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INTRODUCCIÓN

 Proyecto Financiado por la convocatoria
528 de 2011 de Colciencias, para
Doctorado Nacional. (Maestría -
Doctorado).

 Anteproyecto aprobado en el II
semestre de 2014, en el marco de una
Estancia de investigación (PUCV -
Chile) apoyada por la Alianza del
Pacífico.

 Tercer semestre del ciclo de doctorado.
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INTRODUCCIÓN 

 Las mejoras de ancho de banda han permitido el surgimiento del servicio de

transmisión de audio y vídeo, denominado flujo multimedia [Sandvine

Intelligent Broadband Networks (2013)] [Muller et al. (2013)].

.
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• Consumo de contenidos de entretenimiento en redes
fijas supera el 68%. Netflix constituye el 31.6%.

Norte América

• Consumo de contenidos de entretenimiento para
redes fijas supera el 47.4%.Europa

• Consumo de contenidos de entretenimiento
representa 50% del tráfico fijo y 29% del tráfico
móvil.

América

Latina



TERMINOLOGÍA
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TERMINOLOGÍA - IPTV

IPTV

• Envío de servicios multimedia (televisión, video, audio, texto,
gráficos y datos) de alta calidad a través de redes IP de banda
ancha, usando protocolos y tecnologías de streaming [ITU-T (2008)].
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TERMINOLOGÍA - VOD

Video Bajo Demanda - VoD

• Aplicación que espera, procesa y sirve peticiones de uno, o varios clientes.
La petición, contiene un comando mediante el cual el cliente solicita el
vídeo que desea recibir [Campo et al. (2010)].

1. Componente reproducción. 2. Contador de reproducciones.  3. Valoración del contenido. 

4. Descripción del contenido.  5. Recomendaciones y/o relacionados. 6. Buscador.   

• Provee un buscador y un

catalogo de contenidos.

• Incluye un listado de contenidos

recomendados o relacionados.

• Tradicionalmente soportado en

RTP y RTSP.
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Fuente: http://youtube.com  



2. TERMINOLOGÍA - CONTEXTO

Contexto IPTV
• Información que puede ser usada para caracterizar el estado de una

entidad. Una entidad puede ser una persona, un lugar, o un objeto que
inciden en la interacción entre el usuario y el servicio [Dabrowski et al.
(2012)][Song et al. (2011)].
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Usuario

•Hora 

•Ubicación

•Ruido

•Luminosidad

Dispositivo

•Códecs

•Resolución 

•Memoria 

Red

•Ancho de 
banda 
disponible

Servicio

•Modelo del 
negocio del 
servicio



PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA
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PRUEBAS USABILIDAD - ESTANCIA

 3 Experimentos de usabilidad

 Evaluación sobre el portal de contenidos multimedia: peliculahoy.com

 Evaluación sobre el portal dailymotion.com.

 Evaluación sobre un portal demo de VoD (Youtube API).
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PROBLEMAS SERVICIO VOD

 De acuerdo a [Dabrowski et al. (2012)] ,[Song et al. (2011)] y

[Turrin et al. (2010)].

 : 
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Acceso ágil al contenido 
multimedia.

• Crecimiento de los
catálogos de contenidos
multimedia.

• Tiempo de navegación por
el catálogo de contenidos.

• Métodos limitados de
entrada (control remoto,
teclado móvil) para la
navegación.

Consumo adecuado del 
contenido multimedia.

• Fluctuación del ancho de
banda durante la
reproducción del
contenido multimedia.

• Diferentes características
de los dispositivos que
acceden al servicio
(colores, codecs,
resolución, entre otros).



PROBLEMAS VOD - ALTERNATIVAS

Problema Alternativa Descripción

Acceso ágil

al 

contenido 

multimedia

Sistemas de 

Recomendacio

nes

Herramientas que identifican preferencias de

un usuario, para guiarlo de forma

personalizada en la escogencia de un ítem a

partir de muchas opciones [Jannach et al.

(2010)].

Consumo 

adecuado 

del 

contenido 

multimedia

Streaming 

adaptativo

Consiste en cortar un archivo multimedia en

segmentos de igual duración y codificarlos en

diferentes resoluciones y tasas de bits [3GPP

(2010), [ISO (2014)].
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S.R Características

S.R. Filtros de Contenidos • Tienen en cuenta el perfil del

usuario y sus ítems valorados

[Porcel et al. (2009)].

• «Recomiéndame más de lo que

ya me ha gustado».

• Dificultades para recomendar

nuevos contenidos.

• Problema de «arranque en frío»

[Turrin et al. (2010)] [Jannach et

al. (2010)].

S.R. Filtros Colaborativos • Recomienda ítems de usuarios que

tienen gustos parecidos al usuario

en cuestión [Porcel et al. (2009)].

• «Enséñame lo que es popular

entre mis vecinos».

• Problema de «arranque en frío»

[Turrin et al. (2010)] [Jannach et

al. (2010)].

