenido multimedia a las
caracteristicas del dispositivo de acceso.

Dispositivo




OBJETIVOS




OBJETIVOS

Proporcionar una arquitectura basada en contexto para el servicio

de VoD de IPTV moévil, apoyada en S.R y streaming adaptativo.

\

Adaptar e implementar un entorno para la codificacién, difusion y
consumo de streaming adaptativo DASH.

J

4 N
Disenar un filtro de recomendaciéon para el servicio de VoD de
IPTV Mbvil, teniendo en cuenta un método de inferencia y
clasificacion de contenidos multimedia.
\

J

\

Disenar e implementar una arquitectura basada en contexto para
el soporte del servicio de VoD de IPTV Movil, teniendo en cuenta
S.R y streaming adaptativo.

J

\

Evaluar el funcionamiento del S.R y del entorno de transmision
de streaming adaptativo, mediante un caso de estudio del servicio
de VoD de contenidos multimedia musicales.

J
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AVANCES




AVANCE 1: EXPLORACION VARIABLES
CONTEXTO — RITMO CARDIACO




EXPLORACION WEAREABLES

Weareable: Dispositivo electréonico que esta incorporado en el espacio
personal, permitiendo obtener y procesar informacién asociada al usuario.

Weareable Caracteristicas

Ibody Tracker m - Contador de calorias, contador de
Oled ~—2 \ pasos y horas de sueno.

h Trabaja con una aplicaciéon gratuita

de Android.
Cinturén Garmin Ritmo cardiaco y la variacion del

ritmo cardiaco.
Trabaja con una aplicaciéon gratuita
de Garmin.

Cinturoén Zephyr - Ritmo cardiaco y la variacion del
ritmo cardiaco.

Trabajo con una aplicaciéon Android.
Cuenta con una API Android.

[Galico et al. (2015)] @
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EXPLORACION CINTURON ZEPHYR

Cinturon Zephyr

Herramienta gatttool

Terminal - gabriel®onion: -

Archiwo  Edear Ver Terminal Pestanas  Ayuda

Dispauitives Bloetooth
Adaptador Ver Ayuda

Q
6 Zephyr HXM200008774

TRASOL 818366

Adaptador Bluetooth LE




DEFINICION VARIABLES CONTEXTO

Sensor Ritmo Cardiaco /

Arduino Yun

~

- Soporta multiples
sensores.

Arduino Yan

Interfaz WLAN e
Ethernet.

Despliegue de
servicios REST.

K Portabilidad. /




RITMO CARDIACO Y METRICAS

/Ritmo cardiaco (HR): La cantidad de latidos del corazén por unidad de \
tiempo. La unidad usada es BPM (Latidos por minuto).

Variacion del ritmo cardiaco (HRV): El espacio entre dos pulsos
cardiacos sucesivos.

-~

Métricas

~

RMSSD = \J

pNN50 =

\_

N-1

N=-1
1

1=1

NN50
N -1

x 100%.

Y (RRj41 — RR;)?

/

|

.859 sec. .793 sec. .126 sec.
RR RR } RR
n
70 BPM 76 BPM 83 BPM

/e

o

A\

/

Bajo Estrés - Alto RMSSD y pNN50
Alto Estrés - Bajo RMSSD y pNN50

[Orsila et al. (2008)]




ESCENARIO DE CAPTURA — RITMO CARDIACO
Ritmo Cardiaco

Iniciar

Ritmo Cardiaco

Variable Valor
Ritmo 83
RER. 099
Prom Fitmo I
EMSSD 8.652231568278273
ENNSU 0

1RR. 990
tmRRi Q02777777776
[N1vel Estres 270.27027027027026 ;
Desc Nivel Estreslestresado y Ser;ilgglr{c_’%ﬁﬁgtfm

\ Sensor Cardiaco /f
N ~ pulsesensor.com ) 4
S - _ -~

(J

=3 — D
Televisor 3
Dispositivo Mavil MongoDB




RITMO CARDIACO INDICE DE ESTRES

Estado s Estado Media Desviacion RMSSD pNN50 S.l
Relajado < 40 Relajado | 925.51351 | 42.061213 64.66 22.22 20.132
Ry 40 - 150 Normal 968.05405 | 22.249776 31.95 2.77 78.42

o >150 Estresado | 990.23529 | 6.23441 8.65 0 270.27
1050
Gldice de Estrés\ -
J“ \7 WiTaryials \ i\
i \I i

S I — AMO(L?/U) 720 -' hli"r J / !

