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RESUMEN

Este trabajo cubre la formulacion y disefio conceptual de una plataforma interactiva de
aprendizaje personalizado para el desarrollo, entrega y presentacion de material
educativo usando como medio de difusion la Television Digital (TVD). Previo al disefio
de la plataforma se analiz6 las herramientas y tecnologias (por ejemplo; e-learning,
mecanismos de autenticacion) existentes para determinar su uso y adaptacion tanto a la
plataforma como al estandar de television digital ISDB-Tb adoptado para el territorio
ecuatoriano. Se realiz6 un disefio basado en un modelo cliente-servidor, donde cada
componente engloba servicios y gestores que cumplen con procesos requeridos y tienen
la capacidad de interactuar y comunicarse entre ellos. Para el proceso de autenticacion
se identificd un mecanismo apropiado para el contexto de TVD, y en lo que se refiere al
proceso de personalizacion se identific6 un mecanismo para la recoleccion de
informacién mediante el uso de un perfil de usuario capaz de gestionar y entregar
material educativo segun los niveles de aprendizaje del televidente. Con el disefio de
esta plataforma se espera potenciar el uso de la TVD no solo para la visualizacién de la

programacion habitual sino que también se realicen procesos de t-learning en el hogar.

Palabras claves: E-LEARNING, T-LEARNING, TELEVISION DIGITAL, PERFIL
DE USUARIO, AUTENTICACION, CONTENIDO PERSONALIZADO.
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ABSTRACT

This work covers the formulation and conceptual design for an interactive platform of
personalized learning to the development, delivery and presentation of educational
material using Digital Television (DTV) as a broadcast medium. Previous to design of
the platform, the tools and technologies (for example, e-learning, authentication
mechanisms) were analyzed to determine their use and adaptation to both the platform
and the ISDB-Tb digital television standard adopted for Ecuadorian territory. A design
based on a client-server model was developed, where each one includes services and
managers that fulfill the required processes and have the capacity to interact and
communicate among them. For the authentication process, an appropriate mechanism
was identified for the context of DTV, and as regards the customization process, a
mechanism was identified for the collection of information through the use of a user
profile capable of managing and delivering educational material according to the levels
of learning of the viewer. The design of this platform is expected to enhance the use of
the DTV not only for the visualization of the usual programming but also to carry out t-

learning processes at home.

Keywords: E-LEARNING, T-LEARNING, DIGITAL TELEVISION, USER
PROFILE, AUTHENTICATION, CUSTOM CONTENT.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Introduccion

En la actualidad, el crecimiento de internet y el surgimiento de diversos avances
tecnoldgicos, como es el caso de la Television Digital (TVD), han abierto un abanico de
posibilidades para generar diferentes oportunidades y mecanismos de aprendizaje para
distintos grupos sociales, en donde el acceso a ciertas herramientas estd fuera del
alcance de los usuarios debido a: las barreras econdmicas para la adquisicion de
ordenadores, ubicaciones geograficas que impiden el acceso a internet, etc. La TVD
representa una nueva generacion de tecnologias de transmisién de radiodifusion, en el
que se envian y reciben las sefiales en formato digital. Esta tecnologia tiene como
componente principal el televisor que es conocido como el medio de comunicacion méas
popular segun estadisticas realizadas, dichos estudios refieren que la penetracion del
televisor en los hogares en paises como Brasil es de un 94.6% [36] y en Ecuador para el
afio 2012 fue de un 86%, esto debido al bajo costo que involucra su compra y el modelo
simple de interaccion que actualmente existe entre el usuario y el televisor, comparado

con el computador.

Este trabajo de tesis toma como referencia el estudio realizado en los Departamentos de
Ingenieria, Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones y Ciencias de la Computacion
de la Universidad de Cuenca sobre las nuevas tendencias y tecnologias que trae consigo
la television digital y servirh como aporte para futuras investigaciones e
implementaciones en dicho ambito, ya que abordara el estudio de la bondades que
brinda la TV digital en los procesos de aprendizaje y contribuird a la discusion sobre
estas nuevas formas de educacion. El término adoptado por la comunidad cientifica para
este tipo de aprendizaje es T-learning [86], el cual es considerado como la convergencia
de la television y las tecnologias de computacién, que redne tres caracteristicas tipicas
como se menciona en [15]: interactividad, personalizacion y digitalizacién. De manera
particular, el aprendizaje basado en la television digital promete un gran potencial a los

usuarios debido a su principal caracteristica que involucra la interactividad, haciendo
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que el usuario pase a ser un ente activo, lo que genera algunas ventajas tales como: el
acceso a servicios y material personalizados tomando en cuenta el perfil del usuario y

sus necesidades de acuerdo a conocimientos previos obtenidos.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se busca disefiar una plataforma interactiva
de aprendizaje mediante el uso de la television digital como herramienta de difusion
hacia los usuarios. Los factores a considerar dentro del disefio de la plataforma
involucran aspectos didacticos como tecnoldgicos que incluyen: mecanismos
apropiados de autenticacion de usuarios (ya sea individuales o en grupo), gestion del
perfil de aprendizaje de usuario, entrega personalizada del material en base al perfil y
contexto del usuario y el estudio de las herramientas que permitan el soporte a la

plataforma.
1.2. Antecedentes

Con el apagon analdgico que se ha dado a conocer para el territorio ecuatoriano pero
que se ha ido postergado por diversas circunstancias y junto a ello, el surgimiento de la
television digital, todas las estaciones de transmision televisiva deben migrar su
programacion a esta tecnologia y adoptar el estandar Japonés - Brasilefio (ISDB-Th?),
que de acuerdo a informes técnicos realizados por el Ministerio de Telecomunicaciones
y Sociedad de la Informacion?, tiene los parametros adecuados para entrar en
funcionamiento en Ecuador, y ademas tiene como referencia el uso que esta dandose a
este estdndar en varios paises de Latinoamérica. La transicion de sefial analdgica a
digital brinda una caracteristica importante para los usuarios que es la interactividad, en
donde el usuario pasa a ser un ente activo que tendra la posibilidad de revisar,
seleccionar y manipular los contenidos de su preferencia y a su vez la television deje de
verse como la “caja boba” que hasta la actualidad es considerada, ya que a la fecha la
mayor interactividad que se presencia, esta en el hecho de que ciertas programaciones
solicitan al usuario enviar mensajes de texto o interactuar por medio de las redes

sociales respondiendo trivias, enviando saludos, etc. Por tal razén, se espera tener un

L https://es.wikipedia.org/wiki/SBTVD
2 https://www.telecomunicaciones.gob.ec/
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cambio significativo en la forma de utilizacion del televisor y que requerira por parte de

los usuarios adquirir nuevas destrezas para su mejor comprension y manejo.
1.3. Objetivos
1.3.1. General

Disefar una plataforma interactiva que permita soportar un proceso de aprendizaje por
medio de la television digital, en donde se puedan definir mecanismos de autenticacion
y perfil de usuario que permitan generar y entregar el material educativo de manera

personalizada.
1.3.2. Especificos

e Analizar caracteristicas, herramientas, procesos de E-learning que puedan ser
adaptados en el disefio de la plataforma propuesta.

e Estudiar los distintos mecanismos de autenticacion de usuarios que existen
actualmente para reconocer el que se ajuste a las necesidades en el uso de
television digital.

e Estudiar y definir los mecanismos que permitan representar el perfil del usuario,
por medio del cual se podréa recolectar los datos de acuerdo a los requerimientos
del usuario.

e Realizar un estudio de las distintas tecnologias informéaticas que ayuden al

soporte en la conjuncion de todos estos mecanismos.
1.4.  Justificacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) aplicadas a los procesos
educativos (eLearning) han provocado fuertes transformaciones que afectan tanto al
modo en que se aprende como a las competencias digitales e informacionales que
docentes tienen que adquirir. Ademas, el nuevo enfoque que se presenta con la
television digital, ha generado la posibilidad de brindar nuevos servicios y mecanismos
de aprendizaje por medio del televisor, cuyo beneficio radica en la interactividad del
usuario hacia el contenido presentado. Sin embargo, hasta donde se sabe no existe un
estudio definitivo que muestre una arquitectura completa y que dé a conocer las ventajas

y desventajas de los procesos T-learning. El reto fundamental es explotar y enriquecer

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 13
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las tecnologias desde los dominios de la television digital y la informética, de manera
que la cohesidn entre estos dos dominios permita generar ventajas en el ambito

educativo.

El proceso de investigacion a seguir debe iniciar con un estudio de las caracteristicas
que ofrece E-learning, y que puedan ser adaptadas en el contexto de T-learning [22], ya
que el estado de madurez de E-learning es alto y sus caracteristicas se encuentran bien
cimentadas en procesos educativos que se llevan a cabo en la actualidad, por tal razon se

toma como punto de partida para el desarrollo de este trabajo.
1.5. Alcance

Con el desarrollo de este trabajo de tesis se pretende cubrir la formulacion y disefio
conceptual de una plataforma de aprendizaje personalizado para el desarrollo, entrega y
presentacion de material educativo; en lo que se refiere al proceso de personalizacion se
buscard un mecanismo adecuado para la recoleccion de informacion que permita crear
un perfil de usuario capaz de entregar material educativo segin los niveles de
aprendizaje de cada usuario que se encuentre frente al televisor. El disefio de la
plataforma debera involucrar la generacion de cursos que incluyan diferentes formatos
de informacion tales como video, audio, texto, imagenes, gréaficos, aplicaciones de
software, en donde se estableceré el estandar a ser utilizado y soportado por la television
digital. La plataforma debera considerar el ambiente de ejecucion y las capacidades del
Set Top Box, tomando en cuenta las caracteristicas que ofrecen para los usuarios, asi
mismo se identificardn una estructura clara y sencilla para la creacién de cursos, los
cuales pueden ser reutilizados segun las alternativas que se brinde. Ademas, se
contemplara la posibilidad de entrega de material personalizado mediante la utilizacién
de servicios bajo demanda, y en ciertos casos debera contemplar la posibilidad de la
generacion y entrega inteligente de material. Esta propuesta no cubre aspectos
pedagogicos, es decir, no se busca generar cursos con temas especificos 0 mostrar
procesos de aprendizaje a seguir, la implementacion de esta plataforma permitira

presentar un abanico de posibilidades a la hora de escoger los objetivos de estudio.
1.6. Estructura

En el capitulo 2, se expondra conceptos generales de las tecnologias relacionadas con el

concepto de T-learning. La propuesta de una plataforma T-learning inicia en el capitulo

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 14
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3, en donde se desarrollara el contenido correspondiente a los componentes del lado del
servidor y posteriormente en el capitulo 4 los componentes del lado del cliente.
Finalmente, en el capitulo 5 se presentaran las conclusiones y recomendaciones que

salgan de este trabajo de tesis.

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 15
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CAPITULO 2

CONCEPTOS GENERALES

En este capitulo, se presenta una revision de conceptos generales que serviran de base
para que el lector se involucre en los aspectos de las tecnologias de aprendizaje, como
por ejemplo E-learning, asi como también las caracteristicas y componentes que forman
parte de la television digital, ya que estos temas estan involucrados en el ambito de T-

learning.
2.1. E-learning

Actualmente se pueden encontrar muchas definiciones del término E-learning
propuestas por distintos autores, en este apartado se mencionan algunos de ellos para

recabar conceptos que serviran para el desarrollo de este proyecto.

En [91] define E-learning como: “el uso de tecnologias de Internet para la entrega de un
amplio rango de soluciones que mejoran el conocimiento y el rendimiento del usuario

final”. Esta basado en tres criterios fundamentales:

e El E-learning trabaja en red y es capaz de ser actualizado, almacenado,
recuperado, distribuido y permite compartir informacion de manera instantanea.

e Es entregado al usuario final a través del uso de ordenadores utilizando
tecnologia estandar de Internet.

e Se enfoca en la vision mas amplia del aprendizaje que van mas alld de los

paradigmas tradicionales de capacitacion.

La definicion propuesta por la American Society of Training and Development
argumenta como: “término que cubre un amplio grupo de aplicaciones y procesos, tales
como aprendizaje basado en web, aprendizaje basado en ordenadores, aulas virtuales y
colaboracion digital. Incluye entrega de contenidos via Internet, intranet/extranet, audio
y video grabaciones, transmisiones satelitales, TV interactiva, CD-ROM y mas”.

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 16
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Segln [57] establece que el “E-learning esta destinado a ser la gran herramienta

educativa del siglo XXI, la que permita el acceso global a la sociedad del conocimiento,

tanto desde el punto de vista geografico como desde el social”

De acuerdo a Lozano [64] considera un triangulo de E-learning compuesto por

tecnologia, contenidos y servicios, que de manera directa o indirecta son mencionados

en las distintas bibliografias revisadas con respecto a la definicion de E-learning.

Luego de esta breve revision de definiciones presentada se puede manifestar que E-

learning trae consigo un cambio importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje,

evidenciado en la Tabla 1, en donde se resume las diferencias que existen entre la

ensefianza tradicional y la que propone E-learning.

Tabla 1: Diferencias entre la formacion basada en la red y la formacion presencial tradicional.[19]

Formacién basada en la Red

Formacion presencial tradicional

Permite a los estudiantes que vayan a su propio
ritmo de aprendizaje

Parte de una base de conocimiento y el estudiante
debe ajustarse a ella.

Es una formacién basada en el concepto de
“formacién en el momento en que se necesita”
(Formacion justo a tiempo “Just-in-time training”,
formacion cuando se necesita, donde se necesita y al
ritmo marcado por el estudiante).

Los profesores determinan cuidndo y como los
estudiantes recibiran los materiales formativos.

Permite la combinacion de diferentes materiales
(impresos, auditivos, visuales y audiovisuales) para
alcanzar una ensefianza multimedia.

Parte de la base de que el sujeto recibe pasivamente
el conocimiento para generar actitudes innovadoras,
criticas e investigadoras.

Con una sola aplicacién se puede atender a un
mayor namero de estudiantes.

Suele tener a apoyarse en materiales impresos y en
el profesor como fuente de presentacion y
estructuracion de la informacidn.

Su utilizacién tiende a reducir el tiempo de
formacion de las personas

La comunicacion se desarrolla basicamente entre el
profesor y el estudiante.

Tiende a ser interactiva, tanto entre los participantes
en el proceso (profesor y estudiantes) como los
contenidos.

