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Resumo— Atualmente a interatividade por meio de
dispositivos inteligentes tem um papel fundamental
no mundo digital. Na convergéncia com a Internet, a
implementacido de fung¢bes avancadas fazendo uso de
tais dispositivos é bastante relevante na evolugao dos
padroes de televisao digital. Ao redor do mundo, di-
versos grupos vém desenvolvendo padrdes de televisao
hibrida, os quais buscam integrar os sistemas de radio-
difusdo as redes de banda larga. Neste sentido, o projeto
Gloabal ITV, envolvendo instituicoes brasileiras e da
Comunidade Europeia, visa desenvolver e integrar o
padrao HbbTV com o Sistema Brasileiro de Televisao
Digital (SBTVD). O presente trabalho apresenta um
modelo de transmisido harmoénica do fluxo de transporte
contendo aplicagdoes Ginga e HbbTV simultaneamente,
conseguindo assim a coexisténcia entre elas.

Palavras-Chave— HbbT'V, Ginga, televisdo digital, te-
levisdo interativa.

I. INTRODUCAO
A. Inicio da TV digital no Brasil

A Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel)
iniciou os trabalhos para implementar a televisdo digital
(DTV) no Brasil nos anos 90. Entre os anos 1998 e
2000, estudos comparativos coordenados pela Socidedade
Brasileira de Engenharia de Televisao (SET) e pela
Associagdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisao
(ABERT) foram realizados entre os sistemas disponiveis,
as saber, o ATSC (Advanced Television System Comitee)
criado pelos Estados Unidos, o DVB-T (Digital Video
Broadcasting Terrestrial), pela Unido Europeia, e o ISDB-
T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial),
pelo Japao.

Em 2003, foi lancado o programa do Sistema Brasileiro
de Televisao Digital, buscando definir o padrao brasileiro.
Em 2006, foram feitas as recomendagbes para o padrao
ISDB-Tb. Para codificacdo e modulacdo, foram adotadas
as mesmas técnicas utilizadas no sistema japonés ISDB-
T, que sao a BST (Band Segmented Transmission) e
a OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing)

por serem consideradas as mais avancadas dentre os trés
padroes existentes. O ISDB-Tb incluiu ainda novidades,
como o uso do padrdo de codificagdo de video H.264,
em detrimento do MPEG-2 utilizado nesses padroes, o
middleware Ginga, desenvolvido especificamente para o
novo sistema brasileiro, e o uso de diversas tecnologias
para as comunicacdes via canal de interatividade.

Em dezembro de 2007, na cidade de Sao Paulo, as
primeiras transmissoes do ISDB-Tb comecaram a ser
feitas. Até o fim de 2009, todas as capitais estaduais
foram incluidas na cobertura da TV digital. As outras
cidades vém progressivamente iniciando as transmissoes
do sinal de TV durante desde entao [1].

B. Switch-off da TV analégica

O Ministério das Comunicagoes estabeleceu, em julho de
2014, as varias cidades e datas para o chamado switch-off,
o desligamento das transmissdes analogicas de TV. Entre
2016 e 2018, a migracao das cidades brasileiras a recepgao
exclusiva do sinal digital acontecera gradualmente.
De acordo com o mesmo ministério, a condicdo para
a realizacdo do desligamento das transmissoes de TV
analdgica é que, ao menos, 93% das residéncias ja recebam
o sinal digital de televisdo terrestre.[2]

C. TV interativa hibrida no Brasil

O conceito de interatividade na televisdo se da pela
imersdo do usuario no contexto da programacao exibida
através de diferentes variantes de exibicao de video. Ele
pode decidir entre opg¢oes e navegar entre diferentes
programacoes e servicos utilizando o controle remoto ou
outro método de entrada oferecidos pelos set-top boxes ou
televisores.[3]
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Presentes em tais receptores, o componente middleware
tem por finalidade prover uma camada de transparéncia
de implementacao, suportando diferentes combinagoes
de hardware e sistemas operacionais. Desta forma, a
criacdo das aplicagoes interativas para o Ginga nao obriga
os desenvolvedores a conhecer os diferentes modelos de
receptores (set-top boxes) e suas caracteristicas.

As aplicagbes interativas podem ser transmitidas tanto
pelo ar, através da radiodifusdo (broadcast) juntamente
com a programacao comum da televisao, como pela rede
de internet (broadband), caso a televisdo esteja conectada
a esta rede. Uma vez recebida a aplicagao, o usudrio pode
interagir com a mesma e, caso seja necessario o envio
de informagoes a emissora ou servidor e aplicagoes, este
poder4 ser feito somente se o televisor estiver conectado a
internet, uma vez que o sinal de broadcast é unidirecional.
Esta combinagio de dois tipos de comunicagio (broadcast
e broadband) caracteriza os receptroes hibridos.