S.R – MÉTODOS CLÁSICOS
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ALTERNATIVAS – S.R. BASADOS EN CONTEXTO

 Infieren información del contexto del usuario cuando el sistema se

encuentra en estados preliminares. (no hay información suficiente

para recomendar) [Jannach et al. (2010)].
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Fuente: propia  



ALTERNATIVAS – S.R. BASADOS EN CONTEXTO

 Han sido desplegados en entornos de distribución de contenidos

multimedia musicales [Park et al. (2006)] [Wang et al. (2012)].
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Fuente: propia  tempo, liveness, energy, 

valence, loudness, etc.



STREAMING ADAPTATIVO - DASH
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STREAMING ADAPTATIVO - DASH

 MPEG (Moving Picture Expert Group) desarrolló Dynamic Adaptive

Streaming over HTTP (DASH), el cual fue publicado como estándar en 2012

(ISO/IEC 23009-1:2012).
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Fuente: propia  



RESUMEN – PROBLEMAS VOD

18

IPTV - VoD

Problema

Acceso ágil al 

contenido 

multimedia.

Consumo adecuado 

del contenido multimedia.

Alternativas
S.R clásicos + 

contexto.

Streaming adaptativo 

DASH.

Contexto
Contexto de

usuario.

Contexto de 

red. 

Contexto de 

dispositivo. 



BRECHAS EXISTENTES (1)

Arquitect
uras TDi 

-
Contexto

DASH

S.R. 
Contexto
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BRECHAS EXISTENTES (2) – ARQUITECTURAS TDI -

CONTEXTO
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B1

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

B2

• Los S.R. asociados a estas arquitecturas consideran un conjunto limitado
de variables (historial de usuario, la distancia al STB, hora).

B3

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

B4

• Los trabajos explorados no se enmarcan en el ámbito de la computación
emocional.



BRECHAS EXISTENTES(3) – S.R CONTEXTO
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B1

• En el contexto de usuario no consideran variables de tipo biométrico. Desde
el móvil se tiene en cuenta por lo general: clima, ubicación, hora, ruido
ambiente.

B2
• No consideran contexto de red, ni contexto de dispositivo.

B3
• No incluye contenidos multimedia de video.

B4

• No plantean esquemas híbridos de recomendación en conjunto con los
métodos de recomendación clásicos (filtros de contenido y filtros
colaborativos).



BRECHAS EXISTENTES(4) – DASH
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B1

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

B2

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

B3

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



PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
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¿Cómo mejorar el acceso y facilitar el consumo

de contenidos multimedia del servicio de video

bajo demanda de IPTV móvil, teniendo en

cuenta información del contexto?.



PROPUESTA ARQUITECTURA
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Fuente: propia  

Hipótesis: La arquitectura propuesta contribuirá a mejorar el acceso y

facilitar el consumo de contenidos multimedia del servicio de VoD de

IPTV móvil, teniendo en cuenta información del contexto.



APORTES
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Una arquitectura basada en contexto para el soporte del servicio de VoD de IPTV móvil, 
apoyada en S.R y streaming adaptativo.

Un entorno para la codificación, difusión y consumo de streaming adaptativo
DASH.

Un servicio de VoD para contenidos multimedia de IPTV Móvil, teniendo en 
cuenta el estándar de streaming adaptativo DASH..

Un método adaptado para la inferencia y clasificación de contenidos multimedia del 
servicio de VoD de IPTV Móvil, a partir de variables del contexto de usuario. 

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



OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

26



OBJETIVOS

Proporcionar una arquitectura basada en contexto para el soporte del 
servicio de VoD de IPTV móvil, apoyada en sistemas de 

recomendaciones y streaming adaptativo.

Adaptar e 
implementar un 
entorno para la 

codificación, difusión 
y consumo de 

streaming 
adaptativo, 

soportado en el 
estándar DASH. 

Diseñar un filtro de 
recomendación para 
el servicio de VoD de 

IPTV Móvil, 
teniendo en cuenta 

un método de 
inferencia y 

clasificación de 
contenidos 

multimedia, de 
acuerdo a 

información del 
contexto de usuario.

Diseñar e 
implementar una 

arquitectura basada 
en contexto para el 
soporte del servicio 

de VoD de IPTV 
Móvil, teniendo en 
cuenta sistemas de 
recomendaciones y 

streaming 
adaptativo. 

Evaluar el 
funcionamiento del 

sistema de 
recomendaciones, y 

del entorno de 
transmisión de 

streaming 
adaptativo, 

mediante un caso de 
estudio del servicio 

de VoD de 
contenidos 
multimedia 
musicales.
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ACTIVIDADES (1)

Act. 1 Adaptación e implementación de un entorno para la

codificación, difusión y consumo de streaming adaptativo

DASH.

A 1.1 Recopilación de herramientas para la codificación, difusión y 

consumo de streaming adaptativo DASH.

