






Desarrollo de una aplicación de subtitulado
mediante pictogramas para una smart tv y

navegadores web

Resumen

El TFG realizado trata de solventar los impedimentos que tienen las
personas con discapacidad en el ámbito de la comunicación, ayudando a
que comprendan mejor lo que están viendo mediante el desarrollo de una
aplicación que utilice un subtitulado hecho con pictogramas. Se ha creado
una  aplicación  para  televisiones  Samsung  Smart  TV  así  como  una
aplicación web donde poder ver todo el contenido. Ambas aplicaciones
han sido realizadas a partir de código HTML5, CSS3 y JavaScript, aunque
también se  han necesitado algunas herramientas como XAMPP o SDK
Eclipse para poder programar o exportar las aplicaciones.

En la realización del TFG se contó con la colaboración de José Manuel
Marcos,  logopeda  y  especialista  en  pedagogía  terapéutica  del  colegio
público  de  educación  especial  “Alborada”  de  Zaragoza.  José  Manuel
indicó las pautas a seguir en la correcta elección de los pictogramas y su
disposición en la pantalla.

La utilidad de este TFG podría ser la de crear material audiovisual para el
aprendizaje del lenguaje pictográfico, con diferentes niveles de dificultad
y con una serie de cuestionarios de evaluación.
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Capítulo 1

Introducción

Las  personas  discapacitadas  se  encuentran  en  la  vida  real  con
situaciones de efectiva desigualdad e incluso llegan a aislarse y alejarse
de la sociedad por el simple hecho de no poder expresar sus sentimientos
o no saber interpretar al receptor de la conversación. Este hecho pone de
manifiesto la falta de medios existente con respecto a estas personas, ya
que los pocos sistemas desarrollados hasta ahora provienen del extranjero
y tienen unos costes muy elevados.

Con este TFG se intenta mejorar su calidad de vida y en consecuencia su
integración  dentro  de  la  sociedad  paliando  las  desigualdades  y
discriminaciones.  Para  ello  se  ha  adoptado  una  solución  basada  en
pictogramas,  explicados  de  forma  más  exhaustiva  en  el  capítulo  2,
facilitados  por  ARASAAC  [13]  (Portal  Aragonés  de  la  Comunicación
Aumentativa  y  Alternativa)  que  expresan  palabras  a  través  de
representaciones gráficas. 

Figura 1 Pictograma de ejemplo “HOLA”

Estos pictogramas suponen una esquematización de lo que se está viendo
a través de subtítulos, ayudando a la comprensión sin dejar de prestar
atención al vídeo, un ejemplo es el pictograma de “hola” de la figura 1.

Teniendo claro el objetivo del producto final,  ha sido implementado el
subtitulado tanto en una aplicación para televisiones,  cuyas compañías
como  es  el  caso  de  Samsung  ponen  a  disposición  del  usuario
herramientas de desarrollo para la creación de aplicaciones, como en una
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página web facilitando así su difusión a un mayor número de personas de
manera sencilla y gratuita.

1.1 Motivación y objetivo final

La motivación de este TFG está basada en la ayuda e integración de
las  personas  con  problemas  de  comunicación  ya  que  son  las  más
vulnerables  a  la  marginación  social  puesto  que  algo  tan  normal  para
todos como es ver la tv se convierte en algo incomprensible para personas
con estas barreras.

La solución planteada para la mejora de estas situaciones ha sido llevada
a  cabo  a  través  de  pictogramas,  debiendo  tener  en  cuenta,  que
actualmente no se ha encontrado nada parecido puesto que al tratarse de
un sector tan específico las grandes empresas no apuestan por ello lo que
se convierte, además de en una ventaja como es la de ser pioneros en un
ámbito tan importante socialmente, en la posibilidad de crear unas bases
utilizables en un futuro para la emisión desde las cadenas de televisión.

Por  lo  tanto  el  objetivo  final  es  lograr  transformar  lo  que  existe
actualmente a un subtitulado mediante pictogramas que sea totalmente
compatible, automatizando todo el proceso. El TFG logra que cualquier
persona  con  acceso  a  internet  pueda  visualizar  los  vídeos  con  una
subtitulación hecha con pictogramas y en un futuro se pueda seleccionar
en los televisores de los hogares.

