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I. INTRODUCCION

La television digital (TVD) posee miiltiples ventajas en comparacion a la televisién andloga que conocemos hoy en dia.
Una de sus principales ventajas es la transmisién de varios programas dentro de un mismo ancho de banda previamente
asignado. Segun la literatura se permite transmitir hasta ocho programas. Otras ventajas es tener una mejor calidad de imagen
y sonido, permite transmitir sefial a equipos moviles, posee transmisién de datos, aplicaciones interactivas e incluso un sistema
de difucion de alertas de emergencia. El ancho de banda disponible por canal es de 6 [MHz] y estd dividido en 13 segmentos
de 429 [KHz]. Una distribucién posible es asignar 8 segmentos para transmitir videos de alta definicion, 4 segmentos para
definicién estandar y 1 segmento que estd disponible para la transmision de dispositivos méviles.

En Chile, se adopté la norma ISDB-Tb que corresponde a un estdndar de TVD implementado por Japén que luego fue
mejorado por Brasil. La modificacién realizada por Brasil permite transmitir videos en formato MPEG4 y aplicaciones GINGA,
situacion que en el estindar japonés solo admite hasta el formato de video en MPEG2 y aplicaciones de tipo ARIB.

Las aplicaciones mds utilizadas son de tipo GINGA-NCL, las cuales son desarrolladas a partir del lenguaje declarativo
conocido como NCL (Nested Context Language). Dicho lenguaje permite construir aplicaciones interactivas manipulando
medios, como imagenes, videos, html, entre otros.

En el presente documento se detallan los pasos a seguir para trasmitir un video junto a una aplicacién GINGA utilizando
un servidor disponible en el Laboratorio de Televisién Digital conocido como Playout. Para transmitir en forma correcta es
necesario especificar el tipo de codificacién que requieren los videos que se desean enviar utilizando el servidor. Las pruebas
se realizan enviando los datos en forma inaldmbrica (por antena), los que son recibidos de la misma forma, ya sea por el
televisor mismo o usando un decodificador denominado Set-Top Box.



1I. CODIFICACION DE VIDEO

Debido a que el Playout utiliza el protocolo de transmision conocido como Transport Stream (TS), es necesario modificar
el formato de los videos, con lo cual deben quedar con extensién .ts. Para la transmision HD, SD o One seg se pueden utilizar
las compresiones de video MPEG, MPEG2 o MPEG4. En caso del audio, éste puede ser del tipo MPEG o AAC.

Para crear cada video.ts se utiliza el software FFMPEG el cual permite definir diferentes parametros del video, entre los
cuales se encuentran los de interés para la transmision. FFMPEG se puede utilizar a partir de la consola de Linux o en Windows
usando la consola que proporciona el desarrollador. Dicha consola, junto a las bibliotecas necesarias para realizar la codificacién
de los videos, se encuentra en el siguiente link: http://ffmpeg.zeranoe.com/builds/

A continuacién se muestran los comandos utilizados en FFMPEG para la edicién de los videos.

Video One-Seg en Linux formato MPEG4

ffmpeg —i video_1 .mp4 —c:v libx264 —c:a libfdk_aac —profile:a aac_he_v2 —s 256x144
—aspect 16:9 —streamid 0:170 —streamid 1:171 —b:a 32k —b:v 278k —maxrate 278k
—minrate 278k bufsize 278k —bsf h264_mp4toannexb video.ts

Video One-Seg en Windows formato MPEG4

ffmpeg —i video_1 .mp4 —c:v 1libx264 —c:a libvo_aacenc —ac 1 —ar 22050 —s 256x144 —
aspect 16:9 —streamid 0:40 —streamid 1:41 —b:a 32k —b:v 256k —maxrate 256k —
minrate 256k —bufsize 256k video_os.ts

Video SD en Windows formato MPEG

ffmpeg —i video_1 .mp4 —s 720x480 —aspect 16:9 —streamid 0:42 —streamid 1:43 —b:a
128k —b:v 2298k —maxrate 2298k —minrate 2 298k —bufsize 2298k video_sd.ts

Video HD en Windows formato MPEG

ffmpeg —i video_Il .mp4 —s 1280x720 —aspect 16:9 —streamid 0:44 —streamid 1:45 —b:a
256k —b:v 5806k —maxrate 5806k —minrate 5806k —bufsize 5806k video_hd. ts

El significado de cada parametro es el siguiente:

=C:V : Permite cambiar el formato de video utilizando una biblioteca determinada. Si no se modifica, se utiliza el formato
por defecto que es MPEG.

