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Resumen.-a interactividad con contenido lineal como “a deda provisto por las emisoras
de Televisién Digital terrestre es un requerimiecada vez mayor por parte de los televidentes.
Esta tecnologia ha evolucionado hasta el concegtttalade Televisién Hibrida. El presente
articulo describe la arquitectura general de Isgesias de Televisidon Hibrida, y presenta los
principales estandares de interactividad en TeafaviHibrida utilizados y en desarrollo
actualmente a nivel mundial.
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Summary.- Interactivity with linear and “on demand” contentrqvided by the Digital
Terrestrial Television stations is a growing demdrydviewers. This technology has evolved to
the current concept of Hybrid Television. This @didescribes the general architecture of the
Hybrid Television systems, and presents the maindstrds in interactive Hybrid Television
currently used in different regions worldwide.
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1. Introduccién.- Television Hibrida es un concepto acufiado en lkisas afios. Se refiere al
sistema compuesto por la clasica terminal de wil@vj ya sea aparato de TV o caja externa
receptora (STB, Set-Top-Box) que ademas de rekibdenal de video y audio por los medios
tradicionales (aire, cable o satélite), estd cauecta Internet mediante banda ancha. Esta
conexion adicional habilita acceso a contenidos icmigliales complementarios y/o a
aplicaciones de software relacionadas al contemigitiovisual. Asimismo, estos sistemas prevén
la utilizacion por parte del televidente de una arias “segundas pantallas” (Tablets o
Smartphones, también llamadas “companion screetsiide puedan utilizarse aplicaciones
complementarias al contenido principal que es @gsglo en la pantalla principal, tipicamente el
aparato de television. Estadisticas realizadasepwresas de estudio de habitos de consumo
marcan que la inmensa mayoria de los televidemtés a&ctualidad utilizan una segunda pantalla
para participar en redes sociales, verificar corjggar o navegar la web, mientras mira la
television [1].

A diferencia de las cominmente llamadas “Smart Tjdie también se conectan a la sefales de
TV Digital (“broadcast”) y a Internet de banda aadhbroadband”), el concepto de Televisién
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Hibrida permite laintegraciéon en lineade aplicaciones con la sefial de TV Digital y la
interactividaddel televidente con dicha sefiales, aspectos qeem@osibles con los estandares
habituales de Television. Para maximizar la exper&ede usuario de un sistema de Television
Hibrida se necesitan protocolos que permitan iatefgs sistemas clasicos de radiodifusion
(“broadcast”) con aplicaciones basadas en las legias de Internet de banda ancha
“broadband”. Estos protocolos tienen varios obetj\entre los que se destacan:

e La posibilidad de acceder a contenidos proveniedgagdes diferentes
» El sincronismo entre los contenidos

e Elregistro, conexion y desconexiéon de “segundasatias”

« El despliegue sincronizado de aplicaciones relaclas a los contenidos

En la actualidad existen varias propuestas densistade Television Hibrida, que estan siendo
desarrolladas y desplegadas en diferentes regitsiesundo. El Instituto Europeo de Estandares
de Telecomunicaciones (ETSI) ha aprobado el estahlyarid Broadcast Broadband TV
(HbbTV), que ha sido disefiado para trabajar cas&lndar europeo de Television Digital DVB
[2]. ATSC 3.0, en América del Norte y algunos paide Asia, se compone de un conjunto de
normas publicadas y en desarrollo [3], y estd adwjut conceptos similares a HbbTV con
respecto a la interactividad y el despliegue deagibnes hibridas. Por otra parte, en los paises
que utilizan el estdndar de Televisién Digital ISDBhay dos posibles estandares de Television
Hibrida: Hybridcast [4], que se origind en Japdambligada originalmente en 2013, y Ginga [5],
que esta siendo utilizada en Brasil y algunos op@ises de América del Sur. Por otra parte,
Android, el popular sistema operativo de disposgivméviles, ha desarrollado Android TV,
permitiendo sintonizar canales de television digiemtro del entorno de las aplicaciones mdviles

[6].