1.2 Herramientas y lenguajes utilizados

En  el desarrollo  de  las  aplicaciones,  han  sido  utilizados  los
lenguajes  más  compatibles  con  las  plataformas  que  íbamos  a  utilizar,
como son HTML5[1], CSS3[2] y Javascript[3]. HTML5 es la quinta versión
del lenguaje básico de la World Wide Web, esta nueva versión incorpora
nuevas  etiquetas  para  mostrar  contenidos  multimedia.  CSS3  es  un
lenguaje  de  hojas  de  estilos  creado  para  controlar  el  aspecto  o
presentación  de  los  documentos  electrónicos  definidos  con  HTML  y
XHTML.  Javascript  es  un  lenguaje  utilizado  para  crear  páginas  web
dinámicas. Con estos lenguajes se ha diseñado la web inicial, utilizando
como editor la herramienta Brackets[9],  que permite organizar y editar
todos los ficheros de manera muy visual. 
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Para la traducción de los subtítulos se ha utilizado una aplicación creada
en lenguaje Java[4] y el entorno de desarrollo SDK Eclipse[8].

Con  respecto  a  la  aplicación  en  la  smart  tv,  se  ha  utilizado  el  SDK
Samsung  smart  tv[5]  con  el  que  se  ha  programado  todas  las
funcionalidades  a  través  de  JavaScript,  y  además  se  ha  cambiado  la
disposición de la  aplicación a través de HTML5 y CSS3.  Dentro de la
aplicación  también  se  usa  XML  para  el  fichero  RSS  (Really  Simple
Syndication, un formato XML para compartir contenido en una web) del
cuál la aplicación sincroniza el contenido.

Para  el  servidor  Apache  se  ha  usado  la  herramienta  XAMPP[7]  que
proporciona directamente el servidor montado y que será necesario para
cargar  las  aplicaciones  que  exportamos  desde  el  SDK  Samsung  a  la
televisión.

Finalmente,  en  la  conversión  automática  del  fichero  SRT (Formato  de
subtítulos creado por el software SubRip) a un lenguaje más apropiado
para la representación de pictogramas, se ha usado un programa en Java
en el entorno de Eclipse[8] y la herramienta freeling[21]. Esta herramienta
pone a disposición los resultados de la investigación del lenguaje natural
UPC, la  herramienta es una biblioteca de la  prestación de servicios de
análisis del lenguaje, permite al usuario analizar ficheros de texto y ofrece
el  análisis  morfosintáctico  de  cada  palabra  del  texto  además  de  otras
muchas opciones.

1.3 Estructura de la memoria

El  contenido  de  la  memoria  viene  estructurado  de  la  siguiente
manera

• Capítulo  1: Se  ha  realizado  una  introducción  del  TFG  y  la
motivación que ha llevado a la realización de este.

• Capítulo  2: Análisis  de  la  situación  actual  de  la  comunicación
aumentativa, los pictogramas y el subtitulado.
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• Capítulo  3: Bloque principal  de la  memoria donde se  desarrolla
todo el  proceso de creación de las  aplicaciones,  comentando sus
diferentes  versiones,  tanto  web  como  smart  tv.  Además  de  la
generación automática del fichero de subtitulado.

• Capítulo 4: Se realiza una conclusión final y un posible desarrollo
en líneas futuras.

En  la  parte  final  se  encuentran  los  diferentes  anexos  donde  vienen
explicados  con  más  detenimiento  las  partes  de  programación  de  las
herramientas y aplicaciones, así como los manuales de uso.

• Anexo  A: Explicación  de  la  plataforma  elegida  y  de  las
especificaciones requeridas.

• Anexo B:  Explicación detallada del proceso de subtitulado en las
aplicaciones,  generación  del  fichero  mediante   las  herramientas
creadas en java y manual de uso.

• Anexo  C:  Explicación  del  SDK  de  Samsung  y  ficheros  de  la
aplicación para Smart Tv.

• Anexo D: Manual de uso de la instalación del servidor Apache y de
la exportación de la aplicación a una televisión Samsung.

4



Capítulo 2

Análisis previo y estudio del 
arte

2.1 Comunicación Aumentativa

El  término  comunicación  tal  y  como  establece  la  R.A.E.  (Real
Academia Española) se refiere a la “transmisión de señales mediante un
código común a emisor y receptor”. A este respecto debemos plantearnos
¿qué ocurre cuando el receptor no entiende el código? Para solucionar
este  problema  de  incomprensión  del  código  por  parte  del  receptor
debemos utilizar un nuevo código de comunicación, que en el caso que
nos  ocupa  serán  los  pictogramas,  los  cuales  pueden  ser  utilizados  en
sistemas aumentativos o alternativos

• Sistemas aumentativos.