=C:a : Permite cambiar el formato de audio utilizando una biblioteca determinada. Si no se modifica, se utiliza el formato
por defecto que es MPEG.

-profile:a : Define en forma especifica el tipo de audio con el cual se desea codificar el video, el cual debe estar
contenido en la biblioteca previamente definida.

-ac : Establece el nimero de canales de audio de salida, el valor por defecto es la cantidad de canales del video original.
-ar : Define la frecuencia de muestreo del video, por defecto es el valor que posee el video original.

=S : Modifica el tamafio del video, largo x ancho.

-aspect : Define la relacién entre el ancho y largo del video, la relacién de aspecto (aspect ratio).

-streamid : Permite cambiar el ID del video y audio, los cuales por defecto en un video son 0 y 1 respectivamente.



http://ffmpeg.zeranoe.com/builds/

o -b:a : Define el bitrate del audio, de modo que sea constante.

o -b:v : Define el bitrate del video.

o -mmaxrate : Define el bitrate méximo del video.

o -minrate : Define el bitrate minimo del video.

« -bufsize : Establece la capacidad del buf donde se van almacenando los bits transmitidos.

o -bsf : Este pardmetro invoca un filtro para bits de flujos ya codificados. En el caso mostrado convierte un flujo de bits
MPEG-4/H.264 codificado desde un modo de largo fijo hacia un modo de c6digo de inicio prefijado. Esto permite el
alineamiento con la sintaxis para flujos especificada en el Anexo B perteneciente a las especificaciones del estandar ITU-T
H.264.

Los valores utilizados en los cédigos de FFMPEG permiten tener un video de tipo One-Seg, de definicién estdndar y de
alta definicion. Dichos c6digo son los utilizados para transmitir los videos, por tanto funcionan en forma correcta. Una de las
principales caracteristicas que tienen que tener los videos de extension .ts, es que su tasa de bits tanto de video como de audio
debe ser constante. Esto no es posible en la practica, por lo cual, se define un bitrate maximo y bitrate minimo de igual valor,
con lo cual se obtiene un video de tasa de bits variable, pero con poca variacion.

Un aspecto importante en la configuracion de los videos es definir los ID de video y audio, los cuales serdn utilizados en
forma posterior para realizar la transmision. Si se desean transmitir varios videos, como en este caso, los ID de cada uno deben
tener valores diferentes, ya que si no es asi ocurren traslapes entre los videos con los mismos identificadores.



111. CONFIGURACION PLAYOUT
Para acceder al Playout del Laboratorio de Television Digital se utiliza cualquier navegador conectado a la red del servidor.
La IP para ingresar es 10.2.50.11, luego pedird un usuario y contrasefia los cuales estin almacenados en el navegador del
computador del laboratorio.

A. Agregar Nuevo Video

Posterior al ingreso, se tiene una imagen como las mostrada en la fig. 1, en donde se muestran los videos almacenados en
el servidor. Si se desea agregar un nuevo video, éste debe tener extension .ts, generado a partir de las instrucciones previas.
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Figure 1: Portada de inicio seccion audio - video

Ingresando a la pestafia “Add New TS” es posible agregar un nuevo video desde el computador en el cual se estd trabajando.
Dicha accién se aprecia en la fig. 2, en donde ademds es necesario ingresar los ID de video, tipo de video que en este caso
corresponde a un One-Seg codificado con H.264, ID de audio, tipo de audio correspondiente a AAC en este caso y el PCR,
que tiene relacién con la sincronizacién del reloj del servidor con la tasa de transmisién del video. El ID del PCR debe tener
el mismo valor que el ID del video, para lograr la sincronizacién. Finalmente es necesario agregar la tasa de bits del video, del
audio y total. Los ID de audio y video, ademas de las tasas de transmision, se obtienen utilizando la herramienta “mediainfo”
que permite visualizar las diferentes caracteristicas del video, tal como se observa en la fig. 3.
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Figure 2: Parametros para agregar un nuevo video.ts
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Figure 3: Mediainfo del video One-Seg

