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Resumen: A pesar de la amplia difusion del servicio de video bajo demanda (VoD),
se destacan dos problemas principales a nivel funcional como son: permitir el acceso
agil al contenido multimedia y posibilitar el consumo adecuado de dicho contenido.
Estos retos pueden ser abordados desde las diferentes dimensiones de la definicion
de contexto para servicios de telecomunicaciones (usuario, red, dispositivo, servicio),
teniendo en cuenta tecnologias como los sistemas de recomendacién basados en
contexto en la dimension de usuario y el streaming adaptativo DASH en la dimension
de red y del dispositivo. Asi, este articulo propone una arquitectura basada en
contexto para el servicio de VoD, la cual considera las diferentes dimensiones del
contexto y es organizada en 4 vistas a saber: de negocio, de contexto, funcional y
de implementacién. Esta arquitectura pretende enriquecer la funcionalidad del
servicio y contribuir con los dos retos principales del servicio de VoD.

Palabras-clave: Arquitectura; contexto; DASH; sistemas de recomendacion;
video bajo demanda.

Context-based architecture for VoD service support

Abstract: In spite of the wide diffusion of the service of video on demand (VoD),
two main problems at functional level stand out: to allow the agile access to the
multimedia content and to allow the adequate consumption of the contained
content. These challenges can be addressed from the different dimensions of the
context definition for telecommunications services (user, network, device, service),
taking into account technologies such as context-based recommendation systems
in the user dimension and adaptive streaming (DASH) in the network and device
dimension. Thus, in this paper we propose a context-based architecture for the VoD
service, which considers the different dimensions of the context and is organized
into 4 views to know: business, context, functional and implementation. This
architecture aims to enrich the functionality of the service and contribute to the two
main challenges of the VoD service.

Keywords: Architecture; context; DASH; recommender systems; video on
demand.
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1. Introduccion

En los ultimos afios, los proveedores de servicios de Internet han incrementado las
velocidades de acceso a sus suscriptores. Estas mejoras en el ancho de banda han
propiciado el aprovechamiento de estas redes para el consumo de servicios basados
en transmisiéon de audio y video, como es el caso del streaming (Campo, Arciniegas,
Garcia, & Melendi, 2010). A través del uso del streaming no es necesario que el cliente
descargue toda la informacion para consumirla, ya que esta se va almacenando en un
bufer y se ejecuta al mismo tiempo que se trasmite (Mack, 2002).

Uno de los servicios cuya transmision esta soportada en streaming es IPTV, definida
por la ITU-T como el envio de servicios multimedia de alta calidad a través de redes IP
de banda ancha usando protocolos de streaming (ITU-T, 2008). Dentro de los servicios
de distribucién de contenidos multimedia, se destaca el servicio de video bajo demanda
VoD (Pripuzic, et al., 2013), el cual consiste en una aplicacién que espera, procesay sirve
peticiones de uno, o varios clientes. Para facilitar el acceso a los contenidos multimedia,
este servicio provee un catalogo de contenidos, a través del cual el televidente navega,
escoge y reproduce los contenidos multimedia (Campo, et al., 2010).

A pesar de las ventajas del servicio de VoD, existen un conjunto de problemas que
dificultan la interacciéon del usuario, como son: el crecimiento de los catilogos de
contenidos y los limitados métodos de entrada (control remoto) lo que incrementa el
tiempo empleado por un usuario al navegar por estos catilogos, ademas se tiene la
fluctuacion del ancho de banda en el momento de reproducir el contenido multimedia y
las diferentes caracteristicas de los dispositivos que acceden al servicio (colores, codecs,
resolucion) (Dabrowski, Gromada, & Moustafa, 2012) (Song, Moustafa, & Afifi, 2011)
(Turrin & Cremonesis, 2010). Las anteriores problematicas pueden clasificarse dentro de
dos retos principales para el servicio de VoD: facilitar el acceso 4gil y permitir consumo
adecuado del contenido multimedia en el entorno de television.