Complementan al lenguaje oral que por sí solo no es suficiente es decir,
conllevan el uso de herramientas de ayuda para transferir el mensaje que
pretendemos comunicar.
Las herramientas de ayuda de que se sirven este tipo de sistemas deben
ser universales,  como pueden ser los carteles  o señales de tráfico,  que
ayuden a todos por igual facilitando la comprensión.

• Sistemas alternativos.

Sustituyen  al  lenguaje  oral,  como  señalar  imágenes  en  un  tablero  o
agendas visuales.
Ambos  sistemas,  aunque  de  diferentes  modos,  permiten  que  personas
con problemas de comunicación puedan relacionarse e interactuar con los
demás de manera igualitaria,  teniendo así las mismas oportunidades y
derechos en la sociedad.

Dentro  de  la  comunicación  aumentativa no  hay  que  olvidar  la  suma
importancia de utilizar un vocabulario lo más preciso posible, para ello
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2.3 Subtitulado

El doblaje junto con la subtitulación es una de las modalidades más
extendidas de traducción. Los subtítulos son la transcripción en texto que
aparece  debajo  del  vídeo  que  se  está  reproduciendo,  aportando  una
ayuda para las personas sordas para comprender lo que están viendo.
Los últimos estudios han demostrado los beneficios del subtitulado en el
ámbito de la didáctica de lenguas en general. Un material sin subtitular
tiende  a  crear  un  alto  nivel  de  ansiedad  e  inseguridad,  diversos
experimentos han podido demostrar que la incorporación de subtítulos a
este  material  proporciona  una  respuesta  instantánea  y,  por  tanto,  un
refuerzo positivo que contribuye a crear una sensación de seguridad y
ayuda  a  sentirse  preparados  para  enfrentarse  a  este  tipo  de  material
audiovisual sin necesidad de apoyo textual.
Existen  multitud  de  formatos  para  la  subtitulación,  estos  son  los  más
utilizados: 

• SRT (Sub Rip)
• SUB (MicroDVD)
• VTT (El más moderno, incluido en la etiqueta <track> de html5)
• XML (Lenguaje de marcas extensible)
• STL  (STereo Lithography )

En  la  actualidad  no existe  ningún estándar  de  subtitulación de  forma
gráfica  por lo  que  en este  TFG cogeremos el  fichero  original  .srt  y  lo
traduciremos  a  un  subtitulado  pictográfico,  realizando  cambios  en  las
palabras usadas, eliminando la información que no sea útil y siendo lo
más precisos posible. El fichero srt modificado pasará por un programa
hecho en java que creará un fichero javascript donde sincronizará cada
aparición de los pictogramas mediante la inyección de código html. Es
algo que no existe actualmente y por ello se ha llegado a esta solución
para poder implementar el subtitulado pictográfico.
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Capítulo 3

Desarrollo de las aplicaciones

3.1 Planteamiento inicial

Para comenzar, se propone hacer un reproductor inicial donde se
reproduzca un vídeo y se puedan ver  los  subtítulos clásicos,  de texto.
Para  hacer  esto  se  van  a  utilizar  distintas  etiquetas  HTML5,  el  vídeo
HTML[12]  es  un  nuevo  estándar  y  no  está  vinculado  a  ningún  otro
formato de vídeo. La adición de un reproductor de vídeo se realiza con
una sola linea HTML, en la figura 3.1 se puede ver un ejemplo.

Figura 3.1 Línea de código HTML5 para incluir reproductor

El atributo src señala el archivo que se va a reproducir. El atributo controls

indica  al  explorador  que  muestre  los  controles  de  reproducción
integrados, la función y el aspecto dependerán del explorador utilizado.
El  atributo  autoplay  es  booleano  e  indica  que  el  vídeo  se  reproduzca
cuando se cargue. En la tabla 1 se muestran todos los atributos que se
pueden usar con vídeo.

Atributo Descripción

Src Señala el archivo que se va a reproducir.

controls Indica  al  explorador  que  muestre  los  controles  de
reproducción integrados

Poster La imagen que aparece en el reproductor cuando el vídeo no
estaádisponible o no ha comenzado su reproducción
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Loop Atributo  booleano  que  reproduce  el  vídeo
ininterrumpidamente

Muted Atributo booleano que silencia el vídeo

autoplay Atributo booleano que reproduce automáticamente el vídeo
cuando este se cargue

preload Atributo  booleano  que  define  una  clave  sobre  cuanto
almacenar en el buffer

Height Establece el alto del reproductor de vídeo en pixels

Width Establece el ancho del reproductor de vídeo en pixels

Tabla 1 Valor de los atributos de la etiqueta vídeo

Los formatos de vídeo soportado por HTML5 son:
• WebM
• Ogg
• MP4 o H.264 (AAC o MP3)
• WAVE PCM

En  función  del  explorador  el  elemento  vídeo  selecciona  el  que  puede
reproducir.  Para  añadir  subtitulos  al  reproductor,  hay  que  incluir  el
elemento track,  este permite la reproducción de vídeos con subtítulos. El
código de ejemplo se puede ver en la figura 3.2.