En general, todas las propuestas de sistemas dgisiéh Hibrida comparten una arquitectura
similar a la presentada en el Figura |. Desde fac&m de television se envian contenidos de
audio y video (A/V) lineales mediante el tradicibeanal de radiodifusionbfoadcas} y no
lineales mediante un canal bidireccional de banmdza a través de Interndiradband. Se
entiende por contenidos lineales aquellos en l@ssgutransmite una secuencia cronoldgica de
programacion predeterminada desde un radiodifyspor contenidos no lineales aquellos que
son solicitados a demanda por los usuarios. De raanmilar es posible enviar informacion de
las aplicaciones interactivas a través de amboalesrde comunicacion. Desde la terminal
hibrida, cualquiera sea el estandar en uso, seer@tiormacion desde ambos canales. Desde el
sintonizador de TV se recibe el contenido proveriekel “broadcast”’, mientras que a través de
la conexion a Internet se intercambia en ambosidemntcontenido audiovisual en lo que
constituye el “broadband”. Cabe destacar, que ehlcee retorno se realiza Unicamente por
broadband. La terminal hibrida puede enviar infaidra hacia atras, hasta el emisor de la sefial
a través de este canal. Puede verse en la imagemgios estandares de Television Hibrida
contemplan el uso simultaneo y coordinado de sexgupentallas en la red local en el hogar. A
través de éstas, es posible lograr una experiéeciateractividad apropiada, mucho mas natural
que la que se logra con un “control remoto” tramtiail.

En este trabajo se describen las caracteristicesales de las distintas tecnologias de Televisidn
Hibrida actualmente existentes, y se presentamasgejemplos de utilizacién.
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Figura |.- Arquitectura de alto nivel de un sisteae TV Hibrida

2. HbbTV.- “Hybrid Broadband Broadcast TV (HbbTV) es una edficacion europea
disefiada para los terminales de Television Hibrda,tiene la capacidad de recibir transmision
por sefiales de radiodifusion televisivas (broadlaapbr internet (broadband). La especificaciéon
se basa fuertemente en tecnologias web ya sea@lparanejo de la sefial por broadband como
por broadcast.

La primer versiéon HbbTV 1.0 fue lanzada en el aB6®con el Unico objetivo de facilitar la
interactividad con los servicios de broadcast y @@tternativa al “Multimedia Home Platform*”
(MHP) del consorcio impulsor del estandar europeotalevisién digital DVB. Luego fue
publicada la versiéon 1.1 como un estandar ETSllefie 2010. La siguiente version (HbbTV
1.5) fue lanzada en el afio 2012, incorporando \@dad de ser compatible con el estandar para
streaming MPEG DASH. La tecnologia HbbTV 1.5 tiemedespliegue importante en Europa, y
esta siendo evaluada su incorporacion en variagegamayoritariamente del norte de Africa,
Medio Oriente y parte de Asia Oriental.

La version mas reciente, HbbTV 2.0.1 (de abril 626), es una correccién a la version HbbTV
2.0 que incorpora dos grandes cambios respectd &:I&l primero es la inclusion del estandar
ITU-T H.265 “High Efficiency Video Coding” (HEVC)jue permite una compresion mucho mas
eficiente de la sefial de video con lo que en sesvizudiovisuales se consiguen resoluciones de
4K e incluso superiores. El segundo es la inclusiéenHTML 5 como tecnologia para el
despliegue de aplicaciones asociadas a la Televiibrida, lo que otorga grandes facilidades a
los desarrolladores, simplificando el proceso dsadello y agrandando el espectro de
posibilidades a la hora de disefiar aplicacionesanativas.

La especificacion HbbTV 2.0.1 incluye en forma deatla:
» Posibilidad de desarrollar aplicaciones con teqgia®@HTML 5
0 Soporte de Cascading Style Sheets (CSS) 3.
0 Soporte de comunicacion entre aplicaciones mediAiete Sockets
»  Subtitulos enviados por broadband para el contesnid@ado por broadcast
e Mayor soporte para la interaccidon con segundaspast“companion screens”)
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0 Lanzamiento de aplicaciones en el “companion s¢reksde la terminal
HbbTV
0 Lanzamiento de aplicaciones en la terminal HbbT\8ddeel “companion
screen”
o Comunicacion de aplicacion a aplicacion desde yahals‘companion screen”
y la terminal de televisién HbbTV
» Insercién de publicidad de manera mas versatil
0 Lanzamiento de publicidad en cualquier momentoattgenido “on demand”
« Mejor sincronizacién entre contenido y aplicaciones

La estructura general de como funciona la comuitioadesde la estacion de TV hasta la
terminal HbbTV se muestra de forma esquematicd diagrama presentado en la Figura |.