Con respecto al primer reto del servicio de VoD, surgen los sistemas de recomendaciéon
(Dabrowski, et al., 2012) (Song, et al., 2011), los cuales son agentes encargados de
identificar las preferencias de un usuario, para guiarlo de forma personalizada en
el proceso de escogencia de un item a partir de muchas opciones (Jannach, Zanker,
Felfernig, & Friedrich, 2010) (Yager, 2003). De acuerdo con la literatura, estos se dividen
en 2 enfoques clasicos (Jannach, et al., 2010) (Yager, 2003) (Porcel, Lopez-Herrera, &
Herrera, 2009) (Porcel, Moreno, & Herrera, 2009) (Porcel, Tejeda, Martinez, & Herrera,
2012) (Zanker, Klagenfurt, Jannach, Gordea, & Jessenitschnig, 2007) (Melville,
Mooney, & Nagarajan, 2002): los basados en filtros de contenidos y los basados en filtros
colaborativos, los cuales se encargan de recomendar contenidos de acuerdo al perfil del
usuario o a partir de un conjunto de usuarios con un perfil similar. Estos dos enfoques
tienen como dificultad comtn el problema de arranque en frio (Turrin & Cremonesis,
2010) (Jannach, et al., 2010) que implica que el sistema no tenga contenidos para
recomendar en estados preliminares. Como alternativa a este problema, se destacan los
sistemas de recomendacién basados en contexto, los cuales hacen uso de variables del
contexto de usuario para inferir informacion de interés en estados preliminares.

Con respecto al segundo reto del servicio de VoD, surge la técnica conocida como
streaming adaptativo, especificada por el 3GPP como Adaptive HTTP Streaming (AHS)
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(Arzelier, 2017), la cual consiste en cortar un archivo multimedia en segmentos de igual
duracion que pueden ser codificados en diferentes resoluciones y tasas de bits, que son
suministrados a un servidor web para descargarse via HTTP. Con el fin de establecer
la relacion entre tasas de bits, segmentos y el orden de los mismos, AHS hace uso del
archivo Media Presentation Description (MPD), el cual contiene una descripcion formal
sobre una coleccion de datos, que representan las caracteristicas técnicas del contenido
(ISO/IEC 23009-1:2012, 2014).

La industria ha desplegado varias soluciones propietarias de streaming adaptativo,
como las descritas en (Zambelli, 2009) (Adobe, 2012). Dichas soluciones tienen como
inconveniente el empleo de técnicas propias de segmentacion, generacion de secuencia
de tiempo y creacion de formatos MPD (Ortiz, Chanchi, Arciniegas, & Duran, 2017), lo
cual impide la compatibilidad a la de construir o consumir servicios de video. Para lograr
la entrega eficiente de contenidos utilizando HTTP en sus diferentes formas: adaptativa,
progresiva, streaming/descarga, asi como garantizar la interoperabilidad entre las
soluciones propietarias, MPEG (Moving Picture Expert Group) desarroll6 Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP (DASH) (ISO/IEC 23009-1:2012, 2014). Segtn (Casin,
2013), DASH se puede definir como un sistema por el cual se proporcionan formatos, que
habilitan la entrega eficiente y de alta calidad de servicios de streaming, permitiendo las
siguientes ventajas (Gambin, 2012): reutilizaciéon de la tecnologia existente, despliegue
sobre HTTP, menor tiempo de arranque, selecciéon de la calidad en funcion de la red y
las caracteristicas del dispositivo, cambios entre calidades transparentes al usuario y
coexistencia con tecnologias propietarias.

Las alternativas a los retos del servicio de VoD, pueden enmarcarse en la definicion del
contexto en el ambito de las telecomunicaciones, el cual es entendido como cualquier
informacion, que puede usarse para caracterizar la situaciéon de una entidad relacionada
con el servicio, siendo una entidad cualquier elemento que incide en la interaccion entre
el usuario y el servicio (Dabrowski, et al., 2012). Asi, en el ambito de IPTV el contexto
tiene cuatro dimensiones: usuario, dispositivo, red y servicio, cada una de las cuales tiene
asociadas un conjunto de variables que pueden incidir en la interaccion entre el usuario y
el servicio (Dabrowski, et al., 2012) (Thawani, Gopalan, & Sridhar, 2004) (Chen & Kotz,
2000). En el caso del primer reto correspondiente a facilitar el acceso 4gil, variables
del contexto de usuario pueden ser utilizadas para inferir informacién como el estado
de 4nimo, la actividad diaria, que contribuyan con el problema del arranque en frio de
los sistemas de recomendacion clasicos, mejorando asi la precision de los mismos. Con
respecto al segundo reto, variables como el ancho de banda y la resolucién del dispositivo
de acceso pueden considerarse a través de DASH, con el fin de mejorar los problemas de
fluctuacion de ancho de banda y acceso al servicio desde diferentes dispositivos.