) ) S00 s 5t esado

k
2xMoxVar | =
I

Mo: Moda
AMo: %Moda
Var: RRmax — RRmin

- /

[Bayevsky et al. (2002)]
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liempo {ms)

PRUEBAS DE ESTRES — ARDUINO YUN
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AVANCE 2: DATASET DE CONTENIDOS
MULTIMEDIA AFECTIVOS




PROCESO DE GENERACION

<url>http://www.youtube . com/watch?v=ihABND2D2Pc</url>
<video_id>ihABND2D2Pc</video_id>
</=zong>

| J=ong>

<name>Killing In The Name</nams>
<artist>Rage Against the Machine</artist>
<energy>0.77605</ensrgy>
<liveness>0.031178</liveness>
<tempo>88.647</tempo>
<speechines=>0.253317</speechines=>
<acousticness>»0.018267</acousticness>

<instrumentalness>3e-06</instrumentalness>

<mode>1</mode>
h <time signature>4</time signature>
peaER e <duration>313.93333</duration>
- anary -valence <loudness>-6.49</loudness>
-sad - tE!rTIDEI <valence>0.724273</valence>
- re|axir|g -duration <danceability>0.462922</danceability>
- gxcited - loudness <mood>angry</mood>

<url>http://www.youtube.com/watch?v=bW{azVhlyxQ</url>

<video_id>bWZazVhlyxQ</video id>

Listar Contenidos por Obtener parametros | <i n:g’
Echan'eE. mUSI'CEﬂ'E'S <name>Bulls on Parade</names>
<artist>Rage Against the Machine</artist>
<energy>0.921123</energy>
Obtener URL Hallar correlacion nombre
asociada youtube echonest-youtube.

I I

! Consolidar el Descargar Codificar !

! catalogo Contenidos (youtube-dI) Contenidos - DASH | !

i i

: Dataset de contenidos multimedia J




SERVICIOS VOD EMOCIONAL

o Dataset de
multimedia emocionales.

<url>http://www.youtube.com/watch?v=ihABND2D2Pc</url>
<video id>ihABND2D2Pc</video id>
</song>

contenidos

K=ong>
<name>Killing In The Name</name>
<artist>Rage Against the Machine</artist>
<energy>0.77605</energy>
<liveness>0.031178</liveness>
<tempo>»88.647</tempo>
<speschine=s>0.253317</=peechinsss>
<acousticness>0.018267</acousticness>
<instrumentalness>3e-06</instrumentalness>
<mode>1</mode>
<time signature>4</time signature>
<duration>313.93333</duration>
<loudness>-6.49</loudne=s>
<valence>0.724273</valence>
<danceability>0.462922</danceability>
<moocd>angry</mood>
<url>http://wew.youtube.com/watch?v=bWazVhlyxQ</url>
<video_id>bWAazVhlyxQ</video id>

K /=ong>

<song>
<name>Bulls on Parade</nams>
<artist>Rage Against the Machine</artist>
<energy>0.921123</energy>

o Servicio de VoD emociones.

Dash Tllll

1 00:45 03:44 st 23

8269714 | Por: 100

[Repreducir]

Energy: 0.41 115156 | Ang E/V 3 1| Por: 65.30612244698

[Repreducir]

AN

[Repreducir]

http://dash-unicauca.org/vod8/index1.php




AVANCE 3: ENTORNO DASH




ENTORNO DASH

T i oo«

€ €' [ dash-unicauca.org/user_demo,

|_sports/sports.mpd jSE
Herramienta de codificacion DASH
X @ Dash WebM Converter Yo
p"b nombre d cortano Fpartea T St
FEe nobre el marifesto e ] 200 0P
Codificar Z ::2 z:
[ 800 Kbps
“‘:‘:‘ Uan T sgu
Sistema Operativo Linux - OpenSUSE i fi
Cliente Web ‘.
Herramienta Codificacion ¢® web m ~ — —
[% FF mpegI libwebm Iwebm tools webm-dash-javascript
dash_player js
webm_utils.js
bandwidth_manager.js
9 HTTP bandwidth js
dash_parser.js
c. sin codificar  C. codlﬂcadoo ~ webm_parser.js
- . tils |
Low Bitrate \ :‘::::
WEBM-herramienta - Delphin <2> ‘ th Blt{ale
Buscar W vista previa + Dividir & m
B B
sports libwebm
s s . , -
R et egine MPDs L "~ Index.html 5
RSO 9 Servidor Apache )
Buscar W vista previa | Dividir ‘«5:‘ S o J
> Carpeta personal > Documentos > WEBM-herramienta > _sports
€ B L B Modédulo de difusidén de Cliente DASH-WebM
sports.mp Epnrt:féftx’?“ism spurti;elbﬂg _sm. Spnﬁissra _sm. .
= = i = streaming DASH
sports_400k_sm. sports_600k_sm. sports_800k_sm. sports_audio_ .
- - Fuente: propia