HbbTV 2.0, al igual que otras especificaciones @&evision Hibrida, presentan un cambio de
paradigma con respecto a la idea clasica de t&leven lo que respecta a su composicion. La
plataforma sobre la cual se ejecutan todas lasamptines es un navegador web (browser). Esto
quiere decir que cualquier contenido televisivoptiegado en un televisor hibrido HbbTV, es
realmente una aplicacion de audio y video siendoutfda sobre un navegador web (browser).
Asimismo, cualquier otra aplicacién que fuera @@jarse esta siendo ejecutada también sobre el
browser.

El proyecto HBB4ALL [7] presenta ejemplos de aptioaes basadas en HbbTV. Se trata de un
proyecto europeo, encargado de desarrollar aphicasi“piloto” sobre la tecnologia HbbTV. En
la pagina principal del proyecto [8] se puede aeced un video explicativo. Entre las
aplicaciones se encuentran:

e Subtitulos en varios idiomas
Los estandares de television tipicos admiten hdst idiomas para el envio de
subtitulos junto con la sefial de “broadcast’. Lentdogia hibrida permite enviar
subtitulos en diversos idiomas, sincronizados aosefial televisiva, pero enviados por
Internet (broadband)

e Descripciones de audio
El audio habitual se puede complementar con “desiores de audio” de las escenas
que se muestran en la sefial de “broadcast”. Estsgidciones de audio son de gran
utilidad para las personas ciegas o con dificutadauales, pueden ser enviadas, en
forma sincronizada, por el canal broadband.

e Lenguaje de signos
Los subtitulos pueden no ser adecuados o sufisigraie el publico con discapacidad
auditiva. Cuando se distribuye la interpretaciotesmguajes de signos junto con la sefal
principal, se genera una distorsién apreciable pam@iblico que no tiene dificultades
auditivas. La propuesta del proyecto es generar apleacion que distribuya la
traduccién a lenguajes de signos que pueda sentafiecpor quien lo requiera, en forma
selectiva.

3. Hybridcast.- Hybridcast es una especificacion para TV hibride, @l igual que HbbTV,
utiiza HTML 5 como entorno de servicio de aplieaw@s. Junto a HTML 5 emplea otras
tecnologias definidas por el World Wide Web Conaart(W3C). La especificacion técnica para
Hybridcast fue desarrollada por el foro IPTV jap(TVFJ) [9] en marzo del 2013, siendo la
primera tecnologia de este grupo que utiliza HTMLL& version actual es la 2, aprobada en
junio de 2014.
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En [10] se presentan varios casos de uso de laltega Hybridcast, entre los que se destacan
los descritos a continuacion:

e Subtitulos en varios idiomas
Se trata de un servicio similar al descrito erelec®n anterior de HbbTV.

e Lenguaje de signos
El articulo mencionado presenta una aplicacion métca y grafica para generar
animaciones que representan el texto en lenguajesgdos. Esta aplicacion puede ser
distribuida con las tecnologias hibridas propuegtasieden ser vistas selectivamente
por el publico que lo requiera.

e Servicios con multiples camaras

Muchos de los contenidos televisivos son filmadws multiples camaras. Sin embargo,
la sefial de difusién emitida por el broadcastetiena en cada momento la imagen de
una Unica camara. Mediante el acceso a aplicaces@sadas a la sefal principal, es
posible enviar las imagenes de diferentes camaxas.televidentes pueden de esta
manera sobreimprimir en la propia pantalla de levigion la vista que consideren mas
Gtil. Es necesario para esto tener un sistema mEosismo apropiado, “cuadro a

cuadro”, para que todas las vistas se presentea soh misma base temporal.

» Television social
En emisiones “en vivo” es habitual que los telentds realicen comentarios o emitan
opiniones y quieran compartirlas con sus amigosogocidos. Una aplicacion de
Hybridcast permite visualizar quienes, dentro delpg de afinidad, estan mirando la
emision, y de esta manera, intercambiar opiniondiea.