La ensefianza se desarrolla de  forma

preferentemente grupal.

La formacion tiende a realizarse de forma
individual, sin que ello signifique la renuncia a la
realizacién de propuestas colaborativas.

Puede prepararse para desarrollarse en un tiempo y
en un lugar.

Puede ser utilizada en el lugar de trabajo y en el
tiempo disponible por parte del estudiante.

Se desarrolla en un tiempo fijo y en aulas
especificas.

Es flexible.

Tiende a la rigidez temporal.

Amanda Gabriela Siglienza Caguana

17




UNVERSIDAD DE M"Ei

sso0.

Universidad de Cuenca

Todo el cambio que conlleva implementar el proceso E-learning debe fundamentarse en

pilares que den sustento al desarrollo del proceso educativo, pilares que de acuerdo a
Martinez, E. [66] son:

Aprender a conocer, a través de la interactividad, estableciendo para ello
estrategias que dinamicen y faciliten la interaccion del alumnado con los
procesos de aprendizaje.

Aprender a hacer, a través de la flexibilidad, que permita andar el camino a
ritmos distintos, valorando asi la importancia del respeto a los demas.

Aprender a convivir, a partir de la cooperacion entre estudiantes con el fin de
instruirse.

Aprender a ser, mediante la personalizacion, teniendo en cuenta el perfil

determinado de cada estudiante.

Otros autores presentan las ventajas que proporciona E-learning [78], las cuales se

mencionan a continuacion:

Extender y facilitar el acceso a la formacién a colectivos e individuos que no
pueden acceder a la modalidad presencial.

Incrementar la autonomia y responsabilidad del estudiante en su propio proceso
de aprendizaje.

Superar las limitaciones provocadas por la separacion en espacio y/o tiempo del
profesor — alumnado.

Mejoran potencial interactivo entre profesor —alumno.

Flexibilidad en los tiempos y espacios educativos.

Acceder a diversidad de fuentes y datos diferentes de los ofrecidos por el
profesor en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Aprendizaje colaborativo entre comunidades virtuales de docentes y estudiantes.

Dichas ventajas pueden convertirse en ciertos casos en desventajas como se menciona a

continuacion:

Es necesario por parte del estudiante la autodisciplina durante el aprendizaje.
Poseer cierto conocimiento de las tecnologias que permiten el acceso a los

recursos de aprendizaje.

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 18



2.1.1.

Universidad de Cuenca
Se reduce la interaccion directa entre alumno-profesor.

Plataformas E-learning

Los sistemas E-learning han progresado en tres etapas evolutivas, con el fin de mejorar

las prestaciones hacia el usuario, estas son[18]:

CMS (Content Management Systems): Permite la creacion y gestion de sitios
web dindmicos, tanto en internet como en una intranet.

LMS (Learning Management Systems): Orientado al aprendizaje, cuenta con
entornos para actualizacion, mantenimiento y colaboracién entre usuarios,
ademas permite la distribucion de los recursos que se generan.

LCMS (Learning Content Management Systems): Integra las funcionalidades de
las dos anteriores, adicionalmente gestionan el contenido para brindar

personalizacion de contenidos y afiade técnicas de gestion de conocimiento.

A pesar de que esta evolucidn haya incorporado cambios para aumentar los beneficios

de la plataforma, su esencia sigue siendo la misma y que ademas debe cumplir con 4

caracteristicas basicas a mencionar[18]:

Interactividad: el propio usuario es protagonista de su aprendizaje.
Flexibilidad: funcionalidades que permiten adaptacion al implantar la plataforma
en los siguientes aspectos.

o A laestructura de la institucion.

o Alos planes de estudio de la organizacion correspondiente.

o Alos contenidos y estilos pedagogicos de la organizacion.
Escalabilidad: capacidad de funcionar igualmente con un nimero pequefio o
grande de usuarios.
Estandarizacion: utilizar cursos creados por terceros siempre que cumplan con
un estandar, ademas garantiza la durabilidad de los cursos evitando que éstos
qgueden obsoletos y por dltimo se puede realizar el seguimiento del

comportamiento de los estudiantes dentro del curso.

Sin embargo, estas caracteristicas basicas no son suficientes para brindar un ambiente

que entregue de manera personalizada los contenidos hacia el usuario, en donde la

informacién a presentarse se base en un perfil de usuario, puesto que los cursos
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generados en estas plataforma siguen una estructura predefinida por el profesor o
administrador del sistema, es decir, el alumno debe regirse a un flujo preestablecido de

aprendizaje.

Retomando la linea de las plataformas E-learning, cabe mencionar que actualmente
existen tanto comerciales como de codigo abierto que permiten poner en practica este
proceso de aprendizaje. Entre algunas de las plataformas de codigo abierto maés

destacadas se tiene:

Universidad de Cuenca

Tabla 2: Caracteristicas ATutor

ATUTORS®

Cumple con los estandares internacionales de accesibilidad, permitiendo el
ingreso a profesores, administradores, estudiantes e incluyen servicios para
usuarios con capacidades diferentes.

Disefiado en PHP y un porcentaje bajo en Java.

Version:

2.2.2

Licencia:

Bajo licencia GPL

Plataformas / SO:

Windows, GNU/Linux, Unix, Solaris

Requerimientos de instalacion:

Servidor Apache, con motor de base de
datos MySQL.
PHP

Tabla 3: Caracteristicas Claroline

CLAROLINE?*

Da la facilidad de crear cursos online y gestionar actividades de aprendizaje y
colaboracion en la web, facil de usar.
Escrito en PHP y sigue especificaciones SCORM e IMS.

Version:

10 17.06

Licencia:

Software libre y codigo abierto

Plataformas / SO:

Linux, Unix, Mac OS X y Windows

Requerimientos de instalacion:

Servidor Apache, con motor de base de
datos MySQL.

3 http://www.atutor.ca/
4 https://www.claroline.net/ES/index.html
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PHP

Tabla 4: Caracteristicas Dokeos

DOKEOS®

Flexible, amigable e intuitivo para los usuarios, escrito en PHP y utiliza base de
datos MySQL.

Posee una certificacidn de la organizacién por la Open Source Inictiative (OSI)
y puede ser usado como un sistema de gestion de contenido (CMS) para

educacion.

Version: 2.1

Licencia: Cdédigo abierto y estd bajo Licencia
GNU/GPL

Plataformas / SO: Windows, Linux, Mac OS X y UNIX

Requerimientos de instalacion: Un servidor Web Apache
Un Gestor de base de Datos MySQL
Un intérprete de lenguaje PHP.

Tabla 5: Caracteristicas Moodle

MOODLES

Plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para
crear ambientes de aprendizaje personalizados.

Version: 3.3.1+

Licencia: Licencia Publica General de GNU
Open Source Course Management System,
CMS

Plataformas / SO: Unix, GNU/Linux, OpenSolaris, FreeBSD,

Windows, Mac OS X, NetWare

Requerimientos de instalacion: | Servidor web.

Base de datos.

PHP configurado, requiere un cierto nimero
de extensiones de PHP.

Sendmail (Unix/Linux) funcionando en el
servidor o acceder a un servidor de correo
SMTP.

5 https://www.dokeos.com/
6 https://moodle.org/?lang
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Las herramientas descritas en las Tablas 2-5, se convierten en un pilar inicial a la hora
de generar recursos de aprendizaje a traves de television digital, puesto que gracias a las
caracteristicas con las que cuentan, principalmente su aspecto de flexibilidad, posibilitan
su implementacién en un ambiente de visualizacion diferente al computador, ya que
tanto el contenido como las interfaces pueden ser aprovechados para modificarlos en un

formato adecuado para transmitirlos a través de la television digital.
2.2. Television digital

La television digital (TVD) representa una nueva generacion de tecnologias de
transmision de radiodifusion, en la que las sefiales se envian y reciben en formato
digital. Esta tecnologia ha llamado la atencion por su potencial en las areas sociales,
puesto que presenta un menor costo y tiene un modelo de interaccién de usuario muy
simple en comparacion con las computadoras. Adicionalmente, mejora la calidad de
audio y video, ademas aumenta el nimero de canales o permite la television de alta
definicion (HDTV)[33]. Segun el medio y método de transmision la television digital,

puede ser de los siguientes tipos:

e Satelital
e Cable

e Terrestre

Complementando el estudio de la TVD, cabe mencionar que existen ciertos estandares

para su transmision de acuerdo al territorio en donde se quiera implementar:

e ATSC - Advanced Television Systems Committe (Americano).

e DVB - Digital Video Broadcasting (Europeo).

e ISDB - Integrated Services Digital Broadcasting (Japonés).

e DMB-T/H (Chino).

e |ISDBT - Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial (Brasil).

A continuacion, se describen aspectos importantes de la TVD, esto con el fin de que el
lector pueda asociar el uso de la interaccion que brinda la television digital para el
aprendizaje en T-learning. Por ejemplo, la visualizacion del contenido de aprendizaje
asi como también su proceso de transmision, tendran las mismas caracteristicas que

ofrece la television digital. La revision de los elementos esenciales que componen la
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arquitectura de la television digital, se debe al hecho que una aplicacion para T-learning
estard compuesta por elementos similares con variaciones de acuerdo a la necesidad de

quien lo desarrolle.
2.2.1. Caracteristicas
Las caracteristicas que trae la television digital son las siguientes[38] 78:

e Debido a las mejoras en las técnicas de compresion de audio y video que
proporciona esta tecnologia existe mayor disponibilidad en ancho de banda.

e Mayor seguridad en la transmision puesto que las sefiales digitales serén
codificadas unicamente por los decodificadores que las entiendan.

e Reduccidn de ruido en la sefial que recibe el decodificador, gracias a algoritmos
que se encargan de corregir dicha sefial.

e Comparando con la transmision analdgica, la potencia de transmision se reduce
y gracias a ello se reduce la interferencia que pueda darse entre canales
adyacentes.

e Interaccion con el televidente gracias al canal de retorno.
2.2.2. Elementos de Television Digital

A continuacién se enumerara los componentes generales que conforman el escenario

para el funcionamiento de la Television Digital:

e Transmisor: Provee el contenido y aplicaciones hacia el televidente.

e Medio de difusion: Encargado de proveer la comunicacion entre transmisor y
receptor de manera bidireccional, estd compuesto por el canal de transmision y
canal de retorno.

e Receptor: Entrega el contenido al televidente y permite la interaccién con su

aplicacion.
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Figura 1: Arquitectura TVD

En la Figura 1 se presenta la arquitectura basica para la transmision a través de la

television digital, a continuacion se detalla cada elemento de la figura:

e Servidor de Aplicaciones: Administra las aplicaciones interactivas y se encarga
de recibir y dar respuesta a las peticiones del usuario.

e Servidor de Contenidos: Se encarga de la gestion de los contenidos de
television.

e Computador de produccion y desarrollo: Proveen herramientas para la
creacion de aplicaciones y contenidos multimedia (audio, videos, texto, etc.).

e Emulador STB (Set Top Box): Software que permite una visualizacion previa
de la aplicacion interactiva sin necesidad de contar con infraestructura completa
de TVD.

e Servidor de Televisién: En este servidor se lleva a cabo el proceso de
generacion de flujo de transporte. Lo conforma el playout, permite la
transmision de la programacién desde el emisor hasta las redes que envian el
flujo; y tarjeta moduladora, ayuda en la adaptacion del flujo de datos a una
sefial bajo el estandar determinado.

e Tarjeta de TVD: Puede ser considerado un puente gque sintoniza los canales de

TVD y permite transmitirlos en una PC.
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e Canal de Retorno: Medio por el cual se envia las solicitudes del televidente
hacia las empresas de radiodifusion o proveedores de contenido, para este fin se
tiene ADSL, telefonia fija y celular, satélite, etc.

e Set Top Box: Es un dispositivo cuya funcion es convertir las sefiales digitales
recibidas en sefiales analdgicas, existen dispositivos de desarrollo y comerciales,
los primeros son propios para equipos de desarrollo y prueba de aplicaciones
mientras que los comerciales, han sido creados para disponer de las minimas
funcionalidades requeridas por el usuario. En la Figura 1, también se puede
apreciar la arquitectura en capas que brinda un STB, lo que compete detallar es
la capa intermedia donde se encuentra el Middelware [24], que permite la
comunicacion entre el hardware y sistema operativo con las aplicaciones. Se
trata de un conjunto de librerias, métodos y funciones para desarrollo de
aplicaciones cuyo objetivo principal es permitir que dichas aplicaciones sean
compatibles e independientes de los distintos elementos hardware y del tipo de

receptor.

De acuerdo al estandar ISDB-Tg para Ecuador el middleware que cumple estos procesos
se denomina GINGA’, es un middleware abierto del Sistema Nipo-Brasilefio formado
por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones brasilefias que lo
convierten en la especificacion mas avanzada, su arquitectura estd divida en tres
maodulos[95]:

e Ginga-J: Para desarrollo de aplicaciones en lenguaje Java que son llamadas
Xlets.

e Ginga-NCL: Soporte en lenguaje NCL y se basa en el estandar XML su
lenguaje de escritura es Lua[95].

e Ginga Common Core: Compuesto por decodificadores de contenido comdn y
procedimientos para obtener contenidos.

7 http://www.ginga.org.br/
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2.2.3. Proceso de Transmision

El proceso de transmision del contenido desde el proveedor hacia el usuario final se
realiza como se muestra en la Figura 2, en donde se presenta las etapas a seguir para la

comunicacion bidireccional[36].

% > Carrusel de Objetos ‘—F’s"‘:g:;“—> »‘«mE(na Eroaicast

confbnido Creacion de Aplicaciones 5 | Codificacion y
Xlet Capa de Transporte >—orooo > ion de
i1l canales
- _
i |
| Codificador | Program
D%fii > Audio/Video Stream 1

Audio / Video

Instrucciones
Datos

Instrucciones
Datos

;

Canal de Interactividad
Program
Stream

Middleware

l Datos
AS—, /‘ A,
E! ! < Capa de Transporte Decodificacion y
E] I VD N [____pa B <—T;?::;n— demodulacion de €<———
“ ! canales

T Decodificador Program Antena de Usuario
Audio/Video Stream

Figura 2: Modelo de Transmision para TVD[36]

Codificador de Audio/Video

El estandar utilizado para la compresion de video es H.2648, el cual permite codificar
videos simples, de alta definicion y videos con resolucién reducida para receptores
moviles. Ademas ofrece una reduccion en la velocidad de bits en comparacion con otros

estandares como MPEG-2°.