Este articulo propone una arquitectura basada en contexto para abordar los dos
principales retos del servicio de VoD. Esta arquitectura incluye las diferentes
dimensiones del contexto (usuario, red, dispositivo y servicio) haciendo uso de sistemas
de recomendacion basados en contexto y streaming DASH. A través de los sistemas
de recomendacién basados en contexto se pretende considerar el contexto de usuario,
aportando asi al reto de facilitar el acceso 4gil al contenido multimedia. De igual forma,
mediante el DASH se busca abordar el contexto de red y dispositivo, aportando al reto
de permitir el consumo adecuado de contenido.
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El resto del articulo esta organizado de la siguiente forma: en la seccién 2 se describen
los trabajos relacionados con la presente investigacion. En la seccidon 3 se muestra la
propuesta arquitectonica abordada en este articulo. En la seccién 4 se describe un
servicio de VoD implementado a partir de la arquitectura propuesta. Finalmente, en la
seccion 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Trabajos relacionados

En esta seccion se describen un conjunto de trabajos relacionados con la presente
investigacion, los cuales se han organizado en tres temaéticas: arquitecturas basadas
en contexto, sistemas de recomendacion basados en contexto, y entornos de streaming
adaptativo DASH.

2.1. Arquitecturas basadas en contexto

En (da Silva, Alves, & Bressan, 2009) los autores presentan una arquitectura para el
soporte de recomendaciones personalizadas basadas en contexto, sobre entornos de
Television Digital Interactiva (TDi) soportados en los mediadores DVB-MHP y GINGA
con el objeto de mejorar el servicio de guia interactiva EPG. En (Dabrowski, et al., 2012)
se presenta una arquitectura para el soporte de servicios personalizados en el &mbito de
IPTV, considerando caracteristicas del contexto del usuario, del dispositivo de acceso,
delaredy delos servicios interactivos. La arquitectura busca responder a la necesidad
de servicios personalizados, como una alternativa al crecimiento de los catélogos
de contenidos multimedia. En (Thawani, et al., 2004) se presenta una arquitectura
para la seleccion e inserciéon de anuncios publicitarios basados en el contexto, sobre
escenarios de TDi. El objetivo de la arquitectura es permitir la personalizacion de los
anuncios, de acuerdo a las preferencias de usuario, estos tltimos obtenidos mediante
reglas de inferencia aplicadas a las variables del contexto, aportando importantes
conceptos en cuanto al manejo de reglas de inferencia sobre el contexto. En (Song,
et al., 2011) los autores presentan una arquitectura para servicios personalizados de
IPTV, la cual se enmarcan dentro del dominio NGN IPTV. La arquitectura planteada
busca responder a la necesidad de filtrar el contenido y los servicios adecuados de
acuerdo al perfil del usuario.

Los trabajos anteriores no han sido desplegados en escenarios moviles, de este
modo, estos trabajos consideran como informacién del contexto: la hora, la distancia
al STB (Set Top Box) y el historial del usuario (Dabrowski, et al., 2012) (Song,
et al., 2011) (da Silva, et al., 2009), lo cual limita la precision de los contenidos
presentados por los sistemas de recomendacion vinculados a la arquitectura. Asi,
estas arquitecturas, no consideran variables de tipo fisioldgico en el contexto. Con
respecto a la dimensién de red, esta es abordada en (Dabrowski, et al., 2012) (Song,
et al., 2011), a través de un conjunto de sensores software distribuidos sobre la red,
de tal forma que en ninguno de los 2 casos se hace uso de DASH. En lo que se refiere
al contexto desde la dimensién del dispositivo de acceso, tanto en (Dabrowski, et
al., 2012) como en (Song, et al., 2011) se tienen en cuenta caracteristicas basicas
del STB, con el fin de determinar los codecs adecuados para la reproducciéon del
contenido multimedia.
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2.2.Sistemas de recomendacion basados en contexto

En (Wang, Rosenblum, & Wang, 2012) se presenta un sistema de recomendaciones
de contenidos musicales para entornos maviles basado en filtros colaborativos, el cual
hace uso de informacion obtenida a partir del contexto (clima, posicién, hora), que es
usada para filtrar el contenido multimedia a recomendar. En (Park, Yoo, & Sung-Bae,
2006) se propone un sistema de recomendacion hibrido para contenidos multimedia
musicales, el cual tiene en cuenta informacion del contexto de usuario, obtenida a
partir de sensores y diversas fuentes de internet. Dentro de las variables obtenidas se
encuentran: temperatura, humedad, ruido, clima, hora y estacién. En (Rho, Han, &
Hwang, 2009) se presenta un sistema de recomendaciones basado en contexto para
contenidos multimedia musicales, teniendo en cuenta el estado de 4&nimo del usuario.