Figura 3.2 Código HTML de un reproductor con subtítulos

Los diferentes atributos del elemento track se pueden ver en las tablas 2 y
3. En la tabla 2 tenemos las diferentes opciones del elemento kind.

Opciones de Kind Descripción

captions Define la traducción del diálogo y efectos sonoros

chapters Define los titulos de los capítulos

descriptions Define  la  descripción  textual  del  contenido  del
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vídeo

metadata Define  el  contenido  usado  mediante  scripts,  no
visible

subtitles Define el subtitulado, para mostrarlos en el vídeo

Tabla 2 Valor de las opciones de kind

Para el resto de atributos , se pueden ver en la tabla 3.

Atributo Descripción

Src URL del archivo de texto temporizado, acepta vtt o ttml

Srclang Idioma del archivo de texto temporizado, solo informativo

Label Etiqueta para identificar el texto temporizado seleccionado

Default Especifica el elemento de pista predeterminado

Tabla 3: Valor de los atributos de la etiqueta track

3.2 Página web

3.2.1 Primeras soluciones

Una  primera  idea  fue  incluir  las  imágenes  en  el  fichero  de
subtitulado,  ya  que  la  etiqueta  <track> puedes  incluir  diferentes  tipos,
mediante el atributo  kind. Ninguno de estos permite meter las imágenes
directamente sobre el fichero, ya que este lee el texto sin interpretarlo. 

La siguiente idea fue la de crear un slider, usando jQuery (biblioteca de
JavaScript),  pero no se podía controlar con el vídeo la aparición de las
distintas imágenes. Además era un método manual muy costoso.

Otra idea fue la de introducir dos vídeos al mismo tiempo, donde uno
reprodujera el vídeo y el segundo fuera representando las imágenes, de
modo que si  se  preparan con anterioridad podían estar  perfectamente
sincronizados, pero esta solución también presentaba varios problemas,
uno de ellos es que tenías que presionar el play al mismo tiempo para que
funcionará correctamente, y otro que dejaba inviable esta opción era que
a la hora de exportarla a una smart tv no sería posible, ya que no permite
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La inserción de código html permite colocar la imagen y el texto en el
contenedor apropiado para su correcta visualización. Donde no se quiere
que se vea nada se dejan vacíos, para borrar los pictogramas que hayan
con anterioridad.
Para no tener que generar este fichero manualmente, se crea un programa
en Java en el cual se coge el fichero srt preparado con las palabras que
queremos que sean traducidas a imágenes previamente seleccionadas.

Figura 3.4 Esquema de sincronización

En  la  figura  3.4  podemos  apreciar  todo  lo  comentado  anteriormente,
donde el evento es el que nos proporciona el valor actual del tiempo de
reproducción con el cual comparar.
La  herramienta  en  Java  que  automatizará  el  proceso  de  creación  del
fichero javascript lo podemos ver el esquema en la figura 3.5. A partir de
un  fichero  srt  preparado,  se  logra  crear  el  fichero  javascript  de
sincronización. Este es el caso del navegador, en el capítulo 3.3 veremos
que hay varias diferencias pero la esencia es la misma. Todo el código

referente a este apartado se podrá visualizar en el Anexo B.

Figura 3.5 Esquema de creación del fichero de sincronización
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Figura 3.8 Aspecto final aplicación web

3.3 Aplicación para Samsung Smart Tv 
(PictoAPP)

3.3.1 Creación del proyecto

Para crear la aplicación se necesita un entorno de trabajo en el que
poder programar y exportar el proyecto que se va a realizar, por lo que
nos descargamos la última versión SDK que nos facilita Samsung para
desarrollar aplicaciones : Eclipse SDK TV Samsung 5.1. Este framework se
utiliza para crear aplicaciones basadas en web.
Una vez  descargado y  preparado para  su uso,  se  empieza  creando el
proyecto,  para  ello  usaremos  una  base  ya  creada  por  el  equipo  de
Samsung donde se puede ver un ejemplo básico de un reproductor con
una lista de reproducción, será este el que se usa inicialmente para crear
la aplicación ya que implementa el reproductor.
En  la  figura  3.9  se  puede  ver  el  esquema que sigue  el  framework  de
Samsung.
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Archivos/Carpetas Descripción