Luego de agregar el video, sus pardmetros son almacenados en el Playout tal como se muestra en la fig. 4. A continuacion,
en la fig. 5 se muestra como se agrega un video con definicidn estdndar, el cual posee formato MPEG tanto en video como
audio. De esta manera se demuestra que ambos tipos de formatos son compatibles para ser transmitidos por la norma ISDB-Tb



y con el Playout relacionado a dicha norma.
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Figure 5: Incorporacién de video SD

En la fig. 6 se observan los videos subidos, que en este caso corresponden a un video One-Seg, SD y HD. Es posible notar
los diferentes formatos con los cuales fueron codificados los videos de extension .ts.
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B. Creacion de Nuevo Servicio

Luego de agregar un video, es necesario definir un Servicio para cada video, el cual permite transmitir dicho video junto a
una aplicacion. Para crear un nuevo servicio hay que ir a la seccién “Services” y hacer click en la pestafia “Add New Service”,

como se muestra en la fig. 7.
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Figure 6: Videos almacenados en el servidor
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En el nuevo servicio hay que definir un Nombre y Proveedor del mismo. Estos caracteres pueden ser rellenados segiin lo
que el usuario estime pertinente, ya que no afectan en la transmision. En el tipo de servicio se debe mantener “Television
Digital”. Luego, en la seccién PID’s se deben agregar los ID correspondientes al video que se desea agregar al servicio. En
el caso de la fig. 8 se agrega un servicio para el video One-Seg previamente almacenado, por esta razén se utilizan los ID de
video = 170 y ID de audio = 171.
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Figure 8: Parametros para crear un nuevo servicio

Posterior a la creacion del servicio es necesario asociar un video a dicho servicio. Haciendo click en el logo que se muestra
en la fig. 9, es posible asociar un video, tal como se aprecia en la imagen 10 en donde se agrega el video One-Seg.
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Figure 10: Asociacién de video a un servicio

C. Creacion de Transport Stream

10

Para realizar la transmisiéon de los “Servicios” es necesario crear un Transport Stream (TS) que permita dicha transmision.
En la fig. 11 se muestran los TS presentes en el Playout y donde entrar para crear un nuevo TS. Ademds se muestran enlaces

de interés que seran utilizados para configurar el TS.



& @ (@ w2s011/sphp - B~ coogle a I

-~

©
19/01/2016 12:52
17 2 i52 46802
- S!rvlceli. =
i lseg Srgjgc?uj%az QO =56
Applications [l oL
" stream Events gy || BEroTSOL Hocuzter @ %
% Daniennz ° DS > B
Diego TS Editar ===
tgEM | D_TS_01 oty 5 3%
D_Ts_02 et e ]
EITV Tiago iy @ )
B
PAT Play (%)
&
STREAM_01 iy
TELEMATICA_FHD_HD iy v

Figure 11: Pagina de inicio al hacer click en la secciéon “Transport Stream”

Como se aprecia en la fig. 12, el primer paso es definir el nombre del Transport Stream, el cual puede ser cualquiera que
se desee. Luego, hay que ingresar en la secciéon “Editar”, sefialada en la fig. 11. En dicha seccién, se deben establecer los
parametros tal cual estdn en la fig. 13, a excepcion del Nombre de Red que corresponde al mismo dado al TS. Por otra parte,
se deben modificar los pardmetros de la pestaina “ISDB-T”, en la cual se define la frecuencia con la cual se va a transmitir
(canal), el cédigo de area, el canal virtual, el TS name (que no debe ser modificado) y pardmetros de transmisiéon como tiempo
de guarda, modulacién, nimero de segmentos, entre otros. En la fig. 14 se muestra la configuracién usada para transmitir los
videos previamente almacenados, la cual funciona sin problemas. Los parametros de cada “Layer”, en donde se definen los
segmentos, pueden ser modificados, pero se debe tener precaucidon de que la tasa de bits sea suficiente para transmitir los
videos escogidos.
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Figure 12: Creacién de nuevo TS
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Por tltimo, es necesario agregar los Servicios hacienco click en el logo mostrado en la fig. 11. En la fig. 15 se muestra
como agregar los servicios, asignando cada Layer a cada uno. En esta parte, hay que considerar nuevamente la tasa de bits
asignada a cada Layer, la cual debe ser capaz de transmitir los videos asociados a cada Servicio. El ID que se asigna puede
tener cualquier valor, pero los valores mostrados en la fig. 15 son tipicos, por lo que se recomienda mantenerlos. La fig. 16
sefala el TS ya creado y listo para su transmision, solo hace falta apretar el botén “Play”.
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Figure 16: Transport Stream finalizado