Para el audio, se espera que transmita de manera simultanea en estéreo y 5.1 multicanal,
las dos sefiales se codifican por medio del estindar MPEG-2 AAC (Advanced Audio

Coding) que formalmente se conoce como ISO/IEC 13818-7%°. Este estandar ofrece

8 https://www.itu.int/rec/T-REC-H.264-201704-I/es
% https://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
10 https://www.iso.org/standard/43345.html
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sonido CD-quality con velocidades de bits alrededor de 96 kilobits por segundo, permite
hasta 48 secuencias de audio y hasta 15 programas distintos.

Carrusel de Objetos

Se trata de un protocolo de transmision ciclica de un sistema de archivos, que genera un
stream elemental de datos que contiene el sistema de archivos transmitidos de forma
ciclica, por ejemplo en una falla en la transmision se debe esperar la retransmision

correcta.

Asi, al sintonizar un determinado canal, el receptor debe poseer la capacidad de
decodificar los datos recibidos y colocarlos en un espacio de memoria para que puedan
ser utilizados, manteniendo la estructura de archivos y directorios enviados, también
puede hacer uso de recursos (archivos, directorios y otros objetos) que estén siendo

transferidos en otros carruseles.
Capa de Transporte

Del lado del transmisor, la capa de transporte estd localizada entre las etapas de
codificacion de fuente, codificacion de canal y modulacion. El objetivo es multiplexar
los diversos flujos de programa en un dnico flujo de transporte para la transmisién, la

informacion puede estar encriptada mediante un sistema de acceso condicional.

Del lado del receptor, descompone el flujo de transporte en programas de audio, video y
datos. Ademas, de los procesos de multiplexacion y demultiplexacion cumple con las

siguientes funciones:

e Apoyar el acceso condicional.
e Almacenamiento en buffer para garantizar que los datos no se pierdan.
e Soportar todo tipo de informacion de datos que no se considere contenido de

television convencional.
e Soporta funcionalidades de agregacién/eliminacion, es decir, puede sustituir

parte del contenido original por otro contenido.

Los sistemas MPEG-2 proporcionan un conjunto de herramientas que se pueden
emplear en esta capa para un sistema de television digital, estas herramientas se

componen de funcionalidades generales que pueden utilizarse parcial o totalmente.
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Middleware

Uno de los mayores retos de los sistemas de television digital es garantizar la
interpretacion y ejecucion de instrucciones en una amplia variedad de receptores
heterogéneos que tienen diferentes recursos y capacidades que provienen de distintos
fabricantes. Otro reto es permitir actualizaciones de software o hardware, segin sea
necesario. La eleccion del middleware afecta a los recursos de interactividad (seccion
2.2.2).

Codificacion y modulacion de canales

Las sefiales se transmiten con la técnica de transmision segmentada en banda (BST) y
multiplexacion ortogonal por division de frecuencia (OFDM [79]). El esquema BST-
OFDM[108] permite flexibilidad y movilidad, permitiendo recibir sefiales de television
en receptores fijos y moviles, ademas la modulacién digital de alta calidad y admite la
television de alta definicion. La subdivision del canal digital permite la transmision

simultanea de multiples servicios.
Canal de Interactividad

Es responsable de todo el intercambio de informacion entre las aplicaciones interactivas
que se ejecutan en los receptores de los usuarios y los servidores de aplicaciones que
gjecutan las estaciones de television. Consta de varios componentes y los dos
principales son: canal de retorno, comentado en la seccion 2.2.2 y canal descendente,
en donde las compafiias de radiodifusién y los proveedores de contenido lo utilizan para
entregar datos a los usuarios finales. En el &mbito del territorio ecuatoriano el canal de

retorno puede utilizar la misma infraestructura de transmision para television analégica.
2.2.4. Estandar ISDB-Tb

Es un estandar para la transmisién de TVD utilizado en la mayoria de paises de
Sudamérica, y actualmente adoptado para territorio ecuatoriano, ya que posee los
parametros adecuados para su funcionamiento. Esta variacion es una mezcla del

estandar japonés y el brasilefio cuenta con algunas caracteristicas adicionales [38]:

e Multiprogramacidn, disponibilidad de hasta 4 canales

e Interactividad que puede ser usada en distintos niveles
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e Interoperabilidad entre los diferentes patrones de TVD

e Robustez que permite recibir las distintas programacion en todo el pais
e Movilidad

e Portabilidad

e Esta disponible tanto en HD como en SDTV.

e Contiene Guia Electronica de Programas (EPG en inglés).

e Carrusel de datos para envio de aplicaciones interactivas gracias al middleware
GINGA.

e El tipo de codificacion para audio: MPEG-4 AAC y para video: MPEG-4 AVC

también conocido como H.264 aporte brasilefio.
2.3. T-learning

Bates [10] define a T-learning como: “aprendizaje interactivo a través de la television, o
bien el acceso interactivo a contenidos educativos ricos en video principalmente en el
hogar, a través de un televisor, ademas pone de manifiesto que los primeros ejemplos de

T-learning son un hibrido entre educacion y entretenimiento, edutainment”.

En cambio en [1] se manifiesta que es “la convergencia entre TV interactiva (TVi) y E-
learning”, es decir, la unién de tecnologias televisivas e informaticas, con las

caracteristicas propias de cada una.

A partir de estas definiciones y de acuerdo a los objetivos a cumplir con este trabajo, el
enfoque para T-learning de acuerdo a nuestro punto de vista, se presenta como una
tecnologia de aprendizaje interactivo que toma como base arquitectonica la brindada por
la TVD y se complementa con otros mecanismos que enriquecen las caracteristicas que
puede ofrecer, como por ejemplo, autenticacion confiable que permite la generacion de
perfiles de usuario para entregar contenidos personalizados hacia el usuario, al hablar de
contenidos personalizados no se hace referencia solo a la informacion que se presenta

sino también al aspecto visual que también puede desplegar personalizacion.
2.3.1. Diferencias entre E-learning y T-learning

En la Tabla 6 se presenta una comparativa entre los dos modelos de aprendizaje

actualmente presentes en el ambito educativo.
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Tabla 6: Comparativa E-learning vs. T-learning

E-learning T-learning

Uso de computador que no tiene una | Uso de la television que se encuentra presente
cobertura masiva en los hogares. en la mayoria de hogares.

El manejo del computador requiere mayor | Existe mas familiaridad en el uso del televisor.
conocimiento y habilidades complejas.

Se considera al estudio una actividad | Actividad grupal, en donde se puede explotar
individual. grupos de trabajo, que generen colaboracion y
cooperacion entre los estudiantes.

Menor distraccion, ya que se ubica a | Al poseer un campo visual mas amplio existe
menor distancia del computador. la posibilidad de distraerse con facilidad,
requiere estrategias que llamen la atencion del
usuario.

2.3.2. Estado actual de T-learning

Puesto que el aprendizaje interactivo para T-learning se encuentra en pleno desarrollo,
existen pocos proyectos que implementen esta tecnologia en nuestro medio, pero a nivel
internacional en donde la TVD se encuentra mas arraigada existen mayor nimero de
investigaciones. Los autores en [20] proponen una arquitectura basada en servicios
REST-JSON para proporcionar la interactividad a través del televisor. Otro proyecto
que esta enfocado en personas con capacidades diferentes [27], propone una adaptacién
de las plataformas E-learning hacia la TVD con una arquitectura de servicios
distribuidos basados en servicios web para proporcionar aprendizaje; un equivalente a lo

que se formula en este trabajo.

En Espafia un consorcio ha desarrollado el proyecto TVEDU!! con el objetivo del
aprendizaje multicanal en donde el usuario decida qué ver y cudndo hacerlo.
FUNTASI4U® se trata de una plataforma financiera que combina tecnologias E-

learning, M-learning y T-learning cuyo objetivo es brindar capacitaciones y soluciones

1 http://www.tvedu.org/
2 http://www.tercertermino.com.ar/_es/noticia48.php
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cotidianas on-line a grupos sociales sin necesidad de conocimientos previos en el area

financiera.

El proyecto AVATAR [77] combina diferentes estrategias para mejorar el éxito de las
recomendaciones a través de aplicaciones MHP (Multimedia Home Platform), ademas
el disefio de su arquitectura permite integrar nuevas técnicas de personalizacion y
adoptar normas futuras. También surge el proyecto EDiTV®® el cual se basa en la
television interactiva para soportar programas a distancia teniendo como resultados una
aplicacion educativa con aspectos técnicos y pedagdgicos. Y finalmente, el proyecto T-
Maestro [85] consiste en el disefio, desarrollo y validacion de una plataforma educativa
para T-learning teniendo en cuenta aspectos como la generacion de contenidos, difusion

y presentacion.

Estos casos de estudio proponen arquitecturas muy generales para T-learning que se
asemejan mucho a la presentada para TVD, por ejemplo en [15] se presenta un disefio
que se ilustra en la Figura 3. Como se puede apreciar estd formada por un modulo
encargado de la creacion de recursos, que a su vez entran en un proceso de codificacion
para su transporte hacia el STB y finalmente al usuario. Existe también un gestor de
almacenamiento que mantiene una comunicacion bidireccional tanto hacia el STB por

medio de un canal de retorno como hacia el médulo de creacion de recursos.

3 http://www.unicauca.edu.co/EDiTV/
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Figura 3: Arquitectura Basica para T-learning

Esta arquitectura basica no refleja las caracteristicas que deberia presentar la plataforma
a la que se espera llegar con este trabajo de tesis, por tal razon en el siguiente capitulo se
propone una arquitectura mas completa que contempla otros médulos que ayudaran al

cumplimiento de los objetivos planteados.
2.3.3. Requerimientos

Para desarrollar un proyecto T-learning se debe tener en cuenta ciertos requerimientos
esenciales que permitan generar un proceso de aprendizaje adecuado. Entre ellos se

tiene:

e Técnicos: Hacen referencia a aspectos como la transmisién, interaccion,
comunicacion, seguridad, accesibilidad, control del sistema y usabilidad.

e Pedagdgicos: Antes de desarrollar los cursos se debe tener en cuenta el
contenido a mostrar, el tipo de evaluacion que se va a realizar al final de los
cursos y principalmente definir el proceso de aprendizaje a seguir.

e Personales: Se deben definir los objetivos que se quieren alcanzar con el
aprendizaje, ademas establecer las necesidades que se desean cubrir con la

plataforma.

Adicionalmente a estos requerimientos que deben cumplir los sistemas T-learning, se
requiere agregar procesos técnicos que no estan contemplados en la Figura 3, es decir,
generar mejoras a través de mecanismos de autenticacién que brinden seguridad de los
datos del usuario asi como también al contenido que administre la plataforma. Otra

mejora a implementar esta en el hecho de gestionar un perfil de usuario, con el fin de

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 32




o5 w&@m mmmmm

tm\sffj‘ Universidad de Cuenca

proporcionar los recursos de aprendizaje de acuerdo a este perfil y no se convierta en
algo estatico como actualmente se presenta en las herramientas de gestion de contenidos

usados en E-learning.

Para validar los requerimientos pedagdgicos y personales, necesariamente se debe
realizar su implementacion, puesto que la plataforma que se va a proponer en este
trabajo no estid encaminada a un tema especifico de aprendizaje sino esta abierta para

que se haga uso de la misma de acuerdo a las necesidades educativas del usuario.

2.4. Enfoque de integracion E-learning y TVD para generar una

propuesta T-learning

El creciente uso de los sistemas E-learning en las diferentes organizaciones tanto
educativas como empresariales que exponen las potencialidades que brindan para los
procesos de aprendizaje a distancia y el surgimiento de la TVD ha permitido explorar
otras areas tecnoldgicas como es el caso de T-learning o aprendizaje a traves de TVD.

La convergencia entre E-learning y la tecnologia de TVD brinda la posibilidad de
producir resultados alentadores en el contexto mas amplio de las politicas destinadas a
garantizar la inclusion social, la igualdad de acceso y la reduccién del abismo entre los
que tienen acceso a las nuevas tecnologias y los que no, y viene dado por los siguientes

factores:

e Obstaculos de acceso a internet y los altos costos de los computadores en el
primer caso.

e La gran cobertura que tiene la televisién en relacion al computador y que
actualmente presenta ademas la facilidad de retroalimentacion para el

aprendizaje por medio de la interactividad.

Tomando en cuenta estos factores asi como también la experiencia y estrategias
adquiridas durante el desarrollo de aplicaciones E-learning, se abre la posibilidad para
una adaptacion al entorno de TVD, es ahi donde surge y se generan ambientes T-
learning que brinda un mecanismo fundamental para adquirir y desarrollar
conocimientos, favoreciendo capacidades como la comunicacion, el analisis y el
descubrimiento. Ademas, entre las razones para usar la TVD para procesos de

aprendizajes estan:
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e Accesibilidad

e Servicio interactivo

¢ Independencia de tiempo y lugar
e Aprendizaje bajo demanda

e Bajo conocimiento para comenzar

La interactividad en el aprendizaje se considera un mecanismo esencial para la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas y fisicas, ademas
que es intrinseca a la practica educativa exitosa y eficaz asi como al descubrimiento
individual. Por lo tanto, el reto consiste en aprovechar al maximo la tecnologia, no para
replicar el comportamiento y la comunicacidn humana, sino para mejorar las
comunicaciones hombre-television a través de una mejor comprension del uso e

implementacidn de eventos interactivos[75].
2.5. Conclusion

A partir de la seccion 2.1, se puede concluir que las aplicaciones T-learning llegan a
fundamentarse en los pilares mencionados. Ademas, cumplen las mismas caracteristicas
y ventajas en su proceso pedagdgico, ya que T-learning no es mas que una evolucién de
E-learning pero que se complementa con sus caracteristicas propias. Estos procesos de
aprendizaje difieren en el equipo que utilizan para difundir los contenidos de
aprendizaje, por una parte E-learning lo hace usando el computador, mientras que T-

learning utiliza un televisor.