Nesse contexto, o middleware Ginga, em seu médulo
declarativo, inclui a NCL (Nested Context Language)
como sua linguagem de desenvolvimento de aplicagoes de
interatividade e a linguagem de scripts imperativa LUA.
O modelo de descri¢do de aplicagbes interativas baseia-se
na ideia de relacionar diferentes tipos de midia no espago
€ no tempo.

O Ginga também possui um moddulo denominado
Ginga-J, o qual suporta aplicacGes escritas em Java,
utilizando-se basicamente do pacote JavaDTV. Ao
contrario do NCL, esta nao é uma linguagem declarativa,
mas sim procedural, ou seja baseia-se em passos para
executar a aplicacio e exibir midias, ndo somente
determinando quando e onde estas deverao aparecer.

Suportando os dois subsistemas Ginga-NCL e Ginga-J
estd o nicleo comum, ou Ginga Common Core, ou ainda
Ginga-CC. Contudo, as aplicagdes nao podem chamar
métodos do ntcleo comum diretamente, sendo esse o
papel a ser realizado pelos dois componentes procedural e
declarativo. O nicleo comum é quem fard a comunicagao
dos dois subsistemas com o sistema operacional do set-top

boz.[5]

Um sistema consolidado de televisao hibrida na Europa
é o HbbTV [6]. O HbbTV é um modelo especifico de
televisao hibrida desenvolvido sobre o padrao DVB
e proporciona um mecanismo que integra servigos de
radiodifusao e banda larga. Na Europa, o padrao HbbTV
estd implementado em vArios paises europeus, entre eles
Alemanha, Franca, Espanha, Austria, Republica Checa,
Dinamarca, Polonia, Suica, Paises baixos e Turquia.
A maijor penetragdo encontra-se na Alemanha, onde
praticamente a metade dos receptores de televisdo tem o
HbbTYV incorporado. Atualmente, a versao mais recente
do padrao é o HbbTV 2.0.

Os terminais hibridos aderentes ao padrdao HbbTV po-
dem conectar-se simultaneamente as redes broadcast e
broadband. Por intermédio da rede broadcast, o terminal
recebe o contetido de radiodifusdo na forma tradicional.
Por meio dessa rede também sao enviadas informagoes de
sinalizagao da aplicacdo. Por outro lado, é através da rede
broadband que o receptor é conectado a Internet, o que
permite estabelecer uma comunicacao bidirecional entre
os usudarios dos terminais aos provedores das aplicagoes,
tornando possivel a interatividade e a recepc¢ao de dados
das aplicagoes e contetiddo audiovisual.

O HbbTV ¢ esquematizado na Figura [I] Este trabalho
mostra que sua abragéncia pode ser extendida a TV
hibrida brasileira aderente ao ISDB-Tb.
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Fig. 1
ESQUEMA GERAL DO PADRAO HBBTV

II. SEGUNDA TELA NA TELEVISAO HIBRIDA

Estudos recentes realizados pela Google [7] mostram
que um grande numero de telespectadores, utilizam
um dispositivo mével enquanto assiste TV, no entanto,
o conteido do dispositivo mével nao costuma estar
relacionado com o conteido dos programas de TV.
Devido a este fato, emerge a ideia de estimular o uso
da segunda tela, em geral em dispositivos méveis, como
uma forma de interagdo com o telespectador, onde se
abre caminho para diferentes abordagens publicitarias
como oportunidades de novos negécios e também se abre
caminho para melhorias da experiéncia dos usuérios.
Os sistemas hibridos devem prover mecanismos de
sincronismo de fluxos de sinais, sejam estes recebidos
tanto pela radiodifusao quanto pela banda larga.

Atualmente, existem diversas aplicacoes nas quais o uso
da segunda tela é enfatizado, assim, é possivel estabelecer
alguns grupos para identifici-las [§]. Existem aplicagoes
que fornecem informacoes adicionais ao programa de
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televisdo, que prevéem horarios, programagao, resumos
e recebem feedback do usuario. Outros aplicativos ja
permitem o que é chamado de TV social, onde é possivel
conectar-se a outros usuarios para troca de opinides.

