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1. Resumen

Se plantea transmitir senal de video de webcam desde cualquier punto a servidor playout, el cual
se encarga de retransmitir el una senal de TV bajo norma ISDB-Tb para posteriormente por parte
del usuario poder visualizar el contenido en television digital. Para esto se mejora una solucion
existente, la cual permite inicamente transmitir webcam a servidor playout desde un lugar fijo,
y ademads se agrega la capacidad de recibir més de una camara web seleccionable. Para dicha
mejora se plantea una solucién en la que se utiliza un servidor intermediario, quien recibe el
video de webcam desde cualquier punto y lo retransmite a un dispositivo capaz de comunicarse
directamente con el playout, esto para atravesar posibles NATs. Ademas se agrega que servidor dé
la opcién al usuario de escoger qué flujo de video retransmitir. La solucién implica a tres programas
desarrollados en lenguaje C, donde los contenidos presentes en la solucién abarcan desde uso de
creacién de procesos, hilos, sincronizacién entre ellos, hasta uso de clientes y servidores tanto UDP
como TCP.

2. Problema

El objetivo por alcanzar es transmitir el video emitido por una webcam desde cualquier punto
y poder visualizarlo a través de la television digital. ;Como se puede transmitir estando
fuera del laboratorio? Para lograrlo se transmite el video de la webcam al playout, este modula
el video y lo emite por aire, la senal emitida es recibida por el decodificador el cual recupera el
video demodulado para que finalmente pueda ser observado en la television. Esta soluciéon ya existe
y es usada como base en este proyecto, pero tiene una limitacién, pues solo funciona si es que el
computador que estd emitiendo el video de la webcam tiene comunicacion directa con el playout, lo
cual s6lo se cumple si es que ambos dispositivos estan bajo la misma subred. Ahora toca
responder la pregunta jPor qué sélo se cumple si ambos estan bajo la misma red? Porque
como muchos dispositivos presentes en Internet, el playout se encuentra escondido detras de
una NAT, lo que provoca que no podamos contactar de forma directa al dispositivo si es que se le
desea ubicar desde fuera de la subred. Por lo tanto, la problematica a solucionar se resume en
buscar cdmo puede llegar el video de la webcam desde fuera de la red al playout.
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3. Soluciéon

3.1. Diseno de solucion

La solucion esta compuesta por tres programas:
= Un cliente webcam que produce un video por webcam y lo envia a servidor redireccionador.

= Un servidor redireccionador que permite seleccionar y redireccionar los paquetes de video
hacia el cliente playout segin la webcam que se haya escogido. Ademdas mantiene registro de
los posibles clientes webcam disponibles.

= Un cliente playout que se encuentra en la misma red, eventualmente “nateada”, que el
dispositivo playout y recibe video desde servidor redireccionador y posteriormente reenvia a
playout que permite la reproduccion en la TV.

La relacién entre los programas se presenta en la figura 1.

Clientes
Webcam

— Servidor .
; ) Cliente
Redireccionador
Playout

= ia Ll =
=

Figura 1: Relacién entre programas.

Toda la comunicacion entre ambos clientes ocurre con el servidor como intermediario, tal como
indica la figura 2.
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Cliente Servidor Cliente
Webcam Redireccionador Playout

Registro Conexién
o el el

Escoge flujo
Webcam

e e

Figura 2: Comunicacién en pasos para lograr transmision.

La estructura general del Cliente Webcam, graficada por la figura 3, consiste en un sélo hilo que
se conecta con el servidor, al cual le debe indicar su nombre y puerto por el cudl enviara video de
webcam. Una vez realizada la conexion el programa ejecuta un script bash con el comando ffmpeg
para emitir el video mediante UDP al servidor.

Inicio

l

DEMIED Conexién a
servidor
redireccionador

JSUCCESS

Sk Envia Nombre y EL sl
Puerto de 0w
i6n transmision al

| |

EnviaBYE a
. : Termina proceso BYE  Espera comando
servidaor y finaliza «—— hijo y fmm e cariid

programa

Figura 3: Diagrama Cliente Webcam

La estructura general del Servidor Redireccionador, descrito graficamente por la figura 4, consta
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de dos hilos para mantener comunicaciéon con ambos tipos de clientes y un arreglo global con los
clientes webcam conectados. Para los clientes webcam es necesario recibirlos y revisar un espacio en
el arreglo global para agregarlos o denegarles la conexion en caso de ser necesario, ademas de estar
atento a la desconexién de alguno de los activos para removerlos. Cuando cliente playout se conecta
a servidor, este iltimo crea un hilo en el cual comienza inmediatamente a redireccionar paquetes
al cliente playout. Mientras esto ocurre, dependiendo las webcams registradas, se muestran las

opciones para que se escoja que webcam retransmitir.