De acuerdo al estudio realizado en [3], una plataforma E-learning puede ser adaptada a
tecnologias T-learning, y asi sacar mas provecho de los procesos que brindan las
primeras. Para esta adaptacion es necesario tomar en cuenta aspectos de navegabilidad,
visualizacion de textos, imagenes, colores, etc., que deben ser modificados o ajustados
de acuerdo a los requerimientos para T-learning. Un ejemplo de adaptacion de la
plataforma Moodle se puede revisar en [27], en donde se plantea un sistema T-learning
para personas con discapacidad. Sin embargo, estas plataformas tienen un punto débil es
en su proceso de autenticacién, ya que se basa en el tipo usuario-contrasefia, este
mecanismo a pesar de ser el mas utilizado tiene la problematica de que estos datos
pueden ser transferidos a terceros para acceder al sistema y provocar inconsistencias en

el proceso de aprendizaje, las plataformas E-learning no cuentan con un verdadero
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mecanismo de reconocimiento de usuario que garantice que quien inicié sesion en la

plataforma sea la persona que dice ser.
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CAPITULO 3

PROPUESTA PARA DISENO

COMPONENTES DEL LADO DEL SERVIDOR

En este capitulo se presenta un descripcion previa del disefio propuesto, para luego
continuar con el detalle de los componentes del lado del servidor, se explicara la
integracién de dos grandes servicios 0 modulos que representan el nucleo principal de la

plataforma y un gestor adicional para la comunicacién bidireccional con el cliente.
3.1. Introduccion

A partir de la revision y analisis de la literatura sobre los conceptos relevantes
relacionados con este proyecto de tesis, descritos en el capitulo 2, se toma como punto
de partida parte de la arquitectura utilizada para la transmision de la TVD. En este
capitulo se presenta la descripcion general de una plataforma interactiva para soportar

T-learning, que incluyen los componentes basicos para su implementacion.

En la Figura 4 se presenta la propuesta de la plataforma T-learning, la cual usa un
modelo cliente-servidor, donde los elementos principales estan del lado del servidor, los
cuales son usados para autenticar al usuario y ofrecer material personalizado, siendo la
parte esencial de este proyecto de tesis. Asimismo, en la figura se presentan los
dispositivos utilizados para acceder a la plataforma y finalmente la comunicaciéon que

debe darse con los proveedores de contenidos.

En la figura se pueden apreciar tres tipos de conexiones, la primera representada por una
flecha de color rojo, indica las conexiones externas que permiten la comunicacion entre
los componentes del lado del cliente (color verde) y del servidor (color azul). Por otra
parte, la linea de color naranja representa las conexiones internas, las cuales permiten la
comunicacion entre los elementos de cada lado de la plataforma. Y finalmente las lineas

punteadas que representan los accesos a recursos almacenados del lado del servidor.

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 36



o5 vw&emmq st

tmv.:i Universidad de Cuenca

Proveedor de
Contenidos N

Proveedor de
Contenidos 2

Proveedor de
Contenidos 1

Software de
Creacion

U Repositorio de Servidor (Broadcast) |
earn Informacion
E! Gestor Contenidos ,"’ % Servicio Autenticacion

Software de
Creacion

Software de
Creacion

de Aprendizaje
gPlataforma

E-learning

Gestor de ‘
Reconocimiento

Gestor de K d
Respuestas '

x ¥

Gestor Autenticacion

l &> Gestor de
Gestor de Perfil de iniesacclones @@
Usuario
Usuarios

Il < Gestor Gestor Inicio de Gestor Registro

Material y Cursos Solicitudes Sesion Plataforma
Personalizado

84—

Usuarios

Controlador
Dispositivo

Cliente (Set Top Box)

() 2.0

a=h

Television  Set-Top Box

Figura 4: Plataforma propuesta para T-learning

A continuacién se detallan los componentes correspondientes al servidor, asi como
también las tecnologias que podrian ser usadas para su soporte. En el siguiente capitulo

se describira los componentes situados en el cliente.
3.2.  Servicio de Autenticacion

Este modulo tiene como meta ejecutar el proceso de autenticacion del usuario 0 grupos
de usuarios que estan frente del televisor. Este proceso es utilizado particularmente en

dos ocasiones por la plataforma:

a. Cuando el usuario se registra por primera vez en la plataforma.
b. Cada vez que el usuario ingresa en la aplicacion para acceder a recursos

educativos.
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Para soportar el proceso de autenticacion, el mddulo confia en dos gestores que se

describen a continuacion:
3.2.1. Gestor de Reconocimiento

El fin de este gestor es reconocer automaticamente al usuario. Una forma de lograr que
este proceso sea totalmente automético es tener un proceso de entrenamiento que
permita ejecutar identificaciones futuras del usuario. Una vez identificado el usuario los
datos son enviados a la aplicacion interactiva que se ejecuta en el lado del cliente (Set-

top box). Para cubrir este requerimiento se analizan las siguientes tecnologias:
3.2.1.1. Mecanismos de Autenticacion

En la literatura, como por ejemplo en [27] se propone para el proceso de autenticacion
en plataformas T-learning el mecanismo formado por usuario-contrasefia. Sin embargo,
existen otros mecanismos que van a ser analizados dentro de esta seccion para
determinar el mas adecuado y que permita brindar un servicio con mejores

caracteristicas de accesibilidad.
Usuario y contrasefia

Es la combinacion de autenticacion mas conocida e implementada en la mayoria de
aplicaciones, es considerada simple pero robusta. Su nivel de seguridad depende de la
complejidad al momento de su creacién. Sin importar la tecnologia en la que se
implemente, este mecanismo sufre los mismos tipos de amenazas que pueden vulnerar

los accesos, por ejemplo [5]:

e Ingenieria social: Personal no autorizado obtiene la contrasefia a traves de
conversaciones.

e Programas para abrir contrasefias: Métodos para descifrar contrasefias.

e Programas olfateadores: Monitorean los paquetes que viajan por la red y si
detectan una contrasefia no cifrada la capturan.

e Conocimiento personal: Conociendo al usuario intentan adivinar la contrasefia
en base a su vida.

¢ Ingreso a estaciones de trabajo: Busqueda de contrasefias en los equipos de otras

personas.
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e Mira y ve: Persona no autorizada cerca del usuario observa cuando escribe la

contrasefia.

Con el fin de minimizar los riesgos que pueden acarrear estas amenazas, se deben
establecer politicas de seguridad que pueden incluir cambios periddicos de contrasefia,
impedir la reutilizacion de contrasefias anteriores, etc. De acuerdo a literatura analizada
y tomando como referencia [5], estos son los enfoques pertinentes para proteccion de

contrasefias no cifradas:

e Hashing: Algoritmo matemaético que cambia la contrasefia a un formato binario
y lo divide en bloques para ser procesados, el resultado final se convierte
nuevamente en texto ASCII. MD5 y SHA (Secure Hash Algorithm) son los
algoritmos mas difundidos.

e MAC (Message Authentication Codes): En este enfoque la contrasefia primero
pasa por un proceso de Hash para luego agregar una clave criptografica
simétrica.

e Criptografia: Utiliza algoritmos criptogréficos, son mas rapidos y robustos, no
tiene un longitud fija el valor de las contrasefias cifradas.

e One-time Password: Utilizan contrasefias de un solo uso que caducan en un

corto tiempo. Generan un cédigo numérico aleatorio.

En el ambito de T-learning este mecanismo de autenticacion puede ser implementado
sin mayor dificultad, ya que solo requiere el desarrollo de un formulario inicial en
donde se solicite los datos de usuario-contrasefia. Luego de ello se requiere una
validacion interna de los datos ingresados en el lado del servidor. Este mecanismo tiene
como desventajas que no puede ser adaptado a un grupo de usuarios, ya que el inicio de
sesion es individual; y ademas que no asegura que el usuario que inicia sesion sea quién
dice ser. En el caso de que opte por la implementacion de este mecanismo en una
plataforma T-learning se deben tomar en cuenta los enfoques mencionados para la

proteccion de contrasefias.
Tarjetas inteligentes

Una tarjeta inteligente o Smart Card visualmente se asemeja a una tarjeta de crédito,
puede contener un chip o una barra magnética, sin importar su presentacion. Segun [82],

la autenticacion a través de este dispositivo es seguro y permite el almacenamiento de
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programas Y claves criptograficas Utiles para accesos fisico o0 acceso a datos asegurando
que no se modifiquen, eliminen o dafien por personal no autorizado. Debido a que su
uso va en aumento la 1SO (International Standards Organizations) ha establecido

normas internacionales para implementar en aplicaciones [55].

Entre las caracteristicas més relevantes de este tipo de dispositivo de autenticacion se
tiene[5]:

e Almacenamiento seguro de contrasefias, certificados PKI (Public Key

Infrastructure), claves simétricas, archivos de OPT’s y plantillas biométricas.

e Generacion de pares de claves asimétricas

El uso mas comun que se le puede dar a una tarjeta inteligente es el almacenamiento de

contrasefas, cuyos objetivos son:

e Evitar la labor de recordar o escribir en algun lugar la contrasefia.
e Darle un valor agregado mediante un proceso de activacion de uso de la tarjeta,

convirtiéndose en un factor mas de autenticacion.

Ejemplos de implementacion de este tipo de autenticacion para el ambito de T-learning
se puede revisar en [98], en donde se plantea un sistema para asistencia médica a
adultos mayores a través de television digital, este sistema permite transmitir a los
usuarios conectados informacion médica general y ademas informacion especifica del
usuario de manera confidencial garantizada mediante la adopcion de mecanismos de

acceso basado en tarjetas inteligentes bajo el estandar de transmision DVB-T.
Biometria

La biometria se define como la ciencia que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas y
conductuales de un individuo, para que este pueda ser identificado, y donde el

reconocimiento es totalmente personal e intransferible[92].

Este mecanismo de autenticacion se basa en la verificacion de las caracteristicas fisicas
de los usuarios siguiendo un patrén y estan almacenadas en una base de datos.
Actualmente, existen varias técnicas biométricas, que incluso pueden combinarse para
generar mayor seguridad de autenticacion, entre ellas se tiene del tipo anatomicas y de

comportamiento:
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e Huella dactilar: Es la técnica anatomica mas utilizada en comparacion con las
demas, se basa en el hecho de que no pueden existir dos 0 mas huellas idénticas
ya que cada huella tiene sus propias caracteristicas en lo que respecta a las
formas que posee, por tal razon es considerado un método seguro para
autenticacion.

e Rostro: Método anatomico que requiere una captura inicial del rostro del
usuario por medio de una camara que consta de un ndmero determinado de
tomas para posterior a ellos hacer una comparacion de las caracteristicas fisicas.
El principal factor externo que puede comprometer la captura o autenticacion
misma es la iluminacion.

e Geometria de la mano: Generalmente los dispositivos fabricados para la
autenticacion mediante la mano poseen unas guias, las cuales ayudan a colocar
de manera correcta la mano para la captura de ciertas caracteristicas, como por
ejemplo el ancho, longitud; este método no es fiable porque dos personas pueden
tener la misma geometria; también se trata de un tipo anatémico.

e Iris: Biometria anatomica que se basa en el analisis del color de los ojos
capturada con una camara infrarroja, es considerado un método muy seguro
debido a las caracteristicas que presenta, principalmente la unicidad que segun
estudios el iris tiene un patrén que identifica univocamente a una persona en
comparacion con una huella dactilar, ya que incluso entre los dos ojos de una
persona se pueden encontrar varias diferencias en los patrones visuales.

e Voz: Biometria de comportamiento que se basa en la grabacion de varias frases
por parte del usuario y posterior a ello se compara la voz de acceso con las
grabaciones registradas, se toman en cuenta factores de entonacion, timbre, etc.
Como desventaja en este método se tiene la sensibilidad ante los ruidos externos
del medio ambiente, asi como también a factores relacionados a la salud del
usuario en donde puede cambiar su tono de voz.

e Firma: Este método de comportamiento se basa en la captura del movimiento
que realiza el usuario al momento de firmar y no en la rubrica como se puede

llegar a pensar.

Cada técnica tiene sus beneficios e inconvenientes pero la operacion basica para
cualquier sistema biomeétrico es similar, todo proceso comienza con un entrenamiento, a

continuacion los pasos a seguir[67][68]:
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a) Adquisicién

Se trata del primer contacto del usuario con el sistema biométrico, se obtiene una
muestra a traveés de un dispositivo de entrada, en donde la calidad de la primera
muestra es crucial para autenticaciones posteriores de este usuario en este punto
pueden darse problemas en cuanto a la calidad o lesiones en las personas que
impiden tomar la muestra. Generalmente, este paso debe ser guiado por un

profesional.
b) Creacion de caracteristicas primarias

Se realiza un procesamiento luego de la adquisicion, el nimero de muestras
obtenidas en el paso anterior depende de la tecnologia utilizada, en promedio son de

3 a5 muestras.
¢) Registro de caracteristicas primarias

Procesada la muestra biométrica con la extraccion de las caracteristicas, se procede
a almacenar la plantilla. Existen cuatro posibilidades de almacenamiento: en base de
datos, una tarjeta, estacion de trabajo o una terminal de autenticacion. En cuanto a
seguridad se refiere el almacenamiento en una tarjeta es la mejor opcién. Terminado
este paso, inicia el verdadero proceso de autenticacién con los siguientes pasos.

a. Adquisicién

Se obtiene una muestra que debe ser comparada con la plantilla almacenada
en el paso anterior. Muchas técnicas biométricas confian en un hardware

biométrico para obtener las mediciones correctas.
b. Creacion de nuevas caracteristicas

Se realiza un nuevo procesamiento de la muestra obtenida para crear nuevas

caracteristicas, al ser Unico la calidad puede ser menor a la muestra inicial.
c. Comparacion

Estas caracteristicas actuales se comparan con las obtenidas en el

enrolamiento. Si es correcta la verificacion se compara directamente con la
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plantilla inicial, por el contrario, si se trata de un proceso de identificacion la

comparacion se la realiza con todas las muestras almacenadas.
d) Decision

El paso final en el proceso es la decision de aceptacion o rechazo de la autenticacion
del usuario, para esto existe un umbral de seguridad (tasa de error de 1%) que evita

el acceso a personal no autorizado a los sistemas.

En un ambiente de T-learning las técnicas biométricas mencionadas pueden ser
implementadas de acuerdo al criterio y necesidad del sistema a realizar, tomando en
cuenta que todas requieren de hardware adicional para la captura de las muestras y el
reconocimiento posterior del usuario, lo que podria incurrir en costos adicionales para el
usuario final. Sin embargo, la técnica de reconocimiento facial puede considerarse una
alternativa que no requiere la adquisicion de hardware extra, puesto que la mayoria de
televisores que se comercializan actualmente cuenta con una camara integrada que
permite solventar este particular. A continuacion se realiza un andlisis de acuerdo a las

caracteristicas y opciones que brindan durante el proceso de autenticacion.

