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Hybrid system architecture model for the
generation of 360° VR virtual tours for education,
marketing, and tourism
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Abstract- Experience is the main component of experiential marketing, guiding consumers to actively participate and
respond in the purchasing process. When associated with the emerging technology of 360° VR videos, it offers
significant opportunities for users and organizations. The methodology used consists of 5 phases: user test
characterization, establishment of the theoretical framework, design and implementation, and evaluation of functional
tests and system effectiveness. The model allows for the visualization of tourist areas and hotel environments in 360° VR,
using convolutional neural networks for the automated labeling of images to compose tours based on recommendations
from the Case-Based Reasoning (CBR) subsystem. Functionality tests for the division components, image labeling, and
tour composition, according to user profiles recommended by CBR, were satisfactory. The evaluation of system
effectiveness with self-reported tests of 360° VR visualizations compared to 2D images from a hotel website was also
positive. The model can contribute to improving reservation intent and brand image because immersive experiences can
trigger effects in affective, attitudinal/behavioral, and cognitive dimensions.
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Resumen- La experiencia es el componente principal
del marketing experiencial, para orientar a los
consumidores a participar y responder activamente en el
proceso de compra, que asociada a la tecnologia de
videos 360° RV, ofrecen grandes oportunidades para
usuarios y empresas. La metodologia utilizada tiene 8
fases descritas en la seccion de metodologia. El modelo
permite visualizar zonas turisticas y ambientes de hoteles
en 360° RV, utilizando redes neuronales convolucionales
para el etiquetado automéatico de imagenes y composicion
de tours, basados en recomendaciones del moddulo de
razonamiento basado en casos (RBC). Las pruebas de
funcionalidad de los componentes de division, etiquetado
de imdgenes y composicion de tours, segun los perfiles
de wusuario recomendados por el RBC, fueron
satisfactorias asi como la evaluacion de la efectividad del
sistema con tests auto reportados de visualizaciones en
360° RV, comparados con imagenes 2D de la web de un
hotel. EI modelo puede contribuir en mejorar la intencién
de reserva y la imagen de marca, por que las experiencias
inmersivas, pueden desencadenar efectos en dimensiones
afectivas, actitudinales/conductuales y cognitivas.

Palabras clave-- marketing, inclusion
tecnologia educativa, TIC, tecnologias digitales.
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I. INTRODUCCION

Las interacciones humanas que se involucran en
marketing y ventas, han sido fundamentales para el fomento
de las conexiones con los clientes. Estas interacciones generan
un mayor valor dentro del &mbito de los negocios.

El marketing experiencial, estd enfocado a la generacion
de experiencias enriquecedoras para los clientes, mediante la
comunicaciéon de acciones de marketing enfocadas en los
sentidos de los consumidores, para influir en sus decisiones y
preferencias respecto a marcas, productos o servicios. Segun
Alagoz y Ekici [1], “el componente principal del marketing
experiencial es la experiencia, para orientar a los
consumidores a participar y responder activamente en el
proceso de compra, haciendo que sus experiencias involucren
diversas percepciones y sensaciones”. El interés por
comprender la experiencia que el marketing sensorial genera
en los consumidores es creciente [2], en especial las que
generan las experiencias directas de fenémenos y eventos con
baja mediaciéon computacional, simbdlica, o lingiiistica,
derivadas de la inmersion en ambientes de realidad virtual
(RV). Estas aplicaciones ofrecen una amplia gama de
experiencias en funcién de los bloques tecnolégicos

subyacentes, las interfaces disponibles y los dispositivos
usados para interactuar en los entornos virtuales.

La RV consiste en utilizar un entorno 3D generado por
computadora, donde los usuarios interactiian y navegan, dando
como resultado una simulacién en tiempo real, que se puede
percibir por los "cinco sentidos”. En [3] se establecen los
elementos de la RV como: la inmersion sensorial, interaccion
implicita y simulacién. La RV es asociada a un mundo
tridimensional en que los usuarios interactiian con el entorno
virtual, en el que construyen diferentes tipos de conocimiento,
que puede incluir experiencias que pueden no encontrarse en
el mundo real, tales como los conceptos de "Dimensién",
"Transduccién" y "Reificacion" [4], y que pueden tener un
enorme potencial en educacion, marketing y publicidad. La
RV también puede utilizar avatares que interactian entre si y
con otros elementos del mundo virtual [5].

La utilizacién de 360° RV en actividades turisticas, esta
orientada a la visualizacion de los contenidos capturados en
entorno turisticos u hoteleros reales, los que pueden
presentarse en ordenadores o dispositivos méviles, pudiendo
utilizar los Head Mounted Display (HMD), que generan
estimulos visuales y sensoriales durante la inmersién y pueden
constituirse en experiencias, que contribuyan con la intensién
de reserva. Estas experiencias pueden contribuir con las
actividades de usuario, en la planificacién, administracion,
comercializacién, intercambio de informacién y diversas
actividades en torno a su viaje [6].