Hilo para Cliente Webcam Hilo para Cliente Playout

Inicio

conexiones y clientes
Webcam conectados

_ -
Escuchando nuevas

i MNuevo hilo:
Acepta conexion evo h
de Cliente ——» lRedIre['.[:lona
Playout video webcam a
¢ Cliente Playout

L.

La estructura de Cliente Playout, dada por figura 5, consta de un hilo principal el cual realiza
la conexion con servidor redireccionador y luego crea otro hilo en el cual se reciben los paquetes
de video de servidor y a la vez son transmitidos finalmente a servidor playout.

Cliente WWebcam

Recibe mensaje
de despedida

l

Borra cliente

Mueva gonexion l

Muestra
Acepta nueva - C Webcams
cliente webcam » disponibles

l l

Revisa
disponibilidad y |

conectado agrega a clientes
conectados
CtilsC Fin de programa gcierra \_
conexiones e hilos)

Figura 4: Diagrama Servidor redireccionador

Inicio

l

Conexion a
servidor
redireccionador

l

Muevo thread:
Redirecciona
video de webcam
a playout

Figura 5: Diagrama Cliente Playout
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3.2. Implementacion

Para la implementacion es necesaria la preparacion del servidor playout y la de los programas
disenados.

3.2.1. Configuracién de playout

Mediante el navegador de preferencia se accede a la interfaz de configuracién que proporciona el
playout (http://10.2.51.11), con los siguientes datos de identificacién:
usuario: eitv y contrasena: playout (figura 6).

Login | eitv |
passwora |

Figura 6: Interfaz log in

Ya ingresado a la interfaz, se debe agregar un nuevo elemento multimedia. Para esto se hace click
en Add New TS dentro de la secciéon A/V (figura 7).

05/01/2023 15:15
IP1:10.251.11
IP 2: 192.168.0.2

Sarvicos List Registered AV | [Add New TS|
g | ———
Applications g ARWRA-31min
stream Events iy :| BeroHD

EPGR | BeroHDB

Figura 7: Nuevo elemento multimedia

La configuracién para el nuevo elemento debe seguir lo dado por la figura 8. La IP debe corresponder
a la del playout (a la fecha en que se realiza este informe corresponde a 10.2.51.11) y para el puerto
se tiene mas libertad, inicamente se debe registrar pues se usard como destino en el terminal de
ClientePlayout. Respecto a los demés datos a rellenar deben corresponder a los que se utilizaran
en el script bash.

Transmision Webcam de forma remota a TVD 6
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188 or 204 bytes TS Stream (CBR)

Name [AV_Webcam_SC
Source O e
@ P
| Examinar... | Ningan alc...eccionado.|
File (Maximum Size: 1000 MB)
FTR| v|
Address: |10.2.51.11
IP Interface [Gb1 ~]Port: [12345 |
Protocol: @ UDP (O RTP
PID Video
Video Stream Type | [0x02] MPEG-2 ITU-T Rec. H262 video v |
PID Autio R
Audio Stream Type | [0x04] MPEG-2 ISO/IEC 13818-3 audio v |
PID PCR

TOT time decode [ Synchronize system time with TOT from this input
Bitrate Video (kbps)
Birate Audio(kbps) [ |
Bifrate TS (ops)
 Add |

Figura 8: Configuracién contenido multimedia

Siguiendo con la configuracion, el archivo creado se procede a adjuntar a un Service. Para esto se
va al apartado de Services y click en Add New Service (figura 9). Ya creado se configura (figura
10) y luego se asocia el archivo A/V creado (figura 11) al servicio.

05/01/2023 15:45
IP 1: 10.2.51.11

IP 2:192.168.0.2 List Registered Services | [Add New Service

Services
B T

Figura 9: Nuevo servicio

Transmision Webcam de forma remota a TVD 7
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General

Name [Service_webcam_sC |

Provider [FFMPEG |

Service Type | [0x01] Servico de televisao digital v

EIT Schedule Flag O

EIT Present Following Flag a

H-EIT Flag (]

M-EIT Flag O

L-EIT Flag (m]

Custom

The following parameters only need to be configured if custom values are needed. The value "0" (zero) can be left for
defaults.

Program PIDs

Primary Video PID (decimal)

Video Descriptors |
(taglength:byte:tag-length:byte ...)

Primary Audio PID 0] (decimay

Audio Descriptors |
(tag:length:byte:tag:length:byte ...)