Para el caso de reconocimiento a través de huella dactilar, geometria de la mano, voz,
iris ocular y firma, lo adecuado para la autenticacion es realizarlo en el inicio de sesion,
puesto que si se desarrolla un sistema que solicite en varias partes del flujo de
aprendizaje entonces se convierte en una accién tediosa para el usuario conectado al
televisor. En cambio al solicitarlo solo durante el inicio de sesion surge la misma
desventaja del mecanismo usuario-contrasefia, que es no saber que la persona quién
iniciod siga siendo la misma durante el proceso de aprendizaje. Lo contrario ocurre con
el reconocimiento facial, ya que al contar con una camara fija se pueden realizar
validaciones constantes del usuario ubicado frente al televisor con quién inicid sesién
sin la necesidad que el usuario realice acciones adicionales a las del proceso de

aprendizaje.

En el caso particular de la técnica por reconocimiento de voz, surge la alternativa de
verificacion a través de actividades verbales, sin embargo, también tiene su punto en
contra ya que el tono de voz de una persona puede alterarse debido a problemas de salud
como sintomas gripales. Otro inconveniente puede darse al momento de tomar la

muestra, ya que el ruido del ambiente durante la grabacion influye en la calidad, lo que
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puede generar una posterior coincidencia falsa. En cuanto al iris ocular, puede
comportarse de la misma manera que se explico para el mecanismo de reconocimiento
facial, no obstante la distancia entre el usuario y la cdmara infrarroja puede convertirse
en un limitante que requiera ser solventado con acciones adicionales, en donde el
usuario deba colocar su ojo cerca de la cdmara. Como alternativa estaria el uso de la
camara infrarroja en mdéviles que cuenten con esta caracteristica, sin embargo surge un
inconveniente similar a lo ya mencionado anteriormente, la plataforma debera solicitar
en cualquier momento escanear el ojo lo que involucra tomar el movil y realizar la
accion, lo que generaria desconcentracion durante el proceso de aprendizaje para el

usuario.

En cuanto al reconocimiento facial, puede tener problemas con lo que se refiere a la
privacidad, puesto que la camara captaria todo lo que el usuario esté realizando. Sin
embargo, y a pesar de este inconveniente, para esta plataforma se recomienda esta
alternativa de reconocimiento facial, ya que el mecanismo serd utilizado con fines
educativos y estara en funcionamiento Unicamente durante el proceso de aprendizaje del
usuario, en donde el usuario no estara realizando otra actividad. En base a esta
recomendacion, a continuacion se procede a realizar un analisis de las técnicas

biométricas para reconocimiento facial.
Técnicas Biométricas de Reconocimiento Facial

En esta seccion se realizarda una descripcién breve de cada técnica puesto que existen
varios trabajos propuestos en la literatura que pueden ser consultados segun la
necesidad[50][63].

e PCA (Principal Components Analysis): Mas conocido como “EigenFaces”,
considerada una técnica tradicional y la mas utilizada. Basada en dos fases:
entrenamiento, donde se forma el espacio de facciones a partir de las imagenes
faciales de muestra y clasificacion, donde una imagen nueva es comparada
contra el espacio de facciones [23][73][104]. Su problema principal son las
variaciones de iluminacion puesto que se basa en este aspecto.

e LDA (Linear Discriminant Analysis): Més conocida como “FisherFaces”, sigue
el mismo proceso de reconocimiento que el PCA, con la diferencia que busca

reducir los problemas con respecto a la iluminacidn y expresién en las imagenes
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de entrenamiento, para esto se capturan imagenes de la persona en diferentes
poses y condiciones de luz [23][73][104].

e EP (Evolutionary Pursuit): Tiene los mismos principios que PCA y puede tener
mayores ventajas siempre que el entrenamiento se realice de forma balanceada,
es un método de representacion para la codificacion y clasificacion de imagenes.
Su proceso consiste en aprender una base Optima para dos propositos: la
comprension de datos y clasificacion de patrones[60][63].

e Local Binary Patterns Histograms: Es el mejor descriptor de textura, su principal
ventaja es su invariancia a los cambios de niveles de grises. La idea de usar este
método es que las imagenes pueden ser vistas como una composicion de
micropatrones bien descritos.

e Machine Learning: Tienen como objetivo desarrollar técnicas o programas que
permitan generalizar comportamientos a partir de una informacion suministrada
en forma de ejemplos, por lo tanto, se trata de un proceso de induccion del

conocimiento.

Terminada esta breve revision de los mecanismos de autenticacion, se recomienda que
la implementacion de este gestor incluya algoritmos biométricos (por ejemplo,
reconocimiento del rostro), pues la biometria de una persona es Unica, intransferible y
no se duplica; muy diferente a las tarjetas y contrasefias que se pueden compartir con
otros usuarios. Adicionalmente, este método es de gran utilidad para grupos de personas
y no solo para un reconocimiento individual. Inclusive en [67] se menciona que es la
mas adecuada y que no agobia los objetivos de ocio y entrenamiento de los usuarios
frente al televisor. Las cinco técnicas actualmente utilizadas para soportar esta
funcionalidad tienen sus propias caracteristicas. De acuerdo al estudio realizado en [14]
la alternativa méas conveniente es FisherFaces debido a la ventaja que tiene al momento
de capturar la imagen en ambientes con iluminacién variante y en distintas poses. Sin
embargo en [68] los resultados demuestran que EigenFaces tiene mejores porcentajes de
aceptacion. Asi tambien, el estudio realizado en [10] presenta una comparacion en la
utilizacion de las técnicas que brinda machine learning, incluye Adaboost y SVM
(Support Vector Machines [45]), en donde se observa que su combinacion mejoré tanto
la velocidad como la precision del reconocimiento automatico de expresiones faciales.

No obstante, trabajo adicional es requerido para determinar la técnica mas adecuada.
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3.2.2. Gestor de Autenticacién

Este gestor es el encargado de administrar apropiadamente las actividades que los
usuarios estan autorizados a ejecutar dentro de la plataforma. Este proceso puede
Ilevarse a cabo implementando una maquina de estados finita cuyo funcionamiento se
revisa a continuacion, donde su objetivo principal es la de gestionar el flujo de control
de la aplicacion a ser utilizada por el televidente y las acciones pertinentes para cuando

el usuario quiere darse de alta en la plataforma o ingresar en la misma.
Maquinas de Estados Finitos

Una maquina de estados finitos o autdmata finito es un programa de computadora en
base a una ldgica matematica que ejecuta instrucciones secuenciales, son herramientas
con sintaxis y semantica para ejecutar un flujo de procesos y proveer de dinamismo a

diagramas que no lo tienen.

El proceso que ejecuta un autdmata requiere de un estado inicial para luego recibir una
cadena de simbolos que pueden o no cambiar dicho estado y por Gltimo un conjunto de
estados finales. Una de las clasificaciones dada en la literatura analizada se expone a

continuacion:

e Determinista (AFD): En este tipo para cada entrada sélo existe uno y s6lo un

estado al que se puede hacer la transicion desde su estado actual[48].

e No determinista (AFN): Son capaces de estar en varios estados a la vez, es

decir, tiene la posibilidad de conjeturar algo cerca de su entrada[48].
Adicionalmente, de acuerdo a su funcionamiento* se presenta otra clasificacion:

e Detectoras: Detectan patrones 0 secuencias en respuesta a las entradas

recibidas, su caracteristica principal es que Unicamente transicionan de estado

14 http://tecbolivia.com/index.php/articulos-y-tutoriales-microcontroladores/13-introduccion-a-las-
magquinas-de-estado-finito
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dando como resultado un estado final exitoso. Su implementacion ayuda para
verificacion de contrasefias, cadigos o validacion de datos en transmision digital.
e Transductores: Al contrario de la anterior, este tipo genera una salida segun los
simbolos de entrada o estados que haya recibido, su uso general es para

aplicaciones de control como por ejemplo el funcionamiento de un ascensor.

Existen varias propuestas para el uso de autdmatas finitos, a continuacion se mencionan
algunos: en [89] se plantea una herramienta que permite la generacion automaética de
cddigo a partir de una maquina de estado finito para modelos que estén representados en
UML. Otro ejemplo se encuentra en [39], donde se expone una maquina de estado finito
para la compresion de datos. En [47] se muestra un modelado y reconocimiento de
gestos que es representado por las maquinas de estado finito y cuya implementacion se
la realizé en el juego “Simoén dice”. También se presenta un trabajo para la construccion
de automatas para mejorar el rendimiento de servicios web, aplicado a dos casos de

estudios que pueden ser revisados en [105].

En el mercado existen varias herramientas que permiten generar maquinas de estado
finito, por ejemplo, XEROX [13] ha creado un conjunto integrado de herramientas de
software para crear programas Utiles y eficientes que procesen texto en lenguaje natural,
incluye herramientas como: LEXC, un lenguaje de alto nivel para especificar léxicos,
TWOLC, un lenguaje de alto nivel para especificar las reglas de reescritura utilizadas en
fonologia y morfologia, y XFST, una interfaz interactiva que permite crear, manipular y
acceder a los algoritmos basicos de la maquina de estado finito, también proporciona un

compilador para un metalenguaje extendido de expresiones regulares.

Entre las herramientas de visualizacion estan el programa de graficos daVinci[40] y la
herramienta VCG[106] que calcula automéaticamente la forma mas éptima de ver el

autémata de estado finito al minimizar el nUmero de bordes de cruce.

AiSee®®, que forma parte de la suite de herramientas de analisis estatico de Absint,

desarrollada inicialmente para visualizar las estructuras de datos internas encontradas en

5 https://www.absint.com/index.htm
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los compiladores, hoy en dia es ampliamente utilizado en muchas areas diferentes,
incluyendo la visualizacion de maquinas de estado finito. AiSee calcula
automaticamente un disefio personalizable de los graficos especificados en GDL

(lenguaje de descripcion de gréaficos).

La empresa Xilinx® ofrece una herramienta comercial para el prototipado rapido de un
disefio de méaquinas de estado finito directamente desde el diagrama de estado, la
herramienta incluyen un editor, denominado StateCAD, que permite a los usuarios

graficar los diagramas de estados.

Para el caso que nos compete, el modelado para el proceso de autenticacién en una
plataforma T-learning puede ser visto como se ilustra en la Figura 5, en donde se
presenta el flujo tanto para registro de usuario como para inicio de sesion, cuando llegue
al estado de Autenticado, el proceso solicitara la visualizacion de la interfaz de usuario
en donde se desarrollaron todas las actividades de aprendizaje. En este punto siempre
habra una verificacion del usuario, en el caso de detectar una ausencia, se pasara a

estado Desconectado.

Para facilitar el proceso de creacion del modelo presentado en la Figura 5, de acuerdo a
las caracteristicas que proporciona la herramienta se recomienda el uso de XEROX[13],

inclusive permite el uso de idioma espafiol.

16 http://www.xilinx.com/
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Figura 5: Proceso Maquina de Estado Finito

3.3.  Servicio de T-Learning

Este modulo es la base principal de la plataforma, permite generar y presentar al usuario
recursos educativos personalizados tomando en consideracion la interaccion del usuario
con la plataforma para generar el perfil del usuario y el contexto tal como horarios de

conexion, temas revisados, etc.

Para brindar el funcionamiento adecuado en este servicio se cuenta con tres gestores que
tiene a su cargo procesos vitales que permiten cumplir los objetivos planteados con el

disefio de la plataforma.
3.3.1. Gestor de Perfil de Usuario

Como paso previo a la entrega de los recursos de aprendizaje personalizados por parte
del Gestor de Contenidos de Aprendizaje, que sera explicado en la siguiente seccion, se
debe definir el proceso para generar un perfil de usuario para la identificaciéon de las

necesidades y niveles de aprendizaje del televidente.
4.2.2.1. Perfil de usuario

Un perfil de usuario tiene como propdsito mantener informacion relacionada a las
preferencias o intereses de cada usuario[43], dicha informacién esta localizada en un
repositorio de donde se extraera datos relevantes con el objetivo de brindarle al usuario

informacion correcta en cuanto la solicita.
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El ciclo basico para la creacion de un perfil de usuario usualmente sigue un proceso de
tres etapas[42], como se puede observar en la Figura 6 para cada etapa existen entradas
en donde los datos son procesados para generar salidas, a su vez estas salidas

constituyen entradas para la siguiente parte del flujo:

Usuario
09
'QI

!

Recoleccion de
Informacion

Construccion de
Perfil

Servicio
personalizado

o
]

.rﬁ

Manejo de Informacion
uso de tecnologia

Figura 6: Ciclo Bésico para creacion de Perfiles de Usuario

Obtencion de la informacion

Para esta etapa existen dos métodos que pueden aportar y que se mencionan a
continuacidn: explicita, en donde el usuario debe llenar formularios con la informacién
que se solicita como por ejemplo: nombres, fecha de nacimiento, etc.; ademas debe
actualizarla cada cierto tiempo segun el cambio de sus gustos y preferencias, incluso
pueden darse casos que el usuario deba instalar algun software que seré el encargado de
recolectar esa informacion, e implicita, ya se trata de una recoleccion de informacion
mas dindmica en donde el usuario no interviene mayormente en la entrega de la
informacién, es decir, se recurre a técnicas como capturas de clics, uso de cookies,
historiales de navegacién, redes sociales, etc. Generalmente este método recurre a
técnicas de Inteligencia Artificial. Autores como Kobsa [56], sugieren que la

informacidn a recopilar puede dividirse en tres categorias:

e Datos de Usuario: Caracteristicas propias del usuario ingresadas de manera

explicita (preferencias, rasgos, intereses, experiencia, etc.).
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e Datos de Utilizacién: Se centra en la interaccion del usuario con el sistema,
toma en cuenta el tiempo y frecuencia con la que visita cada seccion del sistema.
e Datos de Ambiente: Relacionados a aspectos técnicos como es el caso de la

plataforma (hardware, software), localizacion del usuario, etc.
Construccion del perfil de usuario

Para la construccion de un perfil de usuario existen dos alternativas: manualmente,
resulta un proceso dificil, que toma mucho tiempo y que genera una barrera para
obtener un servicio personalizado; y automaticamente, en donde existen técnicas de
colaboracion mediante la utilizacién de algoritmos, redes neuronales, probabilidad,
modelo de espacio vectorial, etc., siendo los dos ultimos los mas utilizados y con

excelentes resultados [42].