En (Su, Yeh, Yu, & Tseng, 2010) se propone un sistema de recomendaciones ubicuo, para
contenidos multimedia musicales, el cual tiene en cuenta informacién del contexto de
usuario y de los demas usuarios del servicio de musica bajo demanda. En (Cunningham,
Caulder, & Grout, 2008) se propone un sistema basado en contexto, parala generacion de
listas automaticas de reproduccion de contenidos multimedia musicales. La informaciéon
del contexto es obtenida a partir de dos fuentes principales: el usuario y el entorno
donde el usuario escucha la musica. En (Pripuzic, et al., 2013) se plantea un sistema
de recomendaciones para contenidos multimedia, del servicio de video bajo demanda
(VoD) de IPTV. En (Zhang & Zheng, 2005) se presenta un sistema de recomendaciones,
para contenidos multimedia de television digital, los cuales son descritos mediante el
esquema de metadatos TV-Anytime. El sistema de recomendaciones desarrollado en
este trabajo fue evaluado bajo una arquitectura del mediador DVB MHP. En (Turrin
& Cremonesis, 2010) se describen los problemas de la TDi relacionados con el ntimero
de canales existentes y el tiempo del zapping. Ademas, se plantean los sistemas de
recomendacion de contenidos como posible solucion a estas falencias, proponiendo una
arquitectura base para el disefio estos sistemas.

En (Melville, et al., 2002) se presentan las ventajas y desventajas de los sistemas de
recomendacion basados en las dos aproximaciones clasicas: filtros de contenidos y
filtros colaborativos. Los autores disefian e implementan un recomendador hibrido, el
cual combina la técnica de prediccion probabilistica del clasificador de Naive Bayes, con
el algoritmo del vecindario usado en filtros colaborativo. En (Asanov, 2011) se exponen
las técnicas, métodos, algoritmos y problemaéticas, consideradas en la construccion de
sistemas de recomendacion tradicionales y modernos. En (Chanchi, Campo, Amaya,
& Arciniegas, 2011) los autores proponen un esquema para el consumo de servicios
interactivos de la Web 2.0 (foros, micro-blog, chats), sobre diversos entornos como la
television digital terrestre la television mévil e IPTV.

Los trabajos anteriores presentan tanto aproximaciones clasicas de sistemas
de recomendacion de contenidos de television (Pripuzic, et al., 2013) (Turrin &
Cremonesis, 2010) (Melville, et al., 2002) (Zhang & Zheng, 2005) (Asanov, 2011),
como recomendadores basados en contexto para contenidos musicales (Wang, et al.,
2012) (Park, et al., 2006) (Su, et al., 2010). Con respecto al primer caso, una de las
limitaciones para no vincular el contexto a las recomendaciones es la dificultad para
acceder a variables externas, por no ser desplegados los sistemas propuestos en estos
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trabajos en escenarios moviles. En el segundo caso, los recomendadores considerados no
estan enmarcados en entornos de television, ni trabajan con contenidos multimedia de
video. Asi mismo, estos sistemas de recomendacién no consideran dentro del contexto
variables asociadas al espacio corporal del usuario o también conocidas como variables
fisiologicas (ritmo cardiaco, conductividad de la piel, expresion facial, entre otras), las
cuales pueden reflejar informacién més precisa acerca de las necesidades emocionales de
un usuario. A pesar de esto, los métodos usados en cuanto a clasificacién e inferencia de
contenidos multimedia a partir de variables locales (ubicacién, hora, temperatura, etc.),
pueden ser tenidos en cuenta en el manejo de variables del contexto para contenidos
multimedia de video sobre IPTV. En ninguno de estos trabajos, el entorno usado para la
difusion de contenidos multimedia tiene en cuenta las caracteristicas de la red ni las de
los dispositivos de acceso.

2.3.Entornos de streaming adaptativo DASH

En (Li & Bouazizi, 2013) se proporcionan bases esenciales para conocer las diversas
capacidades y la flexibilidad que ofrece el estindar MPEG-DASH para vincular servicios
adicionales. En (Muller, et al.,, 2013) los autores explican cémo los proveedores
de contenidos multimedia adaptativo: Netflix y YouTube no despliegan su propia
arquitectura de streaming, pero ofrecen sus servicios OTT (Over-The-Top), basindose en
el uso de la infraestructura de HTTP. Este articulo describe un conjunto de herramientas
del lado del servidor y del lado del cliente, para la codificaciéon y recepciéon de contenidos
multimedia adaptativos, soportados en el estindar MPEG-DASH. En (Timmerer &
Griwodz, 2012) se presenta una guia sobre el despliegue de la tecnologia de streaming
adaptativo a través de HTTP, teniendo en cuenta la creacién de contenidos, la entrega,
el consumo y la evaluacion de los mismos, con respecto a las soluciones propietarias.