Una red neuronal involucra la fase de entrenamiento, en la
que los parametros de la red se estiman a partir del conjunto
de datos de entrenamiento, y un paso de prueba, en la que se
aplica la red entrenada para predecir las clases de los nuevos
datos de entrada [7]. En este trabajo se utiliza la red neuronal
convolucional (CNN), con un enfoque de aprendizaje
supervisado que dispone de una serie de capas ocultas
especializadas en el procesamiento e identificacién, las
primeras pueden detectar lineas y poligonos, mientras las
siguientes pueden reconocer figuras complejas, como rostros o
siluetas. Este modelo toma como entrada las dimensiones de
las imagenes y los colores, que se representa como el canal.

El RBC es una técnica de Inteligencia Artificial (TA),
utilizada para solucionar problemas de aprendizaje,
identificacion, razonamiento, tratamiento de fallas o apoyo a
las decisiones, cuya capacidad de resolucién de problemas se
basa en experiencias previas. Reutiliza el conocimiento, para
lo que considera experiencias y soluciones de casos anteriores
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similares, para resolver problemas almacenados previamente.
Segtin [8], los casos similares son soluciones que fueron
almacenadas en un case base y son utilizados para solucionar
un nuevo problema. La nueva solucién puede ser almacenada
en el Case-Base para mejorar la calidad de las soluciones. El
CBR tiene cuatro etapas: recuperar, reutilizar, revisar y retener
[9]. La Fig. 1 muestra la arquitectura de un sistema CBR.
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Fig. 1. Ciclo CBR del modelo r5, Fuente: [8].

El modelo de arquitectura hibrida para la generacion de
tours en 360° RV, estd orientado a educacién, turismo y
hoteleria, considerando que la RV, emplea entornos virtuales
que permiten a los usuarios moverse libremente dentro del
espacio virtual, mientras que la 360° RV, ofrece experiencias
esférico/panordmicas [10], ademdas de que varios estudios
indican que mejora la percepcién y sensacion de presencia.
Luego de procesar el data set de videos de 360°, se desarrolld
una CNN, con una estructura de soporte al tratamiento de
datos, para el proceso de extraccion de caracteristicas,
clasificacion y salida de las iméagenes, que son utilizados para
la composicién de tours virtuales. Ademads, se explora la
generacion dindmica de tours 360° RV adaptativos utilizando
RBC, de acuerdo a experiencias pasadas y a los perfiles y
requerimientos del usuario.

La exploracién y comparacion con los resultados
obtenidos en algunos trabajos relacionados, en discutida a
seguir:

En Sukardani et al. [11], manifiestan que pese a que
desarrollaron objetos turisticos cumpliendo con los elementos
conceptuales del disefio de un recorrido virtual, ain se
requiere desarrollar un concepto integral en cuanto a la
grabacidn técnica, la presentacién de la informacion técnica y
los detalles de cada objeto. Manifestando que, en definitiva, el
objetivo de ofrecer un recorrido alternativo no es solo hacerlo
con moderacion, sino que en el futuro pueda existir como una
forma de imaginacion real capaz de satisfacer las expectativas
de los visitantes de los recorridos virtuales.

Taylor et al. [12], establecieron un enorme potencial para
las visitas virtuales (RV), ya que mejoran la comprension y la
comunicacion entre las partes interesadas. Las visualizaciones
RV fueron muy valoradas y resultaron eficaces como
herramientas de aprendizaje. La visita mejoré la comprension
en todos los que intervinieron en el estudio y la mayor mejora
se produjo en grupos con menor familiaridad con el tema.

En Stappung et al. [13], reportan las principales
contribuciones de su investigacion que incluyen: (1) el

proceso y conocimiento adquirido, incluyendo las
recomendaciones para el desarrollo de recorridos o
experiencias 360, combinando elementos dindmicos y

estacionarios en 360 en una experiencia virtual; (2) los
resultados de un estudio exploratorio, que evalia la
experiencia 360 correlacionando el atractivo de la experiencia
con la intencién de visitar el lugar, entre otras variables
involucradas en la caracterizacion de la experiencia 360°.

Es necesario destacar que se requiere una mayor
investigacién para mejorar la experiencia del usuario, para lo
que se debe desarrollar un concepto integral para la grabacion,
presentacion de informacién y los detalles técnicos de cada
objeto, con la finalidad de contribuir con el desarrollo de este
tipo de aplicaciones. En este trabajo se propone un modelo de
sistema adaptativo, que responde a los perfiles e interés del
usuario, que son proporcionado por el RBC.