PCR PID (decimal)

Figura 10: Configuraciéon nuevo servicio

05/01/2023 15:45 [

IP 1: 10.2.51.11
1P2:192168.02 | A
Services | Associate Stream
AV
a Stream [ AV_Webcam_SC v]
Applications | =3

Stream Events J @ 2o

Figura 11: Asociaciéon a nuevo servicio

Siguiendo con la configuracién de playout ahora se procede a crear un transport stream. Para eso
se va al apartado de transport stream y click en Add New TS (figura 12)

05/01/2023 15:34 [

IP 1: 10.2.51.11
IP 2: 192.168.0.2 List Available TS |_|Add New TS UI»‘O s L
ServiceS Bl | o e, i the Name fied
avg

Name [TS_Webcam_Sd| [ Add |

Applications g

Stream Events |
EPG g
EWBS g

Transport Stream g

Figura 12: Nuevo transport stream

Se procede a rellenar los parametros de acuerdo a nuestro objetivo, indicando interfaz de salida,
frecuencia de transmisién, norma a utilizar, modulacién entre otros mas (Figura 13 y 14).
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05/01/2023 15:51
IP 1: 10.2.51.11
IP 2: 192.168.0.2

Services g

AVH

Applications |
Stream Events
EPG g

EWBS g

Transport Stream g

Log B
Configuration g

(|

Transport Stream: TS_Webcam_SC
|Configuration | [DVB-C | [DVB-T | [DVB-S | [ISDB-T]|

T ission Mode |Terrestria| Delivery System (ISDB-T) v|

Out Interface [ Modulator v |

Network ID
Network Name
Transport Stream ID
Original Network ID

Broadcast Information Table (BIT)

1st Descriptors Loop | | (tagilength:byte:tag:length:byte ...)

Figura 13: Configuracion general transport stream

Transport Stream: TS Webcam SC

|configuration | [DvB-C | [DVB-T | [DVB-S | |ISDB-T]

i 1SDB-T Transmission data successfully updated!

Broadcast type
Frequency
Area Code

Virtual Channel

TS Name

Transmission Mode

Guard Interval
Partial Reception

Emergency

Hierarchical Layers

(Remote Control Key ID)

[13-segment TV Broadcast _ ~ |

[Channel 23 v |[527142857 Hz

[EITV Playout

Enabled partial reception in the Layer A
(implies in Layer A with only 1 segment)

[ Enabled emergency flag

Layer A Layer B LayerC
s ]
Modulation 16-QAM v 16-QAM v
Convolutional Rate
Iiemn;tl':nerleaving
Bitrate (bps) [

Total Bitrate (bps)  [13657360

Figura 14: Configuracion norma ISDB-T

AVISO: Se configuré el streaming para utilizar la capa B de la norma ISDB-Tb, para que pueda
ser reproducido en TV (a través de set top-box), pero ain asi es necesario adjuntar un servicio

en la Capa A. En la figura

15 se adjunta servicio a capa B, el procedimiento para la capa A es

igual. Se aprovechd un servicio ya creado previamente para adjuntar a transport stream (figura

16).

Transmision Webcam de forma remota a TVD 9
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05/01/2023 15:47
IP1: 10.2.51.11
IP 2:192.168.0.2 Linked Services

Services > |

AVH
Applications g | TS Service Association

Stream Events B | service \ [FFMPEG] Service_Webcam_SC =

EPFGHE ' Lyer Oa @e Oc
EWBS H Service ID Suggested value [32]

Transport Stream g

Figura 15: Configuracion Capa B con su servicio

05/01/2023 15:48
1P 1: 10.2,51.11
IP 2:192.168.0.2 Linked Services

Al Scveeo | SewieName [ Actons

AVHE 32 [FFMPEG] Service_Webcam_SC [Layer B

56 [ffmpeg] LabTVD_Eric_os [Layer A]

28>
Applications | :
v
Stream Events |
EPG g : TS Service Association
EWBSH © service | v

Transport Stream

Figura 16: Transport stream con capa A y B configurada

Con esto se da por finalizada la configuracién de playout, tan solo queda dar play a transport
stream y seguir con los siguientes pasos.

3.2.2. Configuracién programas

Los tres programas estan disenados en lenguaje C, por lo que se requiere tener un compilador para
preparar los pogramas. Un compilador recomendado es gcc.

Para la ejecucién correcta de script bash se requiere un computador con Linux y con webcam.
Para conocer el nombre de dispositivo de video ejecutar comando v412-ctl-list-devices, del paquete
v4l-utils. El script permite dos posibles nombres al momento de iniciar ejecucion, “/dev/video0” y
“/dev/video2”, los cuales corresponden a cdmara integrada y webcam usb al momento de realizar
el script. Si el nombre de los dispositivos al momento de ejecutar comando difiere con los nombra-
dos, cambiar cédigo de script por los correspondientes para dicho equipo.