Common/Api Contiene los módulos comunes

CSS Contiene los estilos de la aplicación

Images Contiene las imágenes de la aplicación

Javascript Contiene los Javascripts de la aplicación

Config.xml Contiene la información para ejecutar la aplicación

Index.html Archivo HTML que ejecuta la aplicación

Tabla 4. Estructura de Archivos/Carpetas de la aplicación smart tv

Clase Descripción

Main Manejo  y  coordinación  de  todos  los  componentes  de  la
aplicación

Player Controla la reproducción del audio y vídeo de la aplicación

Audio Controla el volumen de audio utilizando un plugin

Server Maneja la recuperación de un feed RSS desde el servidor de
datos usando AJAX

Data Almacenamiento de datos de vídeo dentro de la aplicación

Display Encargado de presentar la información de la aplicación

Tabla 5. Estructura de clases en la aplicación smart tv

En  este  apartado  se  explican  los  aspectos  más  importantes  de  la
aplicación y las modificaciones realizadas. En el Anexo C se podrá parte
de todo el código utilizado.
En el  fichero config.xml tenemos la  información de la  aplicación y las
características  que  queramos  que  tenga,  por  ejemplo  resolución,
información del autor.
En el fichero html, en la cabecera indexamos todos los ficheros que vamos
a  usar  como  webApis,  plugins,  páginas  de  estilos...  En  el  body  hay
insertado  el  código  de  nuestra  aplicación  web,  salvo  por  la  etiqueta
<video>  ya  que  para  la  reproducción  del  vídeo  se  usan  los  ficheros
javascript.
Toda  la  información  se  encuentra  alojada  en  nuestro  servidor,  y  para
sincronizarla a  la  aplicación se usa el  controlador server.js.  Dentro  del
código  vemos  que  maneja  la  recuperación  de  un  feed  RSS  desde  el
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En  este  caso  tanto  el  índice  como  la  descripción  del  vídeo  aparecen
superpuestas, pero con el botón de información o de ayuda del mando
desaparecen o aparecen. La parte de abajo también desaparece con la del
índice para la mejor visualización del vídeo. Los subtítulos aparecen en
un tamaño lo  suficientemente  grande  para  poder  verse  sin  problemas
pero sin llevar a molestar en la visualización de los vídeos.

3.3.4 Servidor Apache y exportando la aplicación

Para  poder  exportar  la  aplicación  a  un  televisor  Samsung,  es
necesario crear un servidor desde el cual conectarse desde la televisión.
En  este  caso  se  ha  utilizado  un  panel  de  control  muy  utilizado  para
entornos  de  red  local  XAMPP,  donde  instalado  ya  tienes  un  servidor
apache  configurado,  servidor  ftp,  etc.  Este  apartado  se  verá  en
profundidad en el Anexo D.1
Una vez está instalado, para poder exportar la aplicación tenemos que
configurar en eclipse la ip del servidor para que la televisión sepa donde
se  tiene  que  conectar  y  que  tiene  que  descargar.  Una  vez  exportada
correctamente,  nos  conectamos  desde  el  televisor  al  servidor  y
sincronizamos, se instalará nuestra aplicación y estará lista para usarse,
todos los pasos están explicados en el anexo D.1.

Figura 3.17 Esquema de sincronización con el servidor Apache

En  el  esquema  de  la  figura  3.17  tenemos  todo  lo  mencionado
anteriormente, una vez exportada correctamente la aplicación al servidor
Apache, este lo arrancamos y esperamos a que la TV se sincronize con él.
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Cápitulo 4 

Posible utilidad y líneas 
futuras

4.1 Conclusiones

Estoy muy satisfecho con la calidad del trabajo realizado, han sido
muchísimas  las  modificaciones  y  pruebas  que  se  han  realizado  hasta
llegar a los productos finales, probando con todas las combinaciones que
nos iban surgiendo, para al final llegar a un producto lo más agradable
posible, y a la vez sencillo de entender.
En este TFG, a falta de un estándar para el subtitulado gráfico,  se ha
creado un nuevo formato que  facilita  tanto  la  conversión de formatos
estándar de texto como la posterior visualización tanto en SmarTV como
en  entorno  web.  El  proceso  de  creación  del  subtitulado  se  ha
automatizado lo máximo posible  para que simplemente ejecutando un
par de programas en java tengamos todo lo necesario para poder ver el
contenido que queramos subtitulado con pictogramas.