Adicionalmente, encontramos servicos que permitem
os clientes se envolverem no programa, seja através da
participacdao em questiondrios, na realizacao de votagoes,
e até mesmo fazer parte de publicidade. Finalmente,
sdo mencionados os aplicativos que embora nao estao
relacionados com o programa mas fazem uso da segunda
tela, que sdo aqueles que permitem realizar funcoes
adicionais, tais como controle remoto, busca de conteido
especifico ou informagdes adicionais ou aqueles que
permitem algum tipo de interatividade com consoles
externos, tais como video-games, players e computadores.

Para a tecnologia HbbTV, tem se proposto um quadro
para o uso da segunda tela [9], que permite mecanismos
para descobrimento e conexao da plataforma hibrida com
o dispositivo mével, através de aplicativos baseados em
navegador, permitindo que o segundo aparelho controle
os servigos prestados pela HbbTV, ou que o dispositivo
auxiliar adquira o conteido extra.

Um mecanismo usado para estabelecer a conexao
entre os dispositivos é através de cédigos QR, que sao
especificados e fornecidos pelos aplicativos ao usuério
final para uma possivel digitalizacdo. Aquele codigo
contém uma URL que, além de lancar a aplicacdo
desejada, contém o PID para ser incluido no carrossel.
Com a ligacdo estabelecida entre os dispositivos, a
aplicacao prossegue para se executar automaticamente no
dispositivo auxiliar. Como um dos objetivos do HbbTV
é ser executado de forma independente da plataforma, é
estabelecido como contribui¢ao para o quadro da segunda
tela, criar aplicativos baseados em navegador; além disso,
como a comunicacdo é realizada através da rede de
banda larga, ndo ha obstaculos ou restrigoes tecnolégicas,
porque é necessario apenas um navegador e uma conexao
a Internet.

Para o sistema SBTVD pode ser implementada uma
estrutura semelhante, com base nos aplicativos baseados
em navegador, seguindo-se a tendéncia atual mundial,
quanto ao uso de dispositivos méveis para ter acesso a
contetidos complementares aos fornecidos pelos programas
de televisao.

II1. GERAGAO DO Transport Stream INCLUINDO
APLICACOES GINGA E HBBTV

No presente trabalho foi utilizado o software open source
Open Caster [I0] na geracdao do fluxo de transporte e o
cartdo modulador DTA-2111 da empresa Dektec [11].

Visando a realizacao de testes de convivéncia entre os
sistemas, uutilizou-se um arquivo de dudio e um arquivo
de video de autoria prépria e formatados aos padroes de

codificagdo do MPEG-4 (H.264 ¢ HE-AAC). De acordo
com a norma MPEG, os fluxos de dudio e video com-
primidos em formato de Elementary Stream (ES) foram
divididos em pacotes de 64kB de comprimento denomina-
dos Packetized Elementary Stream (PES). Em seguida, os
pacotes PES foram fragmentados em pacotes de 188 bytes
denominados Transport Stream (TS), que sdo multiplexa-
dos com contetidos interativos e transmitidos através da
placa moduladora. Para este fim, foi definida a estrutura
das tabelas Program Specific Information (PSI) de acordo
com o padrao SBTVD.

Adicionalmente foi desenvolvida uma aplicagdo Ginga
usando a linguagem Nested Context Language (NCL) de
acordo & norma [I5]. Esta aplicagdo, convertida em um
fluxo de pacotes TS, foi inserida em um carrossel de
objetos sinalizado dentro de uma Application Information
Table (AIT).

O carrossel de objetos foi gerado utilizando a ferramenta
oc -update.sh configurada com os seguintes parametros:

ocupdate.sh app__ginga 0x0C 1 2004 2

A Tabela [[] apresenta detalhes destes parametros. Este
carrossel da aplicagdo Ginga foi multiplexado com os TS
de dudio, video e das tabelas PSI e transmitidos através
da placa moduladora a um receptor de TV, de acordo
com [I2]. Na Figura [2] mostra-se a aplicagdo Ginga em
execucao.

TABELA I
GERAGAO DO OBJETO CARROSEL.

Parametro Descricao

Ferramenta do OpenCaster para gera-

oc-update.sh ¢do do carrosel de objetos.

appginga A pasta que contém a aplicacdo Ginga.
Faz referéncia ao association tag do
0x0C
carrosel gerado.
1 Numero de versao do médulo gerado.
204 PID do carrosel.
2 Numero ID do carrosel.

Para a inclusao da funcionalidade HbbT'V, foi sinalizada
na tabela PMT, através de um stream__loop item adicio-
nal, a existéncia de uma segunda tabela AIT, que por sua
vez carrega a informacao da aplicacao HbbTV.