Para la transmisién de video también es necesario programa “ffmpeg”, ya que este se encarga de
extraer video de webcam y enviarlo en paquetes UDP a servidor.

3.3. Escenario de prueba y resultados

Se realiza prueba para observar resultado de solucién disenada. Esta fue realizada en el Labora-
torio Leonard Kleinrock de la universidad, utilizando la red del laboratorio y la proporcionada a

Transmision Webcam de forma remota a TVD 10
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los estudiantes. El programa ClienteWebcam es ejecutado en computador conectado a red externa
del playout, el programa ServidorRedireccionador es ejecutado en servidor aragorn y programa
ClientePlayout es ejecutado en computador conectado a la misma red que servidor playout.

Para un funcionamiento correcto, se ejecuta inicialmente programa ServidorRedireccionador en
aragorn (Figura 17). Una vez ejecutado, el programa se pondré en espera a la escucha de clien-
tes.

sebastian.castilloar@aragorn:~/ProyectoEL0330S ./ServerRelay.o
- Recibiendo registro de Webcams por puerto: 47203
- Esperando conexiones con Webcams

- Esperando conexion con cliente Playout...
Hilo UDP activado

Figura 17: Paso 1: Ejecucién ServidorRedireccionador

El siguiente paso es ejecutar ClientesWebcam (figura 18 y figura 19). Para la prueba se ejecutan
dos clientes, uno que emite webcam integrada a puerto 47200 y otro cliente que emite webcam
externa usb a puerto 47201.

sebita@sebita-HP-Notebook:~/Workspace/practicas ./ClienteWebcam.o aragorn.elo.utfsm.cl 47203 0
TCP Server host NAME: aragorn.elo.utfsm.cl
TCP Server INET ADDRESS: 200.1.17.195:47203
Connecting...

Connection established

Porfavor ingresa tu nombre...

Cam PC-HP

Nombre enviado: Cam PC-HP

Porfavor ingresa puerto al que envias video...
47200

Child process created

Listening to server...

Starting video streaming via ffmepg...

Figura 18: Paso 2.1: Ejecucién ClienteWebcam con cam integrada

sebita@sebita-HP-Notebook:~/Workspace/practicas$ ./ClienteWebcam.o aragorn.elo.utfsm.cl 47203 1
TCP Server host NAME: aragorn.elo.utfsm.cl
TCP Server INET ADDRESS: 200.1.17.195:47203
Connecting. ..

Connection established

Porfavor ingresa tu nombre...

Cam_USB

Nombre enviado: Cam USB

Porfavor ingresa puerto al que envias video...
47201

Child process created

Listening to server...

Starting video streaming via ffmepg...

Figura 19: Paso 2.2: Ejecucion ClienteWebcam con cam usb

Ya conectados los ClientesWebcam a ServidorRedireccionador, se ejecuta ClientePlayout (Figura
20).

Transmision Webcam de forma remota a TVD 11
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$ ./ClientePlayout.o

aragorn.elo.utfsm.cl
- Conectando con servidor...
- Conexion establecida

Insert BYE : to close the client
UDP redirect START...

Figura 20: Paso 3: Ejecucién ClientePlayout

Si todo va correctamente, en vista de ServidorRedireccionador deberia verse lo de la figura 21

- Aceptando nueva conexion Webcam...

- Nombre nuevo cliente Webcam: Cam_PC-HP

- Aceptando nueva conexion Webcam...

- Nombre nuevo cliente Webcam: Cam_USB

- Cliente Playout aceptado satisfactoriamente
- Escoja entre los siguientes flujos de video:
- Opcion 1 ---> Cam_PC-HP, puerto 47200

- Opcion 2 ---> Cam_USB, puerto 47201

- -1 ---> Actualizar lista

Figura 21: Paso 4: Lista de Webcams en ServidorRedireccionador

Para probar el funcionamiento del programa, se escoge el cliente Cam_PC-HP (figura 22).

Figura 22: Paso 5.1: Transmisién webcam integrada en pc

A continuacién se cambia la camara (figura 23) y se escoge cliente Cam_USB (figura 24).

Figura 23: Paso 5.2: Cambio de camara

Transmision Webcam de forma remota a TVD 12
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Figura 24: Paso 5.3: Transmisién webcam externa usb

4. Conclusion

Se logra disenar una soluciéon a la problemética, pudiendo transmitir video de webcam desde
fuera de la red de playout, mejorando asi el estado inicial de la solucién base. Por otro lado, la
manipulacion de més de una cadmara también se logra de manera satisfactoria.

5. Cddigo fuente

Repositorio GitHub
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