Espero  que  más  adelante  pueda  seguir  trabajando  en  el  tema  del
subtitulado y ver si se puede ayudar a un gran número de personas con
este  tipo  de  herramientas.  Algunos  ejemplos  por  los  que  se  puede
avanzar  es  el  estudio  con  eye  tracking  de  la  posición  optima  de  los
pictogramas en el reproductor, o  el estudio de la carga cognitiva para
vídeos de estas características. 

La mayor utilidad que puede tener nuestras aplicaciones es a la hora de la
enseñanza,  para  que  sea  un  refuerzo  para  las  personas  con
discapacidades  de  comunicación y  puedan relacionar  mucho  antes  los
significados de los pictogramas. El mayor problema que tienen es que
aportan  más  información  de  la  que  ya  te  da  el  vídeo  que  estas
visualizando,  por  eso  hemos  tenido  que  crear  unas  reglas  para  no
sobrepasar la información cognitiva que aparece. Por ejemplo el número
óptimo de pictogramas que aparezcan por frase serían hasta 3 al mismo
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tiempo, y  que aparezcan por lo menos 2/3 segundos por imagen para
poder comprenderlo.  También existe el  problema de subtitular  dibujos
animados,  ya  que  ellos  ya  están  esquematizados  y  puede  llevar  a
confusión, las pruebas realizadas han sido en distintos tipos de vídeos y
para diferentes edades, desde peppa-pig hasta tráilers de películas. 

Actualmente  las  herramientas  de  creación  de  ficheros  de  subtitulado
gráfico están siendo utilizadas para la creación de material didáctico, para
mejorar el uso de los pictogramas mediante el subtitulado de vídeos y un
cuestionario posterior, acelerando el proceso de familiarización con estos
elementos de comunicación.

4.2 Mejoras y lineas futuras

Las principales mejoras que pueden tener las aplicaciones creadas
son en el apartado del contenido, ya que este subtitulado está pensado
para ser usado en televisión o cine, y que sean los gestores de contenido
los  que  proporcionen  un  subtitulado  pictográfico  donde  cada  persona
desde  su  casa  pueda  activarlos  y  visualizarlos,  como  ocurre  con  el
lenguaje  de  signos.  Otro  apartado  a  desarrollar  sería  la  conversión
automática  de  un  fichero  original  srt  a  uno  que  utilice  lenguaje
pictográfico. 
En este TFG se ha utilizado una herramienta de lematización del texto y
después se trata la salida para tener un fichero compatible, pero esto se
podría desarrollar más a fondo, usando mejores reglas y perfeccionando
los pictogramas a usar dependiendo del contexto en el que se realiza la
comunicación.  Finalmente  la  posición  horizontal  de  los  pictogramas
puede  ser  un  problema  si  distrae  demasiado  la  atención  y  sería  una
excelente idea investigar una mejor posición para el subtitulado donde
podamos tener un refuerzo a lo que estamos viendo pero sin que sea una
molestia.
Existe trabajo por hacer pero con este TFG se ha creado una base desde la
cual trabajar y poder avanzar.
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ANEXO A 

Elección de la plataforma

A.1 Plataformas existentes

En la actualidad, existen varias plataformas para el desarrollo de
aplicaciones smart tv, en este apartado se van a ver las caracteristicas de
algunas de ellas. Las principales marcas de televisiones por ventas son:

• Samsung
• LG
• Sony

Según un estudio de Strategy Analytics, Samsung lidera el mercado con
un 26% del segmento de televisores inteligentes, seguido de LG por 16%
y Sony con un 11%. 

Las  especificaciones  funcionales  de  cada  uno  vienen  en  las  siguientes
tablas:

Type Feature TV/AV SDK 5.1

App Engine

HTML HTML5 HTML5

DOM DOM 3 DOM 3

CSS CSS3 CSS3

Javascript JSC JSC

Flash
SWF Flash  11.1  /

ActionScript 3.0
No Soportado

streaming RTMP/RTMPe No Soportado

DRM PlayReady Supported No Soportado

HTTP

Soportado Soportado
HTTPS

MMS*2
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VOD

Streaming RTP/RTSP

Adaptative
streaming

HAS LS No Soportado No Soportado

MPEG-
DASH

Soportado Soportado

HLS LS Soportado Soportado

Live
Streaming

Adaptative Streaming Soportado ( HLS
LS y WidevineLS
)

Soportado ( HLS
LS)

Tabla 6 : Especificaciones Samsung Smart tv

Se puede observar  que  en la  tabla  de especificaciones de Samsung,  se
cumplen todos los requisitos necesarios para la realización del proyecto.