En [11] se puede ver un video donde se muestramsvaplicaciones de Television Hibrida
desarrolladas para Hybridcast.

4. ATSC 3.0.- ATSC 3.0 es un conjunto de estandarizaciones macigntes y en desarrollo,
que incluyen, entre otros, los formatos de emigléncontenido y las caracteristicas para la
recepcién y procesamiento de contenido hibrido. hheve video explicativo de sus
funcionalidades se puede ver en [3]. Este nuevers@&semplea el codec H.265, con resoluciones
de 4K UHD (Ultra High Definition). El transportegncapsulamiento de la transmisién se realiza
directamente sobre paquetes IP, tanto para elridotenultimedia como para la distribucion de
archivos de aplicaciones a través de la sefial dmaticast”. Este es un cambio muy importante y
diferencial respecto al resto de las tecnologiasad®difusion. Los contenidos multimedia se
entregaran segun el formato ISOBMFF (ISO Base Méilie Format). Se espera que esta
tecnologia permita desarrollar nuevos tipos deiges/hibridos y de modelos de negocio.

La edicién de Marzo de 2016 de la revista IEEE Saations on Broadcasting esta dedicada a
ATSC 3.0. Esto es un indicador de lo relevante tyaade este estandar. La totalidad de los
articulos incluidos en la publicacién estan refesich la capa fisica, a aspectos sobre la
codificacion, la modulacion y la cobertura. La éuuccion de la revista, ademas de describir los
articulos que la componen, hace un breve resumeestido del trabajo de normalizacion de
ATSC 3.0. En particular, se menciona que la interigad sera una caracteristica importante de
ATSC 3.0 y que se esta trabajando para desarrohammbiente sélido de ejecucion de
aplicaciones, basado en HTML5 y en HbbTV 2.0. Spems que las capacidades de
interactividad incluyan, entre otros, la insercida anuncios personalizados, ejecucion de
contenido a demanda, aplicaciones de “T-commewads y encuestas, etc.” [12].
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Dado que el ambiente de las aplicaciones inte@iile ATSC 3.0 estara basado en HbbTV 2.0,
se comparte el uso del estandar HTML 5 y los nad@gs web como marco de ejecucion de las
aplicaciones interactivas. En [13] se puede veejamplo del “stack” de protocolos previstos en
ATSC 3.0, el que resulta muy similar conceptualmenHbbTV 2.0. La interactividad en ATSC
3.0 también recoge elementos de la version anteddSC 2.0, documentada en la
recomendacion A/105 de 2015 [14]. Se espera questtms estandares estén finalizados y
aprobados en 2017 [15].

4. Ginga.- Ginga es una especificacion de middleware de doteidad para el Sistema

Brasilefio de Television Digital (SBTD) definido palrconjunto de normas ABNT NBR 15606 y
para sistemas de IPTV definidos por la norma ITHU:T61. Fue creado en Brasil en conjunto
por la Universidad Federal de Paraiba (UFPB) ydatifcia Universidad Catdlica de Rio de

Janeiro (PUC-RI0), para funcionar con el estandatifilision de Television Digital ISDB-Tb.

Ginga se divide en dos subsistemas integrados: @ombore (Ginga-CC) y el ambiente de
ejecucion de aplicaciones, que soporta la ejecudbddaplicaciones declarativas desarrolladas en
el lenguaje de alto nivel Nested Context Langu&gjada-NCL) y de aplicaciones procedurales
Java (Ginga-J). Ginga-CC se encarga de hacer laastajenerales que se requieren para el
sistema Ginga. Ginga-NCL y Ginga-J son construisiolsre los servicios ofrecidos por este
maodulo.

Ginga-NCL es la distribucidon obligatoria para cudég terminal que tenga Ginga, ya sea
dispositivo mévil o una terminal fija (TV o STB).ambién es la versién obligatoria para
sistemas de IPTV segun la recomendacion ITU-T H.P8t otro lado, Ginga-J solo es incluida
como obligatoria en terminales fijos, mientras gaea terminales moviles es opcional.

En cuanto a la comunicacion con servidores exteynek soporte para “companion screens”,
Ginga tiene una muy corta historia, existiendo enmntaciones en su versidn mas reciente
(versiones Ginga-C y en desarrollo Ginga-D).