Los anteriores trabajos presentan un conjunto de herramientas para la codificacion,
difusion y consumo de streaming adaptativo, basado en DASH. Sin embargo, ninguno
de estos trabajos plantea un servicio de video bajo demanda soportado en la tecnologia
de streaming adaptativo DASH.

3. Propuesta de la arquitectura

Esta seccion presenta la propuesta de la arquitectura para el servicio de VoD, la cual es
descrita desde cuatro vistas a saber: vista de contexto, vista de negocio, vista funcional
y vista de implementacion. Esta arquitectura fue escogida para ser presentada en vistas
tomando las ideas del modelo de vistas arquitecténicas 4+1 de Kruchten (Kruchten,
1995), definiendo y personalizando las vistas mas representativas para el servicio de
VoD. La arquitectura se disefié a partir de un conjunto de consideraciones extraidas de
la revision literaria, ver figura 1.

La arquitectura para el servicio de VoD en sus vistas debe considerar la definicion del
contexto en sus diferentes dimensiones, con el fin de enriquecer y mejorar la percepciéon
del usuario con respecto al servicio. Asi, desde la dimensién de red y dispositivo se debe
aportar al reto de permitir el consumo adecuado del contenido, usando el estandar
DASH, considerando que este estandar permite la adaptacion de los contenidos al ancho
de banda de la red y a las caracteristicas de los contenidos. Del mismo modo, desde la

60 RISTI, N.° 29, 10/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Vista de Vista de
negocio contexto

Arquitectura
VoD

Vista Vista de
funcional implementacion

Figura 1 — Vistas de la arquitectura

dimensién de usuario se debe aportar al reto de garantizar el acceso agil al contenido
multimedia, considerando los sistemas de recomendacién basados en contexto, dado
que estos contribuyen a mejorar el problema de arranque en frio y la precision de las
recomendaciones.

3.1. Vista del negocio

En el presente trabajo, la vinculacién del contexto al servicio de VoD en sus diferentes
dimensiones: usuario, red y dispositivo implica un cambio en las tareas realizadas en los
eslabones de la cadena de valor tradicional del servicio, especificamente en los dominios
de proveedor de servicio y consumidor. En la figura 2, se presentan cada una de las
tareas propuestas para cada uno de los eslabones de la cadena de valor del servicio,
incluyendo las del servicio tradicional de VoD.

En el dominio del proveedor de contenido se conservan las tareas de producciéon
y edicion del contenido, asi como la generacion de metadatos. En el dominio del
proveedor del servicio se incluyen las tareas de generacion del contenido multimedia
DASH (codificacion, segmentacion y generacion de descriptores), asi como las
tareas de analisis e inferencia de emociones a partir de las variables fisiol6gicas
capturadas y la recomendaciéon de contenidos de acuerdo a la emocion inferida
segun las variables de contexto. En el dominio del proveedor de red se conservan
las tareas de distribucion del contenido multimedia y gestion de la comunicacion
extremo a extremo. Finalmente, en el dominio del consumidor se incluyen las tareas
de captura de las variables del contexto de usuario, las cuales permiten el analisis
e inferencia de emociones. Asi mismo, en este dominio se realizan las tareas de
estimacion del ancho de banda, interpretacion de los descriptores asociados a
cada contenido multimedia musical y reproduccion del contenido. Por lo tanto,
en el lado del cliente ante cualquier variaciéon del ancho de banda, se puede
acceder a un segmento determinado de contenido multimedia codificado segtn el
estandar DASH.
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Proveedor * Produccion del contenido.
de * Edicion del contenido.
contenidos * Generacion de metadatos del contenido.
* Codificacién del contenido.
* Segmentacién del contenido.
* Generacion de descriptores.
Proveedor * Andlisis de variables de contexto e inferencia de

emociones.

del servicio
* Generacion de recomendaciones basadas en
contexto.

* Vinculacién de otros servicios interactivos.

A AN — A

Proveedor * Distribucién del contenido multimedia.
de red * Gestion de la comunicacion.

* Obtencion de variables de contexto.

2  Estimacion de ancho de banda.

Consumidor = z
¢ Interpretacion de descriptores.
* Reproduccion del contenido multimedia.
Figura 2 — Vista del negocio
3.2.Vista del contexto

Considerando las problematicas del servicio de VoD, la arquitectura basada en contexto
pretende abordar los dos principales retos del servicio, mediante el uso de los componentes
arquitectonicos de sistemas de recomendacion y streaming DASH, los cuales se enmarcan
en las dimensiones del contexto de usuario, red y dispositivo, ver figura 3.