Sin importar el método que se escoja, el perfil de usuario debe mantenerse siempre
actualizado de manera automatica para reflejar las preferencias del usuario. Entre las

técnicas existentes se tiene:
Basados en Palabras Claves

Esta técnica extrae palabras claves mediante un tipo de ponderacién para identificar las
palabras mas importantes durante la interaccion que tiene el usuario con la informacién.
Se pueden encontrar sistemas como Amalthaea [72] que crea los perfiles con la
extraccion de palabras clave de paginas web. Otro ejemplo es WebMate [26] que se
basa en varios vectores de palabras clave uno por interés, este sistema aprende de forma
automatica las areas de interés. Alipes [107] también crea perfiles de usuario que se
basan en vectores de interés, sin embargo utilizan maltiples vectores por interés y cada
interés es modelado por tres vectores: a largo plazo; corto plazo (positivo) y corto plazo

(negativo).

Cabe mencionar que entre los métodos de ponderacién se tiene el esquema tf*idf [80],
otros proyectos han explorado el uso de Latent Semantic Indexing (LSI) [30] y Linear
Least Squares Fit (LLSF) [61].
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Basados en Redes Semanticas

Las palabras claves que extrae se agregan a una red de nodos, los nodos pueden
representar palabras individuales o un concepto particular y sus palabras asociadas. Los
términos "conceptos” (se refiere a una idea especifica y una coleccion de palabras
asociadas) e "intereses" (se refiere a temas de mayor nivel de interés para un usuario) se

utilizan indistintamente en la literatura.

Los perfiles de usuarios semanticos tienen una ventaja sobre los perfiles basados en
palabras clave porque pueden modelar explicitamente la relacién entre palabras
particulares y conceptos de nivel superior. Entre los ejemplos de uso de esta técnica
estan: ifWeb [7] construye inicialmente este tipo de perfil con un conjunto pequefio de
documentos predefinidos de diferentes formatos (HTML, PDF, texto plano), luego el
perfil se perfecciona a medida que el usuario navega en las paginas. El sistema SitelF
[99] construye este tipo de perfil a partir de la retroalimentacién implicita de los
usuarios, los nodos se crean mediante la extraccion de conceptos de una gran coleccion

de conceptos preexistentes.

PIN [101] tiene como objetivo presentar noticias multimedia personalizadas a los
suscriptores individuales sobre la base de tecnologias avanzadas de recuperaciéon de

informacion.
Manejo de Informacién

Para llevar a cabo este paso entran en funcionamiento tecnologias de sistemas de

recomendacion que se comentan en una seccion siguiente.

En la Figura 7, se observa la propuesta para el gestor de perfil de usuario en el &mbito
de T-learning, en donde la recoleccion de informacion proviene de cuatro fuentes
(estereotipos, mecanismos explicito e implicito, informacién de contenido), que son

explicadas a continuacion.

- En primera instancia para definir el nivel de aprendizaje con el que un usuario
inicia la navegacion se proponen perfiles de usuario formados a partir de
estereotipos generados de acuerdo a rangos de edades y seran el punto de partida
para un nuevo usuario, en donde el material entregado cubrird los intereses de

cada categoria definida y posteriormente la misma plataforma ird modelando el
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propio perfil para cada usuario. Un estereotipo no es més que un conjunto de
caracteristicas definidas para un grupo o categoria que comparte ciertas
afinidades. Por ejemplo televidentes de 15 a 18 afios pueden compartir intereses
educativos de secundaria, en cambio un usuario de 45 a 55 afios pueden
inclinarse a intereses que solucionen problemas de salud, economia, etc.

- Para ejecutar el primer paso referente a la obtencion de informacion relevante
del usuario, incluidos sus atributos, su comportamiento o el contenido de los
recursos a los que el usuario accedio; se recomienda un proceso hibrido, en
donde se utilice un mecanismo explicito, para recolectar los datos principales del
usuario durante su registro en la plataforma. Por otro lado se utiliza un
mecanismo implicito para deducir de manera automatica las preferencias del
usuario supervisando la interaccion del usuario con el televisor al monitorear el
historial de los programas educativos vistos y el tiempo en cada programa. Toda
esta informacion se almacena en un repositorio de informacion, puesto que lo
ultimo que se pretende con esta plataforma es abrumar al usuario con el ingreso

de informacion referente a sus preferencias por medio de formularios.

Usuarios Aplicativo
@&(—Interaccién—>
\ Recoleccion /
Recoleccion Ropsica Informacién
Datos Explicita Contenido
demogréaficos
G
,—)
Repositorio r@
Estereotipos Y .
= @) | Tecnidas dfa
> . Construccion

= 12

Clasificacion de
Estereotipos

L 0]

\

Perfil de Usugrio

Figura 7: Gestor de Perfil de Usuario
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En cuanto a la técnica a utilizar para la construccion se puede optar por cualquiera de las
dos mencionadas previamente, puesto que ambas se basan en extraccion de palabras
claves y difieren en su manera de almacenarlas, para este caso dichas palabras estaran
embebidas a manera de metadatos en los contenidos educativos que brinde la plataforma
T-learning. Adicionalmente, se debe mencionar que en la literatura existen algunas
propuestas sobre construccion de perfiles basado en tecnologias seménticas. Por
ejemplo, la propuesta en [90], utiliza este tipo de modelamiento, el enfoque que presenta

puede ser de utilidad e implementado dentro de la plataforma T-learning.
3.3.2. Gestor de Contenidos de Aprendizaje

A través de este gestor se almacena y registra diferentes recursos educativos extraidos
desde diferentes fuentes. Uno de los modelos que puede ser utilizado para alcanzar
contenidos educativos estandarizados y que puede ser adaptado y personalizado a las
necesidades del usuario es el estindar SCORM (ver Anexo A). Dicho estandar puede
ser usado como base para que los diferentes proveedores de contenido de la plataforma
puedan generar contenidos pedagdgicos estructurados (Figura 8), usando para ello
herramientas de software de creacion. Las dos alternativas existentes para soportar
herramientas de creacion son Ginga-NCL[95] y Ginga-J[95]. La primera es la de mayor
difusion a diferencia de Ginga-J la cual presenta inconvenientes en cuanto a las regalias
asociadas al uso en java [28]. Entre las herramientas que pueden apoyar la creacién de

contenidos pedagdgicos estan:

e Composer [44]: Se trata de una herramienta de creacién que facilita el disefio de
programas declarativos en NCL para TVD.

e Crea TV Digital [6]: es otra herramienta con el objetivo de brindar a las
personas sin conocimientos de programacion el desarrollo de aplicaciones
interactivas en lenguaje NCL.

e Eclipse [9]: Para lenguaje Java y para NCL conocido como NCL Eclipse.

e Emulator: Permite la visualizacion de aplicaciones NCL en el computador, ya
que emula Ginga en un STB utilizado para la etapa de pruebas [87], entre otras.

Actualmente se estan presentando avances con respecto a herramientas de creacion de
contenidos para TVD basadas en Android, como por ejemplo AndroidTV Input

Framework (TIF). Este componente brinda una API a los fabricantes de dispositivos
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hibridos (STB-televisores) para crear modulos que simplifiquen la entrega de contenido
para AndroidTV [95]. Otra herramienta disponible es GingaMobile, desarrollado por el
Laboratorio de Investigacion de Redes y Multimedia (LPRM) de la Universidad Federal
de Espirito Santo en Brasil, se trata de un prototipo para presentar aplicaciones
interactivas a través de dispositivos méviles con sistema operativo Android, un caso de
estudio se puede revisar en [71]. Es necesario considerar estas alternativas pues Android

estd ganando espacio en el desarrollo de aplicaciones para TV digital.

Proveedor de Contenidos

Video

-y m

Datos Audio

Recyrsos
Y
Modelo Adaptativo SCORM

T

Empagquetado ‘Agregauon de| | | NS
de contenido ‘ ‘ contenidos

Contenidos de
Aprendizaje

Figura 8: Gestor de Contenidos

Incluso los contenidos de plataformas E-Learning, pueden adaptarse mediante SCORM
para ser difundidos por la TVD como se comentd en la seccion 2.1.1. A partir de las
caracteristicas revisadas en el mismo apartado se detalla la Tabla 8, una comparativa de
acuerdo al tipo de licencia, el sistema operativo con los que son compatibles,
caracteristicas particulares de cada una, ventajas, desventajas, etc. Considerando estos
parametros, la herramienta que destaca sobre las otras es la plataforma Moodle!’, ya que

posee las mejores caracteristicas en cuanto a flexibilidad, entornos didacticos y facilidad

7 https://moodle.org/?lang
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de uso para estudiantes y profesores, asimismo Claroline!® también se asemeja a

Moodle por lo que se convierte en otra opcion de adaptacion.

Tabla 7: Comparativa de Plataformas E-Learning!®

Moodle Atutor Dokeos Claroline
S.0. Multiplataforma Windows, Multiplataforma Multiplataforma
GNU/Linux,
Unix, Solaris
Licencia GNU GPL GPL GPL GPL
Caracteristicas | Proyecto en LCMS de Aplicacion de Plataforma libre de
desarrollo, disefiado | codigo abierto, administracion de | eLearning y eWorking,
para dar soporte aun | versién actual contenidos de version actual 1.9.2
marco de educacion 1.6.2. cursos y también
social constructivista una herramienta de

colaboracion.

Mecanismos Incluye Incluye Incluye Incluye
para
publicacion de
conocimiento

Objetos de Maneja No maneja No maneja Maneja
aprendizaje

Ventajas Los alumnos pueden | Para cada pagina | Se pueden incluir Permite gestionar
participar en la de los cursos se | mejorasy chats, foros de
creacion de glosarios | puede crear una | asesorias, que se discusién publicos y
que generaran de hoja de estilos. acceden por pago. | privados, agendas para
manera automatica Utiliza base de Posee plataforma tareas, noticias,
enlaces con estas datos de enlaces | de video seguimiento de tareas y
palabras en las y glosario. conferencia, trabajos, ademas
diferentes lecciones. Intenta adaptarse | presentaciones en permite administrar
Las instituciones a estudiantes e lineas y Cursos y grupos de
pueden instalar su instructores. publicaciones para | trabajo.
propio servidor de Servidor de mail | alumnos. Publicacion de
Moodle para crear propio para documentos de
SUS CUrsos. facilitar la diferentes formatos.

comunicacion.

Desventajas Interfaz y ciertas No cuenta con Disefio mas Personalizacion poco
actividades pueden muchas moderno que intuitiva.
no ser muy intuitivas. | versiones de Claroline. Pocos modulos y
La configuracion para | idioma. plugins.
varios usuarios debe | Escalabilidad de
realizarse con acuerdo al

cuidado debido a la hardware del

18 https://www.claroline.net/ES/index.html
1% https://plataformas-e-learning.wikispaces.com/COMPARATIVO+PLATAFORMAS
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tecnologia PHP. servidor

Puede tener Plataforma para
problemas de organizaciones
seguridad pequenas.
dependiendo de su
servidor de
instalacion.

Poco soporte técnico
al tratarse de una
plataforma abierta y
gratuita.

Las aplicaciones educativas desarrolladas y/o distribuidas por cada proveedor pueden
almacenarse en un repositorio local durante la creacidn y posteriormente ser

transmitidas a traves del canal para envio de sefiales digitales.
3.3.3. Gestor de Respuestas

Este gestor se encarga de presentar el resultado final, es decir todo lo que se envie de
cara al usuario. Este proceso se realiza gracias a la implementacion de un sistema que
permita la entrega personalizada de contenidos y surge a partir de la gestion de perfiles

de usuario y el gestor de contenidos (Figura 9), entre las alternativas existentes se tiene:
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Figura 9: Gestor de Respuesta

4.2.3.1. Sistemas de recomendacion

Segun [88], un sistema de recomendacion se define como herramientas de software y
técnicas que brindan sugerencias Utiles para los usuarios, estos sistemas utilizan un
perfil de usuario para disponer de opciones mas proximas a sus preferencias y evitar
perder el tiempo revisando alternativas diferentes a sus intereses. EI objetivo principal
es predecir el grado de interés de un usuario por un objeto segun sus preferencias y las
caracteristicas del objeto [70]. El sistema puede proporcionar al usuario una lista
clasificada con las alternativas que mejor se adapten a sus preferencias.

Actualmente en Internet existe un sin fin de informacion en diferentes &mbitos (viajes,
musica, educacion, etc.) con la que se torna complejo realizar busquedas y obtener el
resultado deseado. En trabajos como [34][35], los sistemas de recomendacion estan
siendo mas utilizados en el ambito académico y en especial en el contexto del
aprendizaje, definiendo sus requisitos especificos. De acuerdo al ambito en el que se

desea aplicar surge la siguiente clasificacion:
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Basados en contenido

La informacion que el sistema recomienda al usuario se basa en similitudes de
elementos seleccionados en situaciones pasadas a través de interacciones del usuario
con el sistema. Entre las técnicas que se utiliza para realizar la recomendacion a través
de este método estan:

e Modelo de Espacio Vectorial: Es una representacion espacial de documentos de
texto, cada documento esté representado por un vector en un espacio dimension
N, donde cada dimension corresponde a un término del vocabulario general de
una coleccion de documentos dada[62].

e Redes Bayesianas: contiene nodos por valor, caracteristica y producto,
utilizando las valoraciones que otros usuarios dan a productos similares, se
calcula una puntuacién para el producto y se recomiendan los N productos con
mayor puntuacion[68].

En [29] se menciona un ejemplo claro de uso del método basado en contenidos, a saber
YouTube utiliza esta clasificacion para las recomendaciones personalizadas tomando en
cuenta los siguientes aspectos, combinaciones de las actividades personales del usuario,
calificaciones (Me gusta), frecuencia de visitas en videos, cuando el usuario agrega a

una lista de reproduccion, el tiempo de permanencia en cierto video.
Filtrado colaborativo

La recomendacion se la hace basada en estadisticas/probabilidades de las preferencias
de otros usuarios, es decir, se basa en la calidad e interés que muestran otros usuarios en
los objetos que el usuario desea visualizar [32].

e Basados en memoria o “vecinos cercanos”: Como requisito previo y a su vez
inconveniente, se debe disponer de un numero minimo de usuarios con un
nimero minimo de predicciones cada uno. Por medio de estadistica busca
vecinos cuyo historial sea similar al usuario a recomendar, una vez construida la
lista de vecinos se combinan sus preferencias para generar otro listado con los N
elementos mas recomendables.

e Basados en modelo: Utilizan distintos algoritmos de aprendizaje Clustering[103]
0 redes neuronales como las Redes de Funciones de Base Radial (RBFN). A

través de clustering se clasifica a un usuario dentro de una clase de usuarios
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luego se estiman las probabilidades condicionadas de esta clase hacia los
elementos a evaluar[74].