Enlace demo: http://dash-unicauca.org/vod1/




CONTENIDOS MULTIMEDIA DASH

¥ <MPD sxmlns:xsi="http:/ waw.wd.org/2001/XMLS5chema-instance” xmlns="urn:mpeg:DASH:schema:MPD:2011" xsi:schemalocation="ur
mediaPresentationDuration="PT91.5615" minBufferTime="PT15" profiles="urn:webm:dash:profile:webm-on-demand:2812">

¥ <Period id="8@" start="PTO5" duration="PT91.5615":

v<AdaptationSet id="@" mimeType="video/webm" codecs="wp8" width="328" height="248" subsegmentAlignment="true" subseg

¥ <Representation id="e" bandwidth="72878">
¢<BaseURL>Kung Fu Panda 3_58k_sm.webm</BaseURL>
¥ <SegmentBase indexRange="632891-633153">
<Initialiration range="@-248"/>
</SegmentBase>
</Representation:
¥ <Representation id="1" bandwidth="156974">
<BaseURL>*Kung Fu Panda 3 18k sm.webm</BaseURL>
¥<SegmentBase indexRange="11308538-1130928":
<Initialization range="@-248"/>
</SegmentBase>
</Representation>
¥ <Representation id="2" bandwidth="332263":
<Bas=URL>Kung Fu Panda 3_28@k_sm.webm</BassURL>
¥<SegmentBase indexRange="2192542-21%2804">
<Initializaticn range="@-248"/>
</SegmentBaser
</Representation>
¥ <Representation id="3" bandwidth="549173":
<BaseURL>Kung Fu Panda 3_48@k_sm.webm</BassURL:>
¥ <SegmentBase indexRange="4331328-4331582">
<Initialization range="@-248"/>
</SegmentBase>
</Representation>
</AdaptationSet:>

v <AdaptationSet id="1" mimeType="audic/webm" codecs="vorbis"

¥ {Representation id="4" bandwidth="189486">
<BaseURL>Kung Fu Panda 3 audic sm.webm</BaseURL:>
¥<SegmentBase indexRange="1118984-1119294":>
<Initialization range="@-4520"/>
</SegmentBasex
</Representation>
</AdaptationSet:>
</Period>
</MPD>

Sitio remoto; | Shttpdocsfuser_demo2/_animation/_Kung Fu Panda 3

= _animation
. -, _KungFuPanda3
----- ?. _Penguins of Madagascar

Tamario de archivo

Mombre de archivo

|
‘, Kung Fu Panda 3_100k_sm.webm 1130901
2, Kung Fu Panda 3_200k_sm.webm 2.192.805
é Kung Fu Panda 3_400k_sm.webm 4,331,583
£ Kung Fu Panda 3_50k_sm.webm 633154
£, Kung Fu Panda 3_audic_sm.webm 1.119.295

1.957

|| manifiesto.mpd

audicSamplingRate="4418@" subsegmentStartsWithsAP="1">




SERVICIO DE VOD DASH

L1 dash-unicauca.org/user_demo2;

Batman vs Superman _Dawn of Justice

puntuacion: votar!

371
188
97
52

Hide Chunk Graph

action

v

URL: _action/_Batman vs Superman _Dawn of Justice/n

Batman vs Superman _Dawn of Justice
genero: action

ano: 2014

visto 48 veces

The Prince
genero: action
afio: 2014
visto 17 veces

Los juegos del hambre _Sinsajo
genero: action

afio: 2014

visto 50 veces

http://dash-unicauca.org/user_demo2/




AVANCE 4: PUBLICACIONES




PUBLICACIONES

Publicacion

Publicaciéon del articulo: «Arquitectura para el soporte de comunidades

académicas virtuales en ambientes de TDi». Revista CIT Chile — Homologada
A2.

Publicacion del articulo: «Directrices para el disefio de aplicaciones usables en
entornos de television digital interactiva». Revista A2 — Universidad
Javeriana.

Publicacion del articulo “Sistema de recomendaciones para comunidades
académicas en entornos de TD1i, basado en el clasificador de Naive Bayes”, en
la revista entre Ciencia e Ingenieria (Categoria B).

Aceptacion para publicacion con cambios del libro: “Arquitectura para el
despliegue de servicios interactivos de Tv Movil, apoyada en sistemas de
recomendaciones y busqueda semantica’”.

Generacion de una version para revision del articulo: «Herramienta para la
codificacion automatica de contenidos multimedia WebM, soportados en el
Estandar de streaming adaptativo DASH». (Pendiente de enviar).
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