Type Feature NetCast 4.5 LM14 (2015) 

App Engine

HTML HTML5 Soportado parcialmente

DOM Soportado

CSS CSS3 Soportado parcialmente

Javascript SquirrelFish Extreme

Formatos
soportados

JPEG / PNG Soportado

GIF Soportado

DRM PlayReady Play Ready v2 Soportado

VOD

Streaming

HTTP

Soportado
HTTPS

MMS*2

RTP/RTSP

HAS LS No Soportado

MPEG-
DASH

Soportado

28



Adaptative
streaming

HLS LS Soportado

Live
Streaming

Adaptative Streaming Soportado  (  HLS  LS  y
WidevineLS )

Tabla 7 : Especificaciones LG
Cubre todas las necesidades para la realizació de este proyecto.

Type Feature NetCast 4.5 LM14 (2015) 

App Engine

HTML HTML5 Soportado

DOM Soportado

CSS CSS3 Soportado

Javascript SquirrelFish Extreme

Flash
SWF Soportado

Streaming Soportado

DRM PlayReady No Soportado

VOD

Streaming

HTTP

Soportado
HTTPS

Adaptative
streaming

HAS
LS

No Soportado

MPEG-
DASH

Soportado

HLS LS Soportado

Live Streaming Adaptative
Streaming

Soportado ( HLS LS  )

Tabla 8 : Especificaciones Sony internet tv
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Con la alianza de Google con Sony ha sido posible la implementación del
sistema operativo android en los televisores para satisfacer las exigencias
para el desarrollo de aplicaciones.

A.2 Plataforma elegida

La elección final ha sido la de Samsung Smart tv por su madurez en
el entorno de desarrollo de aplicaciones para smart  tv.  Cuenta con un
SDK propio integrado en Eclipse el cuál ha ido mejorando en las distintas
versiones desde hace 3 años. Actualmente se encuentra en la versión SDK
Samsung smart tv 5.1 que es la que se usa en este proyecto.  Samsung
cubre el 100% de nuestras necesidades para la realización de la aplicación
y nos da una mayor flexibilidad a la hora de realizarla y al ser la líder en
ventas podría llegar al mayor número de personas.

Figura A.1 Samsung smart tv developers
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B.2 Manual de uso para generar el fichero srt

Una vez se tienen instaladas las herramientas Eclipse y Freeling-3.1.
Los pasos a seguir son los siguientes:

• Ejecutar el programa SubtModIni.java
• Realizar el siguiente comando en la consola de nuestro ordenador,

hay que realizarlo en la ruta donde este freeling-3.1/bin
analyzer.exe -f %FREELINGSHARE%\config\es.cfg < PeppaSub_Mod.srt
> subtituladocodif.srt

• Ejecutar el programa Codiftsrt.java

Con esto se ha convertido el fichero srt original en uno modificado para la
subtitulación mediante pictogramas.

B.3 Automatización en la generación del fichero js

Se subtitula el vídeo usando un fichero javascript que sincroniza el
tiempo de reproducción con la inyección de código HTML. Para generar
este fichero se necesita un proceso de automatización, ya que crear un
fichero para cada vídeo resulta inviable. Se ha creado un programa en
java que realiza este proceso de procesado de texto para lograr tener el
fichero deseado, hay diferencias entre si es para el navegador o para la
smart tv. 

ENTORNO WEB:

Este es un extracto del código del programa, donde se ve como calcula el
tiempo inicial y final en milisegundos a partir del fichero

           

pw.write(" ( fTime > ");

// Leo linea de tiempo

strLinea = buffer.readLine();

// Separo tiempo inicia y final ( Descarto flecha )

tiempos = strLinea.split(" ");

// Separo cada dígito.

t_ini = tiempos[0].split(":");

t_fin = tiempos[2].split(":");

// Separo segundos y milisegundos

s_ini = t_ini[2].split(",");

s_fin = t_fin[2].split(",");

//  Opero para tener todo en milisegundos y  poder comparar con el  tiempo

actual.
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colocará los pictos en unas posiciones determinadas. Un fragmento de la
salida es lo siguiente:

function init() {

 var video = document.getElementById("video");