Por ejemplo, las recomendaciones en Amazon [59] se realizan gracias a un algoritmo
que asocia los productos comprados por un usuario con un listado de productos
similares y de la informacion de otros usuarios que han realizado compras similares

para presentarle informacion de su interés.
Hibrido

Este tipo de sistemas pueden reducir las desventajas de los sistemas basados en
contenido y basados en filtro colaborativo, con el objetivo de obtener la mayor ventaja y
reducir los inconvenientes que posee cada uno. Algunas de estas limitaciones son la
poca informacion en el caso de nuevos usuarios u objetos y la preferencia de usuarios

que no estan dentro del promedio de basquedas.
Semanticos

Los sistemas de recomendacion semanticos son aquellos que utilizan una base de
conocimiento para su funcionamiento. Generalmente esta base de conocimiento esta
definida a través de un esquema de conceptos o una ontologia, adicionalmente utilizan
tecnologias semanticas [75], para dar mayor énfasis a la representacion y gestion del
conocimiento. Haciendo uso de ontologias, el objetivo principal es habilitar la
colaboracion automatizada de busqueda, extraccion, representacion, interpretacion y
mantenimiento de informacion[93]. Ademas, el uso de ontologias permite mejorar la
precision de los sistemas de recomendacion tradicional y permite presentar informacion

de acuerdo a las alternativas y conocimiento sobre las preferencias de un usuario.

Existen propuestas de sistemas de recomendacion semantico en el ambito de e-learning,
tal es el caso de [93] donde se plantea un sistema que facilite a los estudiantes elegir y
encontrar los contenidos de aprendizaje de su preferencia. Este trabajo esta basado en
dos subsistemas denominados Semantic Based System y Rule Based System. La
propuesta descrita en [109] propone un enfoque para recomendaciones basado en el
contexto del usuario, conocimiento sobre el contenido y conocimiento sobre el dominio

de aprendizaje. Ademas el proceso a seguir se caracteriza por el célculo de relevancia
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semantica, refinamiento de recomendaciones y generacion de trayectorias de

aprendizaje.

Otro ambito de aplicacién que estd en auge es la recomendacion de programas
televisivos, en donde toma importancia la creacion de un perfil de usuario para generar
el proceso correspondiente y presentar las preferencias correctas hacia el usuario. Como
ejemplo de ello se presenta AVATAR (AdVAnced Telematic search of Audiovisual
contents by semantic Reasoning) [37] puede ser visto como un asistente personal que
valora la adecuacion de contenidos ofertados por los proveedores de contenidos a las
preferencias del usuario proporcionando una experiencia de visualizacion personalizada.
Como se menciona en [17] se trata de un sistema de recomendacién para
personalizacion de contenidos de television, el cual es capaz de realizar
recomendaciones implicitas a partir de programacion vista por el usuario.
Adicionalmente, se trata de un sistema hibrido puesto que utiliza técnicas basadas en
contenidos y filtrado colaborativo, su arquitectura se basa en multi-agentes, donde las
recomendaciones provistas surgen de la combinacion de estrategias de inferencia de
conocimiento, por ejemplo: clasificacion Bayesiana, Juego de Perfiles y Razonamiento

semantico.

Debido a que el sistema de recomendacion AVATAR cuenta con caracteristicas ligadas
a la personalizacion de contenidos para television y que permiten cumplir los objetivos
propuestos en este trabajo, se recomienda la implementacién en la plataforma T-

learning.
3.4. Gestor de Interacciones

Es el intermediario para ejecutar las acciones del usuario a través del gestor de
solicitudes hacia el servidor. Este mddulo escucha toda la navegacion y acciones que
realiza el usuario para alimentar al servicio de T-learning, se comporta como un canal
de interactividad, explicado en la seccion 2.2.3. Al ser el canal por donde se transporta
toda la informacidn en los dos sentidos, también tiene a su cargo el almacenamiento en
el repositorio de informacién. Este registro permitird generar nuevas preferencias del

usuario y tambien realizar una clasificacion de nuevos contenidos.
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3.5.  Repositorio de Informacion

La plataforma propuesta cuenta con un repositorio para el manejo y almacenamiento de
la informacion de usuarios y contenidos. Dependiendo de las necesidades a cubrir en los
sistemas o aplicaciones a implementar, y la cantidad de datos que se vaya a manejar
dentro de la plataforma se debe optar por uno o varios de los diferentes tipos de base de

datos.

Para el caso de informacidn de cuentas bancarias 0 gestion de pagos de un usuario en
donde se requiere que exista, por ejemplo integridad y consistencia en los datos un
modelo de tipo relacional puede cubrir estos aspectos, dentro de este tipo se pueden
encontrar varias opciones tanto comerciales como de cddigo abierto para

implementacidn, entre los que estan:

e Comerciales por ejemplo: Oracle?®, Microsoft SQL Server?!, DB2??, etc.
e Codigo Abierto por ejemplo: MySQLZ, PostgreSQL?*, FireBird®®, SQL.ite?, etc.

Asimismo para la administracion de grandes cantidades de datos en donde se necesita
tiempos cortos de respuesta como es el caso de la gestién de contenidos educativos
transmitidos dentro de una ciudad, la opcion podria ser un modelo noSQL. Dentro de
esta clasificacion se encuentra herramientas como: Dynamo?’ (implementado por
Amazon), Voldemort?® (LinkedIn), Riak?®, Bigtable*® (implementado por Google),
Hypertable3!, Cassandra®® (Facebook, Digg, Twitter), SimpleDB* (también

20 https://www.oracle.com/es/index.html

21 https://www.microsoft.com/es-es/sql-server
22 https://www.ibm.com/analytics/us/en/db2/
3 https://www.mysgl.com/

2 https://www.postgresql.org/

% https://www.firebirdsqgl.org/en/start/

26 https://www.sqlite.org/

27 https://aws.amazon.com/es/dynamodb/

28 http://www.project-voldemort.com/voldemort/
2 http://basho.com/products/

30 https://cloud.google.com/bigtable/

31 http://www.hypertable.com/why_hypertable
32 http://cassandra.apache.org/

33 https://aws.amazon.com/es/simpledb/

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 62



o5 w&@m mmmmm

tm\sffj‘ Universidad de Cuenca

implementado por Amazon), CouchDB3** (JSON), MongoDB*®* (BSON), Neo4j,
InfoGrid®’, AllegroGraph®®, InfiniteGraph®, entre otros.

También, ha surgido un modelo semantico, se trata de una tecnologia flexible que
permite el almacenamiento sencillo de los datos en un esquema abierto no estéatico.
Utiliza almacenes de datos RDF*® (Resource Description Framework) cuya ventaja esta
en el lenguaje de consulta declarativa estandar que utiliza como SPARQL*, estos datos
RDF se pueden representar utilizando XML, como una estructura de tripletas o
grafos[49]. No obstante solo la representacion en grafos, construida a partir de tripletas,
permite la interpretacion semantica del esquema RDF. El uso directo de grafos, en lugar
de tripletas, implica varias ventajas (ver Tabla 7) para el enfoque DB orientado a
objetos en comparacion con soluciones relacionales existentes. Este tipo de modelo
puede ser de gran utilidad para la plataforma propuesta ya que se orienta a administrar
datos heterogéneos para la gestion de perfil de usuario y de contenidos personalizados.
Entre las herramientas que existen en el mercado para el manejo de este modelo estan:
Virtuoso*?, es una solucion moderna para el acceso a datos, virtualizacion, integracion y
gestion de bases de datos relacionales de multiples modelos (SQL y/o Grafos RDF).
Kowari®3, escrito en Java de codigo, escalable, segura para transacciones y construida
para el almacenamiento, recuperacion y andlisis de metadatos, soporte para RDF y
OWL. Jena**, framework en lenguaje Java que proporciona un entorno de programacion

para RDF, RDFS y OWL, incluyendo un motor de inferencia basado en reglas.

34 http://couchdb.apache.org/

35 https://www.mongodb.com/nosql-explained

36 https://neo4j.com/blog/why-nosgl-databases/

37 http://infogrid.org/trac/

38 https://allegrograph.com/

39 http://www.objectivity.com/products/infinitegraph/

40 https://www.w3.org/RDF/
4 https://www.w3.org/TR/spargl11-overview/
42 https://virtuoso.openlinksw.com/

43 http://kowari.sourceforge.net/
4 https://jena.apache.org/
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Sesame*®, basado en Java y de cddigo abierto que permite almacenar y hacer consultas

sobre RDF, ademas soporta tres lenguajes de consulta (RQL, SeRQL y RDQL) y puede

usar la memoria principal de la maquina o una base de datos relacional para el

almacenamiento de los datos, su sucesor se denomina Eclipse RDF4J. OrientDB*®,

capaz de trabajar con modelos de grafos, documentos, clave-valor, el modelado del

dominio de usuario admite conceptos orientados a objetos que se pueden ampliar

facilmente, entre otras.

En la Tabla 8, se presenta un resumen de las caracteristicas positivas y negativas que

proveen las bases de datos descritas en esta seccion, con el fin de que el lector pueda

tomar la decisién de escoger el tipo de almacenamiento de la informacion de acuerdo al

alcance que se pretenda dar a la plataforma.

Tabla 8: Caracteristicas Base de Datos [58]

Relacional

No relacional (NoSQL)

Semantica (RDF)

- Informacién consistente y
estructurada.

- Integridad en los datos.

- Restricciones de seguridad.

- Mayor soporte.

- Atomicidad.

- Consistencia

- Aislamiento.

- Durabilidad, significa que las
transacciones completadas persistiran.

- Complejidad a la hora de comprender
su estructura y las relaciones entre las
diferentes entidades.

- Adquisicion de equipamiento puede
generar altos costos.

- Requiere definicion correcta de los
tipos de datos a almacenar.

- No pueden funcionar de manera
distribuida, ya que se torna dificil unir
datos dentro de un sistema distribuido.
- Genera cuellos de botella al
transcribir cada sentencia para
ejecutarlas.

- Estructura distribuida lo que les
permite crecer y residir en varias
maquinas.

- Facil modificacion de esquemas.

- Los servidores que los alojan no
requieren de mayores recursos.

- Mayor posibilidad de adaptacion a
las necesidades del usuario.

- Bajo costo en su implementacion.
- Cadigo abierto.

- Escalabilidad horizontal

- Seméntica transaccional mas ligera
que las bases de datos relacionales.

- Herramientas de administracion
poco amigables.

- Debido a que las bases de datos
NoSQL no funcionan con SQL,
requieren una programacion manual
de consultas, que puede ser rapida
para tareas sencillas pero requiere
mucho tiempo para otras.

- Tiempo de respuesta mucho
menor que las NoSQL.

- Disefio para
almacenamiento simple.

- Permite interpretar grafos
almacenados sin necesidad
de mapeos.

- Utiliza eficientemente la
relacion entre el lenguaje de
consulta RDF RQL y OQL.

- Combina distintas fuentes
de datos sin importar el tipo
de esquema.

- Escalabilidad, las
sentencias se forman por tres
campos (recurso, propiedad,
valor), facilitando el manejo
y uso para buscar objetos en
volumenes grandes.

- En promedio tres veces mas
lentas que las relacionales.
- Poca documentacion.

45 http://rdf4j.org/2016/05/18/goodbye-sesame-hello-rdf4j/

46 http://orientdb.com/
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CAPITULO 4

PROPUESTA PARA DISENO

COMPONENTES DEL LADO DEL CLIENTE

En este capitulo se continda con el analisis de los modulos que se encuentran del lado
del cliente, como se observa en la Figura 4 presentada en el capitulo 3, el cliente esta
compuesto por tres gestores embebidos en el Set-Top Box como componente central y

un controlador de dispositivos.

El envio de ordenes hacia este terminal puede realizarse a través de dispositivos

comol[27]:

e Control Remoto: Se trata del control estandar para television, es muy familiar.
Haciendo uso de los botones que posee se puede realizar la navegacion por el
sistema.

e WiiMotes*’: La caracteristica principal de este dispositivo es el reconocimiento
de movimientos por parte del usuario por medio de un acelerometro.

¢ Kinect: También detecta los movimientos del usuario pero sin la necesidad de
un periférico de control.

e Dispositivo mdvil: Con la tecnologia SmartTV, las diferentes empresas de
television (LG*, Samsung®®, Sony®°, etc.) han desarrollado aplicaciones que
permiten hacer uso de los smartphones a manera de control de remoto para
navegar a través del contenido de la television, estas aplicaciones estan
disponibles para los distintos sistemas operativos que hay en el mercado de los

moviles.