Os principais pardametros do stream__loop_item adicio-
nado na PMT estdo indicados na Tabela [I]

TABELA 11
INSERSAO DA FUNCIONALIDADE HBBTV NA TABELA PMT

Parametro Valor Descricao
stream  tvpe 5 Indica que vai ser utilizada
—yP uma tabela AIT.
Indica o nimero PID utilizado
elementary_ PID 2002 para referir a aplicagdo, neste
caso 2002
aplication__type 0x0010 Indica qu?_lzkl)l,ll:n\? aplicagao

Na tabela AIT adicional, dedicada para a aplicacio
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Fig. 2
Transport Stream COM APLICAGAO GINGA

HbbTV, ¢é indicado um ntimero PID diferente do PID da
AIT Ginga e que vai ser indicado para a escrita das tabe-
las. Esta informacao inclui dados proprios da aplicacao
como o endereco URL, nome da pégina de inicio, bem
como informacdo de sinalizagao.

Os principais pardmetros da AIT de HbbTV estao
indicados na Tabela [TIl

TABELA III
INSERCAO DA FUNCIONALIDADE HBBTV - TABELA AIT

Parametro Valor Descricao
Indica que vai ser
application__type 0x0010 utilizada uma
aplicagdo HbbTV.
Indica que vai ser
protocol__id 3 utilizado o protocolo
HTTP.
transport__protocol
Indica que vai ser
label 3 utilizado o protocolo
HTTP.
Indica a rota que
URL_ base appli_ root contém a aplicacdo

HbbTV.

application_ name__
Indica o nome da

appli_name aplicagao.

descriptor

simple__application__
Indica a pagina de

appli_path inicio da aplicacao.

location__descriptor

Os resultados preliminares obtidos em laboratério mos-
tram a convivéncia harmonica entre os sistemas ISDB-Tb
e HbbTV, ambos contetidos podendo ser transmitidos em
mesmo fluxo de sinal, sem que haja operagoes indesejadas
de interoperabilidade. A sinalizacdo de aplicagoes HbbTV
nado interfere em receptores interativos convencionais do
ISDB-Tb disponiveis no laboratério, bem como a trans-
missao de aplicagoes Ginga nédo interfere no receptor hi-
brido HbbTV utilizado nos testes da fabricante europeia

Tara [13].

Devido & néo existéncia de um Set Top Box (STB)

ou televisdao no mercado Brasileiro que suporte a ambas
as funcionalidades Ginga e HbbTV simultaneamente, a
visualizagdo das aplicacoes foi testada separadamente.

A visualizacdo da aplicagdo Ginga foi reproduzida di-
retamente por uma televisdo comercial com suporte para
Ginga, por outro lado, para a visualizacdo da aplicacdo
HbbTV foi utilizado um STB desenvolvido pela empresa
TARA [13] o qual suporta o SBTVD e as funcionalidades
HbbTV.

A aplicagao utilizada para os testes desenvolvidos esta
disponibilizada na pégina [I4] e o resultado é visualizado
na Figura [3]

Naturalmente para a realizagdo de provas exaustivas de
interoperabilidade, serd necessaria a concepcao de suites
de testes apropriadas, que estd além do escopo deste
trabalho.
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Fig. 3
Transport Stream COM APLICAGAO HBBTV

IV. CONCLUSOES

O desenvolvimento e implementagao de fungoes hibridas
no sistema brasileiro de televisdo digital permitird uma
maior interatividade entre os usuarios e impulsionar novos
modelos de negdcios de interatividade e publicidade. O
padrao escolhido foi HbbTV como parte do projeto Global
ITV, atualmente em andamento.

Para desenvolver o presente trabalho foram realizados
testes utilizando-se diferentes métodos de integragdo das
tabelas PSI para a coexisténcia de aplicagbes Ginga e
HbbTV, tais como a utilizagdo de duas tabelas PMT e
uma AIT ou duas tabelas PMT e duas AIT, quando
finalmente foi escolhida a opgdo de utilizacdo de duas
tabelas AIT, uma para HbbTV e outra para Ginga com
seu proéprio valor de PID e a utilizagdo de dois Stream
loop item dentro de uma tinica PMT, indicando que sdo
inclusas aplicagdes Ginga e HbbTV. Assim foi obtido como
resultado a visualizacdo das aplicagbes Ginga e HbbTV
numa mesma transmissao sem ocorréncias de problemas
de interoperabilidade.
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Como trabalhos futuros, serdo desenvolvidas tabelas
PSI com a inclusdao de aplicagbes de segunda tela, cuja
importancia atrai grande interesse na utilizagdo de fungoes
hibridas.
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