//  display the current and remaining times

 video.addEventListener("timeupdate", function () {

//  Current time var vTime = video.currentTime; 

var fTime = 1000 * vTime;

 if( ( fTime > 2020 ) && ( fTime < 4019 )){

      document.getElementById("Picto3").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/yo.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Picto4").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/ser.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Picto5").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/PEPPA.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Txt3").innerHTML = "YO";

      document.getElementById("Txt4").innerHTML = "SER";

      document.getElementById("Txt5").innerHTML = "PEPPA";

      document.getElementById("Picto1").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto2").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto6").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto7").innerHTML = "";

      document.getElementById("Txt1").innerHTML = "";

      document.getElementById("Txt2").innerHTML = "";

      document.getElementById("Txt6").innerHTML = "";

      document.getElementById("Txt7").innerHTML = "";

 }else if ( ( fTime > 4021 ) && ( fTime < 7019 )){

      document.getElementById("Picto3").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/ser.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Picto4").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/hermano.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Picto5").innerHTML = '<img 

src="Pictopng/GEORGE.png" height ="100%" width="100%"></img>';

      document.getElementById("Txt3").innerHTML = "SER";

      document.getElementById("Txt4").innerHTML = "HERMANO";

      document.getElementById("Txt5").innerHTML = "GEORGE";

      document.getElementById("Picto1").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto2").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto6").innerHTML = "";

      document.getElementById("Picto7").innerHTML = "";

[…]

Vemos como este fichero recoje mediante el evento timeudpate el tiempo 
actual del vídeo este se usa para comparar con los tiempos del 
subtitulado. El programa anterior ha pasado todo a milisegundos para 
tener los rangos más precisos posibles. El método para inyectar código 
HTML es innerHTML que permite hacer lo que necesitamos.
Para el caso de la smart tv se genera un fichero javascript que recoje el
subtitulado de todos los vídeos que contenga el servidor. Además inyecta
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el  código  HTML usando  el  evento  widgetapi.putInnerHTML que  nos
permite hacer lo que deseamos. A continuación se muestra un extracto
del código del programa en java.

SMART TV:

while ((strLinea = buffer.readLine()) != null)   {

// Escribo capitulo actual

pw.write(" (cap == \'" + ficherosSubs[i] +"\')");

strLinea = buffer.readLine();

// Leo pictos y dependiendo del numero los coloco de una manera.

pictos = strLinea.split(" ");

if (pictos.length == 1){;

pw.write("  img1 = '<img 

src=\"http://155.210.156.59/App_Demo/Pictopng/" + pictos[0] + ".png\" 

height =\"100\" width=\"125\"></img>';\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto1, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto2, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto3, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto4, img1);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto5, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto6, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(picto7, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text1, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text2, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text3, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text4,\"" +  

pictos[0].toUpperCase() + "\");\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text5, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text6, negro);\n");

pw.write("  widgetAPI.putInnerHTML(Text7, negro);\n");

pw.write(" }else if (");

}

Podemos ver la gran similitud con el programa anterior, en el extracto 
vemos el ejemplo cuando solo tenemos un pictograma a mostrar.
La salida de esta herramienta nos dará el fichero javascript deseado, se 
puede ver el extracto del código en la figura B.11.

Es solo una muestra ya que la extensión del fichero de la demo llega a las 
2978 lineas.
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ANEXO C

SDK Samsung Smart TV

C.1 Especificaciones Hardware

Ordenador/Portatil: 

• Processor: Dual Core 1.5GHz / Single Core 3GHz or higher

• RAM: 2GB o superior

• OS(32bit and 64bit supported):

◦ Windows:  (Recomendado),WindowsXP  Service  Pack  2  o

superior

◦ MacOS X: Intel-based hardware, OS versions 10.6 and above.

◦ Linux: Versión de Linux que soporte VirtualBox 2.4.2

• Resolución de pantalla : 1280 x 1024 o superior

• HDD: 5GB o superior

Smart TV:

En el caso de este TFG hemos utilizado el modelo de televisión samsung
UE55F6400AW con las siguientes especificaciones:

• Televisor 139,7 cm ( 55'' )
• Full HD
• 1920x1080 pixeles de máxima resolución
• Analógico y digital
• 20 W
• Eficiencia energética +A
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Figura D.2 : Configuración del SDK 

Una  vez  configurado  nuestro  SDK  a  las  necesidades  que  tengamos,
procedemos  a  exportar  la  aplicación.  El  primer  paso  es  seleccionar  el
proyecto y botón derecho para seleccionar “Export”. En la figura D.3 lo
podemos ver.

Figura D.3 : Exportamos la aplicación

Una vez le  damos a “Export” seguimos los  pasos que  nos indican las
figuras D.4 y D.5.
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Figura D.4 : Opciones 1 exportar aplicación

Figura D.5 : Opciones 2 exportar aplicación

Es necesario seleccionar el boton de subir los archivos en el servidor para
que funcione correctamente.
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