La pagina oficial de Ginga se puede ver en [16]stér diversas aplicaciones desarrolladas en
Ginga, orientadas al entretenimiento, aspectosiraléts, salud publica y publicidad, entre otras.
Varias de ellas se pueden ver en [17].

5. Android TV.- En la actualidad existen televisores y STBs cust@ma operativo es Android.
Los dispositivos del tipo “Android TV” permiten despliegue de television en vivo (broadcast)
utilizando aplicaciones especificas dentro delesist operativo. Para ello, Android ha
desarrollado el componente “Android TV Input Framed (TIF), que tiene como objetivo
simplificar la entrega de contenido en vivo paradvaid TV. EI TIF provee una API para
permitir que los fabricantes de dispositivos hibsidcomo STB o televisores) puedan crear
moédulos de entrada para el control de Android TVdifgrencia de otros sistemas, el TIF no
busca implementar estdndares globales o regionaes,facilita a los fabricantes cumplir con
los mismos.

El mayor inconveniente con este sistema es la digpera de la TV App con el fabricante del
dispositivo. Esto limita fuertemente las posibitida de interaccion con la sefial televisiva. Una
aplicacion desarrollada por terceras partes nadacakemanejo del sintonizador.

El TIF es una especificacién para fabricantes dediare que quieran utilizar Android como
sistema operativo de sus dispositivos. En particséaespecifica que la TV App debe venir
instalada en el dispositivo como una aplicacionsiktema y no puede ser suplantada por otra
aplicacion desarrollada por terceros, ni desindtaliel dispositivo. Por lo tanto el desarrollo de
aplicaciones que hagan uso de la sefial de telewsith limitado a los fabricantes de Hardware
que distribuyen sus dispositivos con estas apboes.
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6. ITU.- La Unién Internacional de Telecomunicaciones (Idgjiala que la mayoria de las
soluciones actuales de Television Hibrida son des@ propietarias. A los efectos de buscar una
armonizacién entre los diferentes estandares, seapeobado una serie de recomendaciones
relacionadas con este tipo de servicios para T@eviDigital, denominados “Integrated
Broadcast and Broadband” (IBB), en la que se estebl los requisitos generales y la
arquitectura de un marco de control de aplicacigmea® IBB. Entre ellas se destacan las
Recomendaciones ITU-T J.200, ITU-T J.201, ITU-TO2,2ITU-T J.205 y ITU-T J.206. Las
recomendaciones definen la arquitectura de altel dig un conjunto armonizado de formatos de
contenido interactivo e interfaces de programaalénaplicacion (API) capaz de proveer la
variedad de funciones requeridas por las aplicasionteractivas. Estas Recomendaciones han
sido el resultado de un proceso de colaboraciore ¢Rt) y organizaciones como DVB, ARIB,
ATSC, OpenCable, SMPTE y otros, que han contribiatipproceso de armonizaciéon en lo
referente a la interactividad en la Television.

Si bien varios de los estandares actuales de B&evHibrida cumplen con las recomendaciones
mencionadas de ITU, la interoperabilidad entresedidn no es posible.

7. Conclusiones.-Se han presentado los conceptos y la arquitegeinaral de los nuevos
sistemas de Television Hibrida que se estan ddélsaido y desplegando en diferentes regiones
del mundo.

Se han presentado los estandares HbbTV, Hybridd®SC, Ginga y la tecnologia Android TV,
asi como las tareas de armonizacion iniciadas Ppor Los nuevos estandares proponen un
cambio sustancial frente a la modalidad clasicaedéir contenido de television, o inclusive
frente al mas moderno concepto de “Smart TV". Eestadebido a que los receptores hibridos
pueden recibir aplicaciones directamente relaciasa contenido que se esta recibiendo, en
forma sincronizada, y con “canal de retorno”, igelndo ademas la posibilidad de trabajar en
conjunto con las segundas pantallas. Adicionalméatmayoria de los estandares estan basados
en HTML 5, lo que posibilita tener un gran nimeeodésarrolladores calificados para el disefio
y desarrollo de aplicaciones.

De esta manera, la radiodifusién ha desarrolladeesgara brindar nuevos servicios que
respondan a los nuevos habitos de consumo de Iddentes y a las posibilidades de la
tecnologia.
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