D. Incorporacion de Aplicacion

Si se desea trasmitir una aplicacién GINGA junto a algin video, en primer lugar hay que ir a seccién ”Applications”,
tal como se ve en la fig. 17. Luego, es necesario subir dicha aplicacién al Playout, para lo cual se debe agregar un archivo
en formato .zip que contenga todos los archivos desarrollados en GINGA-NCL. Destacar que esta prueba se realizé usando
GINGA-NCL y no GINGA-J. En la fig. 18 se aprecia como se agrega una aplicacién al servidor. Como observacion, se sefiala
que es necesario hacer click en el enlace Upload para que la aplicacion se suba correctamente. Los pardmetros se mantienen
por defecto, a excepcion del “Perfil de la Aplicacién”, el cual debe ser colocado segtin el Layer por el cual se desea transmitir
la aplicacién. En este caso se transmite por el Layer B, por lo que selecciona “Full-Seg B”.

Nota: Si hay problemas con la resolucién del video al usar una aplicacién, se puede modificar el pardmetro “Document
Resolution”, el cual permite variar dicha resolucién (fig. 18).
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Figure 18: Agregando una aplicacién

En la fig. 19 se sefiala la aplicacion ya agregada y lo que hace falta es agregarla a un Servicio, que en este caso corresponde
a “elo323_service_sd” incorporado en el Layer B del TS. Haciendo click en el logo de aplicacién mostrado en la fig. 9, se
desplega una pantalla como la de la imagen 20 en donde hay que asociar la aplicacién al servicio. Finalmente, luego de asociar
la aplicacion, se tiene un resultado como el mostrado en la fig. 21. Con estos pasos, la aplicacion ya estd lista para ser emitida
y solo falta poner “Play” en el Transport Stream que contiene los servicios asociados para comenzar la transmisién conjunta
de video y aplicacion.
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IV. CONCLUSIONES

Este documento estd disefiado para guiar en los pasos bdsicos a algtin usuario que desee transmitir videos y/o aplicaciones
utilizando los equipos disponibles en el Laboratorio de Televisién Digital del Departamento de Electrénica, como el Playout,
Set-Top Box y los televisores que permiten visualizar los resultados de la trasmision.

Las instrucciones expuestas en el documento, dan un pequefio acercamiento al mundo de la Television Digital y si alguien
desea realizar una transmision en forma baésica, pero exitosa s6lo debe seguir los pasos expuestos a través de imagenes y con
pequeflos textos explicativos.

A partir de los resultados obtenidos experimentalmente, se verifica que es posible transmitir al aire un video junto a una
aplicacién GINGA-NCL sencilla, utilizando los equipos del Laboratorio de TVD. Por otra parte, se comprueba que la mejora
hecha por Brasil al estindar ISDB-T opera en forma correcta, ya que es posible enviar videos comprimidos en formato
MPEG4/H.264. Por ultimo, fue posible enviar tres programas en un espectro, considerando una transmision para dispositivos
moviles, como lo es One-Seg y para dispositivos fijos, con definicién estdndar y de alta definicion.

Nota Importante: Antes de comenzar la transmisién de datos, verificar que el Sistema de Alerta de Emergecia se
encuentre desactivado (Seccion EWBS en el Playout), ya que si dicho sistema se encuentra activado y la transmisién no
estd configurada para enviar sefiales de emergencia, no serd posible transmitir videos ni mucho menos aplicaciones. Por otra
parte, usando un trabajo previo disponible en el Playout, se comprobé de forma experimental que el Set-Top Box se congela
cuando la Alerta de Emergencia estd activada.
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