A 1.2 Evaluación y comparación de las herramientas de codificación,

difusión y consumo de streaming adaptativo DASH.

A 1.3 Selección y adecuación de las herramientas de codificación,

difusión y recepción de contenidos multimedia adaptativos, para

la conformación de un entorno de streaming adaptativo DASH.

Act 0 Formulación del trabajo de grado

A 0.1 Elaboración del anteproyecto de trabajo de grado.

28



ACTIVIDADES (2)

Act. 2 Diseño de un filtro de recomendación para el servicio de VoD de

IPTV Móvil, teniendo en cuenta un algoritmo de clasificación en

inferencia de contenidos multimedia.

A 2.1 Definición de un conjunto de variables del contexto de usuario.

A 2.2 Recopilación de un conjunto de métodos para la inferencia y

clasificación de contenidos multimedia a partir de variables de

contexto.

A 2.3 Selección y adaptación de un método para la inferencia y

clasificación de contenidos multimedia a partir de las variables de

contexto definidas.

A 2.4 Diseño e implementación de un recomendador basado en filtraje de

contenidos y/o colaborativo, para el servicio de VoD de IPTV Móvil.

A 2.5 Integración del método de inferencia y clasificación al recomendador

implementado en A2.4.
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ACTIVIDADES (3)

Act. 3 Diseño e implementación de una arquitectura basada en

contexto para el soporte del servicio de VoD de IPTV Móvil.

A 3.1 Identificación de problemas del servicio de VoD en cuanto a:

búsqueda, navegación, reproducción y calidad de los contenidos

multimedia, a través de pruebas de usabilidad.

A 3.2 Diseño de una arquitectura para el soporte del servicio de VoD de

IPTV Móvil, teniendo en cuenta el entorno de streaming

adaptativo de A13.

A 3.3 Integración del  módulo de recomendaciones propuesto en A2.5  a 

la arquitectura diseñada en A3.2. 

A 3.4 Implementación de la arquitectura para el soporte del servicio de 

VoD de IPTV Móvil propuesta en A3.3.
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ACTIVIDADES (4)

Act. 4 Evaluación del S.R y el entorno de transmisión de

streaming adaptativo

A 4.1 Evaluación del entorno de streaming adaptativo, mediante

pruebas de fluctuación de ancho de banda.

A 4.2 Evaluación del funcionamiento del módulo de recomendación (métricas

precisión, tiempo de respuesta), teniendo en cuenta un dataset propio de

contenidos multimedia musicales.

Act. 5 Generación de entregables

A 5.1 Aceptación de por lo menos un artículo de investigación en revista

indexada de Colciencias, categoría B.

A 5.2 Elaboración de la Monografía del Trabajo de Doctorado
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AVANCES
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AVANCES (1) – ENTORNO DE STREAMING DASH

 Generación de un entorno de transmisión para

streaming adaptativo DASH.

Herramienta de codificación DASH 

Módulo de difusión de 

streaming DASH 

Cliente DASH-WebM

33Enlace demo: http://dash-unicauca.org/vod1/ 

Fuente: propia  



AVANCES (1) – ENTORNO DE STREAMING DASH

 Herramienta DASH-WebM Converter .
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AVANCE (2) – SERVICIO DE VOD DASH
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http://dash-unicauca.org/user_demo2/



AVANCE (2) – SERVICIO DE VOD DASH
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AVANCES (3) – SERVICIOS VOD EMOCIONAL
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 Dataset de contenidos

multimedia emocionales.

 Servicio de VoD emociones –

Youtube API + Echonest API.

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



AVANCE(4) – HERRAMIENTA CLASIFICACIÓN

 Desarrollo de una herramienta Python de clasificación de

contenidos multimedia por emociones, usando el API Pyechonest.

38Fuente: propia  Teoría de Arousal - Valence



AVANCE(5) – RECOMENDADOR EMOCIONAL

 Prototipo recomendador de contenidos basado en emociones

(Youtube API + Echonest API).

Prototipo 

SmileDetector -

PUCV  

Servicio VoD -

Emociones
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Fuente: propia  



AVANCES(5) - PUBLICACIONES

Publicación 

Publicación del artículo: «Arquitectura para el soporte de comunidades

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

A2.

Publicación del artículo: «Directrices para el diseño de aplicaciones usables en

entornos de televisión digital interactiva». Revista A2 – Universidad

Javeriana.

Generación y envío de la publicación “Sistema de recomendaciones para

comunidades académicas en entornos de TDi, basado en el clasificador de

Naive Bayes”. Revista Entre Ciencia e Ingeniería. Revista Categoría B.

Generación de una versión para revisión del artículo: «Herramienta para la

codificación automática de contenidos multimedia WebM, soportados en el

Estándar de streaming adaptativo DASH». (Pendiente de enviar).

Generación de un borrador del libro “Arquitectura para el despliegue de 

servicios interactivos de Tv Móvil, apoyada en sistemas de recomendaciones y 

búsqueda semántica”. En proceso de revisión.
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