Retos

Componente
Arquitecténico

Figura 3 — Vista del negocio
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Mediante el componente de recomendaciones, el cual se enmarca en la dimension del
contexto de usuario, la arquitectura pretende aprovechar variables de tipo fisiologico
del usuario, para a partir de ellas inferir una posible emocién de entrada, la cual
pueda ser usada para recomendar un conjunto de contenidos musicales previamente
clasificados a nivel emocional. Asi, se busca mejorar la precisiéon de las sugerencias de
contenidos aportadas por los sistemas de recomendacion clasicos, las cuales se centran
en las valoraciones de los usuarios, de tal modo que a partir del anélisis de variables
de tipo fisioldgico se puedan generar recomendaciones acordes con las necesidades
emocionales de un usuario. Del mismo modo, la vinculacién de variables del contexto
tiene por objetivo aportar a la soluciéon del problema de arranque en frio. Por su parte, los
contenidos multimedia musicales de video se escogieron, teniendo en cuenta la facilidad
que tiene la musica a través de sus propiedades musicales (arousal, valence, tempo, etc)
para ser asociada con las emociones. A pesar de lo anterior, puede usarse cualquier otra
aproximacién dentro de la computacion afectiva que permita clasificar la informacion de
un video (texto, audio, imagenes) dentro de los modelos de emociones convencionales.

Mediante el componente de streaming DASH, el cual se enmarca en las dimensiones del
contexto de red y dispositivo, la arquitectura pretende aprovechar las ventajas provistas
por DASH, para distribuir contenidos multimedia que se adapten a las caracteristicas
de la red y del dispositivo de acceso. Asi, los contenidos multimedia se segmentan, se
codifican y describen mediante un archivo MPD en el lado del servidor, de modo que,
ante cualquier variacion en el ancho de banda detectado en el lado del cliente, se pueda
acceder a un determinado segmento del contenido.

3.3.Vista funcional

En esta seccion se presentan los diferentes componentes funcionales de la arquitectura
de VoD, los cuales fueron obtenidos a partir de la vinculaciéon de las dimensiones del
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Figura 4 — Vista funcional

RISTL N.° 29,10/2008 63



Arquitectura basada en contexto para el soporte del servicio de VoD

contexto de usuario, dispositivo y red al servicio, ver figura 4. Esta vista funcional de la
arquitectura estd basada en el modelo cliente-servidor, teniendo en cuenta que la
distribucién de los contenidos se basa en DASH, es decir que tanto la entrega de los
contenidos como la logica del negocio del servicio son via HTTP.

El mé6dulo del cliente tiene un sub-médulo denominado: “Lector de variables”, el cual
tiene asociado a un dispositivo wereable abierto de captura. Esté sub-modulo se encarga
de obtener desde el dispositivo cliente, las variables fisiologicas del usuario, las cuales son
usadas en el lado del servidor para inferir una emocion de entrada, que a su vez posibilita
la recomendacién de contenidos musicales de video previamente clasificados segin un
modelo de emociones. Dentro de las variables de entrada, es posible considerar la voz, la
variacion de la frecuencia cardiaca, la conductividad de la piel, etc. Adicionalmente, en
el lado del cliente se cuenta con el sub-mo6dulo “Estimador de ancho de banda”, el cual
cumple la funcién de obtener el ancho de banda disponible en el lado del cliente, para
a partir de este acceder al segmento de contenido codificado correspondiente a dicho
ancho de banda. La informacion de los segmentos y su relacion con los diferentes anchos
de banda, se encuentra consignada en el archivo descriptor MPD de cada contenido,
razon por la cual el sub-moédulo “Decodificador de MPDs”, interpreta estos descriptores,
para asi obtener el segmento de contenido adecuado para el ancho de banda estimado
y proceder con la reproducciéon del mismo. Adicionalmente, tanto los procesos de
captura de variables del contexto y estimacion de ancho de banda, se realizan de manera
constante con el fin de actualizar el listado de recomendaciones y adaptar el contenido
multimedia a los cambios de la red.

El mo6dulo del servidor tiene asociado un sub-modulo denominado: “Légica VoD”, el cual
gestiona la 16gica del servicio. Dentro de las funciones de este sub-mo6dulo, se encuentra
la recepcion de las variables del contexto a partir del cliente, las cuales son enviadas al
sub-moédulo “Método de Inferencia” para la obtenciéon de una emocién de entrada. Esta
emocion de entrada es usada para realimentar las sugerencias generadas por el sub-
modulo “Recomendador Clasico”, que a su vez son obtenidas por un clasificador que
hace uso del perfil de usuario, asi como de las valoraciones y las caracteristicas musicales
de los contenidos multimedia. De este modo, el sub-mo6dulo de “Recomendador Clasico”
en conjunto con el sub-moédulo “Método de Inferencia” conforman el recomendador
basado en contexto.