47 https://es.wikipedia.org/wiki/Wiimote

48 http://www.lg.com/es/smart-tv/trucos/como-utilizar-tu-smartphone-y-lg-smart-tv-juntos.html
4 http://www.samsung.com/ar/support/smartview/

50 http://www.sony.com.ec/electronics/video-tv-sideview

Amanda Gabriela Siglienza Caguana 65



o5 w&@m mmmmm

tm\sffj‘ Universidad de Cuenca

La seleccion del dispositivo de entrada depende de ciertos factores, como por ejemplo,
econdmicos, sociales, demogréficos, etc., ya que las cuatro opciones presentadas
funcionan correctamente como dispositivo de mando para el televisor. Sin embargo,
debido a la gran difusién dentro de los hogares, el control remoto se convierte en la

opcion base para la navegacion en el televisor
4.1. Gestor de Solicitudes

Este gestor es el encargado de realizar peticiones hacia el servidor y recibir las
respuestas del mismo para visualizarlas. Ademas, gestiona las interacciones directas con
el usuario. Se trata de una aplicacion interactiva desarrollada con el lenguaje Ginga-

NCL como se menciono en la seccién 3.3.1 e implementada en el dispositivo STB.
4.2. Gestor de Registro

El objetivo de este gestor es administrar la informacion que el usuario proporciona
durante su registro en la plataforma para darse de alta en la misma. En este punto el
usuario deberd ingresar a través de un formulario datos como nombre, fecha de
nacimiento, etc.; Unicamente en este momento se realiza una obtencion de informacion
explicita puesto que son datos que no pueden ser intuidos por la plataforma. La
interaccion del usuario con este gestor se realiza a través del controlador de dispositivos,
que sera comentando mas adelante, y en donde surgen dos alternativas para los cuales se

siguen los pasos a continuacion descritos, segun la seleccién del usuario:

e Céamara incorporada

o Se presenta un formulario con los datos basicos para inicializar el perfil
del usuario, terminado con éxito este paso se procede a las capturas
biométricas del usuario (reconocimiento facial).

o Lacémara conectada al STB captura iméagenes del rostro del usuario, que
serviran como base para el proceso de entrenamiento que se realizara del
lado del servidor, esta accion sera el punto de partida para futuros inicios
de sesion y comprobaciones de la presencia del usuario durante el
proceso de aprendizaje.

o Del lado del servidor, entra en funcionamiento el Gestor de

Reconocimiento (seccion 3.2.1) para iniciar el proceso de entrenamiento,
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adicionalmente estas capturas son asociadas a los datos ingresados por el
usuario en el primer paso.

o Finalmente, el nuevo usuario es agregado a un listado administrado por
el Gestor de Perfil de Usuarios, en donde se ird agregando mas
informacion vinculada al mismo usuario.

e Dispositivo movil

o De igual manera, se presenta un formulario con los mismos datos a
ingresar por parte del usuario.

o En este punto surge la alternativa del manejo de un cédigo QR (Quick
Response Code), en donde necesariamente el usuario debe contar con un
celular con lector de codigos, esta técnica tiene gran uso para diversas
aplicaciones.

o Yaingresado el usuario al sistema, la cdmara del STB o televisor recibira
la orden, por medio de un proceso de maquinas de estado finito, de
iniciar la captura automatica de iméagenes del rostro para el proceso de
entrenamiento, y a su vez se ligara con la informacion ingresada en el
formulario inicial.

o Finalmente, se agrega el nuevo usuario a la lista administrada por el

Gestor de Perfil de Usuario.

Como se menciond este modulo mantiene comunicacion directa con el Servicio de
Autenticacion del lado del servidor y que la informacion aqui recolectada servird como
punto de partida para la creacién de un perfil de usuario ubicada en el Servicio de T-

learning.
4.3. Gestor de Inicio Sesion

Maodulo en donde se da lugar el proceso de inicio de sesion para cada usuario o grupo de
usuarios, tiene una comunicacion directa con el Servicio de Autenticacion del lado del
servidor y gestiona la respuesta recibida compuesta por una lista de usuarios

identificados.

De manera similar al Gestor de Registro de Plataforma, existen dos alternativas para
realizar este proceso, mediante la cAmara del STB o televisor o0 mediante un dispositivo

movil. El flujo en cada caso se describe a continuacion:
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e Céamara

o En cuanto el usuario especifique que desea iniciar sesién en la
aplicacion, la cdmara procede a capturar imégenes y enviarlas hacia el
servidor.

o Haciendo uso de un proceso descrito por una maquina de estados, se
espera la respuesta de acuerdo a la solicitud del usuario.

o Si el proceso da un resultado exitoso se presenta el nombre del usuario
que ingresa a la plataforma, caso contrario se envia usuario no valido.

o El resultado se envia hacia el lado del cliente y se presenta la pantalla
que corresponda segun la respuesta.

e Dispositivo movil

o El usuario hace uso de los codigos QR mencionados en la seccion del
registro para el inicio de sesion.

o En este caso, la cdmara no captura imagenes de entrenamiento sino para
verificacion del usuario que esta al frente del televisor. La informacion
capturada es enviada al servidor.

o Si la validacion del usuario es correcta, el Gestor de Autenticacion
ejecuta su proceso y permite la navegacion al usuario dentro de la

plataforma.
4.4. Controlador de dispositivos

Este controlador esta encargado de identificar y administrar desde que dispositivo se
estd realizando la interaccion con la plataforma, como por ejemplo, la camara
incorporada en el STB o bien en el televisor que permite las capturas biométricas que se
utilizan en la autenticacion del usuario y en la comprobacion de presencia del usuario
durante el tiempo de aprendizaje. De igual manera, identifica si la interaccion proviene

de un dispositivo mavil, utilizado para el mismo caso de autenticacion del usuario.

Con el fin de obtener un componente de acuerdo a las necesidades que se plantean, se
recomienda su programacion en lenguaje ensamblador, un ejemplo de ello se puede
encontrar en [11], en donde se presenta la estructura que deben seguir los dos tipos de

controladores que se disponen.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El apagon analdgico que estd proximo a darse en territorio ecuatoriano obliga a que las
estaciones de television empiecen a adoptar el cambio en su transmision de sefiales
analdgicas a digitales, implementando el estdndar Japonés-Brasilefio (ISDB-tb), la
principal caracteristica que brinda esta transicion es el aspecto de interactividad, en
donde el usuario se convierte en un ente activo y el televisor deja de ser una caja
muerta, es decir se crea una comunicacion bidireccional entre ambos puntos. Todo este
cambio o nueva tecnologia en surgimiento ha abierto la oportunidad de generar procesos

educativos utilizando la television como medio principal.

En este trabajo de tesis se presenta una propuesta para disefiar una plataforma
interactiva para soportar T-learning. Para definir los elementos involucrados en el
disefio de plataforma se realiz6 un andlisis de plataformas relacionadas como las
existentes para E-learning y ademas se estudiaron trabajos relacionados en el area con el
fin de identificar los requerimientos basicos que debe cumplir la plataforma y extender

los mismos para soportar una entrega de material educativo personalizado.

Con el fin de cubrir los requisitos identificados a partir de los objetivos planteados, el
disefio propuesto esta basado en un modelo cliente-servidor. Considerando que las
caracteristicas computaciones del lado del cliente (Set Top Box) no pueden ser
sobrecargadas pues el hardware posee ciertas limitaciones, entonces el ndcleo principal
de la plataforma esta totalmente embebida en el servidor. Los componentes que forman
parte del servidor son los encargados de realizar los procesos de autenticacién, la
entrega personalizada del material de aprendizaje al usuario. Esta tarea se realiza
mediante una gestion efectiva del contenido, basado en un conjunto de procesos como la

creacion del perfil, la recoleccion de informacion y la recomendacion de material.

En el desarrollo del capitulo 2, luego del analisis de tecnologias E-learning se define
que es factible una adaptacion de las mismas hacia una plataforma T-learning, ya que al

tratarse de procesos de aprendizaje cuentan con caracteristicas similares, lo que cambia
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es el medio de transmision que en el primer caso es el computador, mientras que para el

segundo es la television pero no influye en los objetos de aprendizaje que se tiene.

En el capitulo 4, se analizO que existen muchas propuestas de mecanismos de
autenticacion que pueden ser adaptadas a la plataforma propuesta. Sin embargo,
actualmente el auge se centra en los mecanismos biométricos que incluso en muchas
empresas son utilizadas para control de asistencia y accesos a determinadas areas de
caracter restringido. Después de revisar las caracteristicas que ofrecen cada uno, se llego
a la conclusion que las técnicas biométricas de reconocimiento facial se ajustan de
mejor manera a las necesidades que se desean alcanzar con esta plataforma, puesto que

permiten un ambiente amigable en el aprendizaje T-learning.

También se presento en el capitulo 4, un estudio sobre los métodos para la construccién
del perfil de usuario, concluyendo que se hard uso de una recoleccién implicita y
explicita, y cuyos datos seran el punto de partida para un sistema de recomendacion
semantico que permitira la personalizacion del contenido y dicho perfil serd

retroalimentado por el mismo sistema.

Con el fin de estandarizar el contenido que sera entregado al televidente, en la
plataforma se propone el uso del modelo SCORM. Dicho modelo ofrece la opcion de
generar recursos adaptados bajo una estructura definida, lo que permite mejora la
portabilidad y reutilizacion de los objetos de aprendizaje. El objetivo final es que
mediante el uso de SCORM los proveedores de contenidos puedan ofrecer sus
productos siguiendo estdndares comunes que permitan integrar con facilidad diferentes
fuentes de datos.

Dentro de la plataforma se ha visto la posibilidad de sugerir otras tecnologias para que
el resto de componentes puedan comunicarse entre si, como por ejemplo un repositorio
que contenga toda la informacion generada, asi como un modelo de maquina de estado

finito que permita establecer un flujo para la presentacion de actividades al usuario.

Los procesos del lado del cliente deben estar desarrollados bajo el middleware Ginga y
alojados dentro del Set-top Box. Esto es requisito del estdndar japonés-brasilefio
adoptado en nuestro pais. Los gestores que forman parte del cliente permiten el registro

e inicié de sesion en la plataforma, lo cual es el punto de partida para definir el aula
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virtual para cada usuario en la plataforma, asi como también la gestion de solicitudes,

que son escuchadas por el servidor a través de un gestor de interacciones.

La navegacion del usuario dentro de la plataforma permite generar un conjunto de datos
heterogéneo que debido a su naturaleza no puede ser almacenado en un solo tipo de
base de datos. La decision sobre el modelo de datos y el tipo de gestor involucrado
dependerd del alcance que se le quiera dar a la plataforma. Por ejemplo, si la idea es
aplicar la plataforma para transmitir aplicaciones interactivas a nivel de un conjunto
pequefio de usuarios, entonces un modelo relacional puede ser suficiente para cumplir
este propdsito. Si en cambio la idea es usar esta plataforma como mecanismo para
difundir aplicaciones interactivas a nivel de una ciudad o region, entonces se debera
estudiar otras alternativas como un repositorio NO-SQL. Ademas si el objetivo es poder
inferir y extender nuevo conocimiento sobre los datos almacenados en la plataforma,
una alternativa es el uso de un repositorio semantico, el cual requiere que los datos

involucrados sean modelados usando los lenguajes apropiados.

Hasta la fecha, existen propuestas de sistemas para T-learning como es el caso del
proyecto T-Maestro, arquitecturas basadas en servicios REST-JSON o adaptaciones de
recursos E-learning, todas ellas mencionadas a lo largo de este trabajo. Sin embargo,
ninguna de ellas presenta una arquitectura abierta con la posibilidad de ser
implementada en cualquier ambito educativo, la propuesta de este trabajo es permitir
que el usuario defina sus propios objetivos educativos y haga uso de la misma sin

restricciones en este aspecto.

Con el disefio propuesto, la siguiente tarea es implementar la plataforma y aplicarlo a
diferentes escenarios de uso. Se prevé que no todos los componentes descritos en la
plataforma son obligatorios, pues dependen del objetivo y meta a cumplir por la

aplicacion interactiva de aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo A
SCORM

Sharable Content Object Reference Model es una iniciativa de ADL>' (Advance
Distributed Learning) y fue considerada como recomendacion técnica ISO/IEC TR

29163 en el 2009 por la Organizacién Internacional de Estandarizacion.

El objetivo de este modelo es promover la interoperabilidad, reusabilidad y durabilidad
de contenidos educativos digitales, a través de la integracion de distintos estandares y

especificaciones para E-learning que ayudan a simplificar su implementacion[31].

SCORM®™ permite la creacion de Objetos de Aprendizaje (OA), desde el
empaquetamiento hasta la comunicacion entre contenido y los entornos virtuales,
ademas estd formado por tres documentos técnicos en donde se mencionan aspectos de
e-Learning y un conjunto de directrices para poner en practica el modelo SCORM
2004°3[52][53][54]:

e Modelo de Agregacion de Contenido (CAM-Content Aggregation Model):
Determina la estructura que debe tener los contenidos, asi como también la
relacion entre sus elementos y como identificarlos. Ademas, especifica la forma
que debe ser entregada la informacion y la manera de empaquetar el contenido
para se pueda ser alojado en un LMS. En la Figura 10, se puede observar sus
cinco componentes: (1) asset, son la representacién digital de contenidos; (2)
SCO (Sharable Content Object), representa un tnico recurso de aprendizaje; (3)
actividad, es una unidad de instruccion significativa que puede proporcionar un

recurso de aprendizaje (SCO o asset); (4) organizacion de contenido, mapa que

51 http://www.adlnet.org
52 https://scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/scorm-2004-overview-for-developers/
53 http://www.adInet.org/public/uploads/SCORM_2004 4ED v1_1_ Doc_Suite.zip
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representa el uso previsto del contenido a través de unidades estructuradas de
instruccion; y (5) agregacion de contenido, entidad utilizada para entregar tanto

la estructura como los recursos gue pertenecen a un curso.

e Entorno de Ejecucion (RTE-Run-Time Environment): Define tres aspectos
necesarios: (1) el proceso de lanzamiento estandar para que los LMS inicien los
SCO basados en Web; (2) el APl como mecanismo para el intercambio de datos
entre el LMS y el SCO; y (3) un Modelo de Datos estandar para un conjunto de
elementos para definir la informacion rastreada por el LMS para cada SCO.

e Secuencia y Navegacion (SN-Sequencing and Navigation): Establece las reglas
de presentacién de los LMS para secuenciar objetos de contenido (SCO o asset)
durante el tiempo de ejecucion y permitir que los alumnos indiquen las

peticiones de navegacion.

o El modelo de secuencia SCORM permite al creador del curso declarar el
orden relativo en el cual los elementos del contenido deben ser
presentados al alumno y las condiciones bajo las cuales un pedazo de

contenido es seleccionado, entregado o saltado durante la presentacion.

o EIl modelo de navegacion SCORM, define un conjunto de eventos de
navegacion que puede ser activado por un alumno a través de un
dispositivo de interfaz proporcionado por el LMS o incrustado en objetos

de contenido.
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Figura 10: Modelo conceptual SCORM

Adicionalmente, en la Figura 11 se puede apreciar un modelo para un caso préctico, el
cual describe la adaptacion a un curso especifico, en donde la propuesta se centra en dos
entidades fundamentales: (1) un Sistema de Tutoria Inteligente, llamado T-MAESTRO,
que construye las experiencias T-learning aplicando conocimiento semantico; y (2) la
herramienta de creacion que permite a los profesores crear cursos adaptativos con un

minimo de formacion técnica.
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