A partir del listado de sugerencias del recomendador basado en contexto, el usuario
puede escoger un contenido multimedia musical de video del catalogo de contenidos.
Cada contenido del catalogo ha sido previamente adecuado al formato del estandar
DASH vy clasificado segiin un modelo de emociones, por sus caracteristicas musicales.
Para realizar la adecuacion del contenido multimedia al formato DASH, se hace uso del
submodulo “Codificacion DASH”, el cual se encarga de realizar las tareas de codificacion,
segmentacion y generacion de descriptores para cada contenido multimedia. En lo que
respectaala clasificacion del contenido, el sub-modulo “Clasificacion Emociones”, cumple
con la funcién de extraer las caracteristicas musicales de los contenidos multimedia
musicales, para a partir de estas clasificar el contenido segiin un modelo de emociones.
Cabe mencionar, que en el presente articulo se hizo uso de contenidos multimedia
musicales, dado que permiten extraer de manera mas sencilla las caracteristicas
musicales de arousal y valence, las cuales son usadas para para clasificar el contenido
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multimedia dentro del modelo de emociones propuesto. Finalmente, los contenidos
multimedia que pasan el proceso de codificaciéon y clasificaciéon, son dispuestos en un
dataset de contenidos.

3.4.Vista de implementacion

En esta seccién se presentan los componentes hardware y software escogidos para la
implementacion de la arquitectura del servicio de VoD, ver figura 5, los cuales estian
enmarcados en una arquitectura cliente-servidor. En el modulo del cliente, el usuario
tiene adherido a su espacio corporal un conjunto de dispositivos wearables, los cuales
permiten la obtencion de variables del contexto que son empleadas para inferir una
emocion de entrada al sistema, asi como realizar un seguimiento sobre los cambios
emocionales de un usuario. En el caso de la presente arquitectura, la informacién del
contexto es obtenida mediante la tarjeta compatible con internet de las cosas Arduino
Yun, en conjunto con los sensores para la obtencion de variables fisiologicas. De igual
manera, en el lado del cliente se cuenta con un conjunto de dispositivos de acceso
al servicio de VoD. Lo anterior es posible teniendo en cuenta que el servicio ha sido
desplegado en un escenario web y cuenta con el soporte del estindar DASH.

Senvidor de Contexto 1

Servidor de contenidos

Servidor Web Servidor de Légica Servidor de Procesamiento Semdorde BD

2

BD Usuarios Datasetde
Contenidos

Diqaosiiwédem

Figura 5 — Vista de implementaciéon

En el mddulo del servidor por su parte, se cuenta con un servidor web el cual se encarga
de recibir y procesar las peticiones por parte del usuario y enviarlas al servidor de
légica que cumple la funcién de gestionar la logica del servicio. Estos dos médulos
son componentes conceptuales que estan implementados a través de la herramienta
(Apache). El servidor de logica hace uso de un servidor de contexto, el cual se encarga
de procesar la informacion de contexto obtenida en el médulo del cliente, para inferir la
emocion percibida por el usuario en un determinado momento. El servidor de contexto
fue implementado mediante el framework web Flask, el cual permite el rapido despliegue
de servicios en linea mediante el lenguaje Python. De la misma manera, el servidor de
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logica hace uso de un servidor de procesamiento, el cual cumple con la funcion de generar
el listado de recomendaciones basadas en contexto a partir de la emocién inferida por el
servidor de contexto. Para realizar el proceso anterior, el servidor de procesamiento, hace
uso del framework web Spark Java y la API de la herramienta de mineria de datos Weka.
El framework Spark de Java, el cual brinda la facilidad para la construccion y despliegue
rapido de servicios de telecomunicaciones. De igual modo, para la generacion del listado
de recomendaciones, el servidor de procesamiento consulta la base de datos de usuario y
el dataset de contenidos multimedia, los cuales son gestionados por el gestor de bases de
datos MySQL. El dataset de contenidos multimedia también fue generado en un formato
portable como JSON, mediante el uso de la base de datos no-sql TinyDB. Este dataset
contiene el listado de contenidos multimedia disponibles y el conjunto de propiedades
musicales asociadas a cada uno de ellos, mediante las cuales es posible relacionar un
contenido multimedia con una emocion.

Finalmente, el servidor de contenidos multimedia es un componente cuyo propoésito
es almacenar los contenidos multimedia que son reproducidos en el lado del cliente.
Estos contenidos son codificados en diferentes calidades de acuerdo al estindar DASH
y tienen asociado un descriptor MPD, con la relacion de segmentos de contenido y
anchos de banda. Este componente también incluye una herramienta de codificacion de
contenidos DASH, la cual realiza los procesos de codificacion, segmentacion y generacion
del archivo descriptor MPD de manera off-line.

4. Prototipo del servicio de VoD

A partir de las diferentes vistas de la arquitectura, en esta seccién se presenta un
prototipo de servicio de VoD construido a partir de dicha arquitectura, ver figura 6. El
prototipo tiene por objetivo proveer un servicio de VoD de contenidos multimedia
musicales los cuales al ser consumidos se adaptan a las caracteristicas de la red y del
dispositivo. Asi mismo el servicio cuenta con un sistema de recomendaciones cuyas
sugerencias son generadas a partir del perfil emocional del usuario, el cual es determinado
mediante el seguimiento de variables fisiologicas.

Servicio de Vide

Menu Validacion _y 1

Figura 6 — Validacion inicial del servicio
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En primera instancia, en “1” el usuario se valida en el sistema, para ello se obtienen
las medidas fisiologicas a través del modulo hardware-software (wereable abierto).
En “2”, al presionar el boton “Obtener Valores”, inicia la captura de la variabilidad
de la frecuencia cardiaca VFC y las senales electromiograficas (EMG) del rostro para
establecer un nivel de arousal y valence, que a su vez permiten determinar la emocion de
entrada del usuario. De igual modo, en “3” el usuario visualiza graficamente la medida
de la frecuencia cardiaca en tiempo real. Una vez obtenidos los valores, el usuario puede
iniciar sesi6n y continuar a la interfaz principal, ver figura 7.

Dentro de la interfaz principal, en “1” el usuario visualiza los videos recomendados
segun la emocién de entrada, para ello cuenta con el panel de control multimedia y la
opcién de valorar el contenido. En “2” el usuario puede visualizar el monitoreo continuo
de las variables fisiologicas de VFC, EMG y conductividad de la piel (GSR), ademaés se
muestra: el nivel de estrés, la emocioén que experimenta el usuario segundo a segundo y
la grafica con el seguimiento del ritmo cardiaco. En “3” se presentan al usuario la lista de
contenidos recomendados, siendo la emocion detectada por el sistema en cada instante
el elemento central para actualizar periédicamente el listado de recomendaciones.

Gréfica de Heart Rate
(HR) vs Tiempo

| Y

Figura 7 — Interfaz principal del servicio

5. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se presentd una arquitectura para el servicio de VoD desde la vista de
negocio, de contexto, funcional y de implementacion. Estas vistas ilustran como la definicion
del contexto para telecomunicaciones puede contribuir a la solucién de los dos principales
retos del servicio de VoD: acceso agil y consumo adecuado del contenido multimedia.

La arquitectura propuesta enriquece el servicio de VoD, al abordar diferentes dimensiones
de la definicién del contexto para servicios de telecomunicaciones, como son: usuario,
red y dispositivo, contribuyendo asi al mejoramiento de los problemas de acceso agil y
consumo adecuado del contenido multimedia. En la dimension de usuario la arquitectura
considera un conjunto de variables fisiologicas relevantes, mientras que en la dimensiéon
de red y dispositivo la arquitectura esta soportada en un escenario de streaming DASH.
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La arquitectura propuesta en este articulo busca aprovechar en la dimensién de usuario
la tendencia actual de internet de las cosas, por obtener informacién de diferentes
fuentes conectadas a internet, como es el caso de los sensores integrados en dispositivos
wearables. A través del uso de estos dispositivos, se busco obtener informacion relevante
del usuario, permitiendo la recomendacién 4agil y precisa de contenidos multimedia
segun las necesidades del usuario.

La arquitectura para el servicio de VoD aprovecha las emociones asociadas a los
contenidos multimedia musicales, de tal modo que permite relacionar el perfil emocional
del usuario con un conjunto de contenidos musicales previamente clasificados mediante
un sistema de recomendaciéon basado en contexto. Asi, a partir de las caracteristicas
musicales de arousal y valence es posible vincular un contenido multimedia con las
emociones, las cuales son inferidas usando variables de contexto de usuario.

Como trabajo futuro, se pretende adaptar la arquitectura basada en contexto para la
transmision de servicios de video en vivo, lo cual implica la adecuacién del entorno de
streaming DASH de la arquitectura, en cuanto a la realizacién de procesos de codificaciéon
y segmentacion en tiempo real.
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