Este trabajo incluye las siguientes secciones: en la seccion
2, se enfoca en la metodologia. En la seccién 3 se desarrolla el
analisis de resultados. En la seccion 4, se realiza la discusion
de resultados. En la seccion 5, se establecen las conclusiones y
recomendaciones para trabajos futuros.

II. METODOLOGIA

La propuesta se desarroll6 en 7 fases, tal como se muestra
en la Fig. 2, las cuales son:

1) Identificacion de requisitos y obtencién de
informacion de experiencias de usuarios a partir de
intervenciones a ejecutivos y colaboradores de hoteles.

2) Analisis de experiencia de usuarios

3) Mapeo de experiencias con especialistas en gestion y
marketing.

4) Capturar imagenes y videos 360° de ambientes del
hotel, entorno, asi como la biisqueda y seleccién de videos.

5) Disefio de prototipos de aplicacion inmersiva,
incluyendo la automatizaciéon del proceso de division y
composicién de videos 360° de ambientes reales, para la
composicién de tours personalizados para turismo y hoteleria
en ambientes de metaverso, mediante CNN y RBC.

6) Implementacion de una capa de visualizacion
inmersiva con Unity, para cascos nmersivos de RV.

7) Implementacién del RBC y una API REST.

Para las pruebas se estableci6 el marco teérico del
marketing experiencial, la RV inmersiva, videos 360° RV,
CNN y RBC, el disefio y desarrollo de software y los criterios
requeridos para las pruebas de funcionalidad del modelo,
desde la perspectiva de las experiencias en las dimensiones:
cognitiva, sensorial, actitudinal, afectiva y conductual.

Para establecer el estado de arte se utiliz6 el método
PRISMA, para la revision sistematica de la literatura (RSL) y
el meta-andlisis de los temas de interés. Se identificaron
palabras clave para construir la cadena de buisqueda, aplicadas
a las bases de datos: Web of Science, Scopus, ScienceDirect e
IEEE Xplore. Se incluyeron articulos de revistas y congresos
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publicados en los tltimos 20 afios. Se eliminaron documentos
duplicados y excluyeron los no relevantes para el estudio.
Luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, fueron
retenidos 27 documentos.
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Fig. 2. Propuesta de las fases de desarrollo del Trabajo.

A. Propuesta de Modelo

La arquitectura estd enfocada en generar estrategias de
marketing experiencial y sensorial, para proporcionar diversos
estimulos a los usuarios, tratando de lograr un comportamiento
de compra activo, a partir de vivencias experienciales
agradables y placenteras. En [1], sostienen que la experiencia
del cliente es un proceso de construccion multidimensional de
caracteristicas holisticas, que generan respuestas sociales,
fisicas, cognitivas, afectivas y emocionales. La arquitectura
esta compuesta por 4 médulos, como se muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3. Arquitectura de software. Fuente: [4].

1) Estrategia de marketing inmersivo: se implement6 las
estrategias para la generacién de contenidos virtuales,
estableciendo los tipos experiencias y objetos virtuales, asi
como la creacién de imégenes estaticas, videos 360° RV,
textos, etc. En este modulo se incorporan las estrategias
enfocadas a los sentidos de la vista y el oido.

2) Generacion de contenidos virtuales: establece la
estructura para la generacién de objetos virtuales e incorpora
las herramientas requeridas incluyendo videos 360° RV, que
son segmentados y etiquetados para la generacién de tours
recomendados por el RBC segun los perfiles de clientes. Se
incluye informacién adicional sobre danzas, trajes tipicos,
arte, y otros elementos para acceder a la informacién mediante
interacciones mas dindmicas correspondientes a las estrategias
de marketing experiencial-sensorial, usando hot points. Los
objetos, son mostrados en la Fig. 4.

(e)
Fig. 4. Objetos para acceso dinamico a informacion adicional a través de hot
points: (a) Pintura para acceso a los atractivos de la campiiia de Arequipa; (b)
Artesania para acceso a deportes de aventura, como equitacion, canotaje, etc.;
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(c) Pintura para acceso a la oferta gastrondmica; (d) Pintura para acceso a
danzas tipicas: (e) Pintura para acceso a atractivos turisticos.

El médulo, permite la simulacién, evaluacion, prueba de
contenidos virtuales y almacenamiento de recursos asociados,
con la solucion de acuerdo a diferentes perfiles y parametros
utilizados por el RBC. Estos recursos son requeridos por los
clientes en el proceso de busqueda de informacién y
exploracién de la oferta hotelera, infraestructura, instalaciones,
actividades culturales y de ocio, asi como el entorno hotelero.

3) Recomendacién de contenidos virtuales: enfocado al
sistema adaptativo que ejecuta la estrategia de marketing.
Permite la navegacion inmersiva en 360° RV, en tours
personalizados en las instalaciones, servicios y zonas turisticas
y hoteleras basandose en los perfiles de clientes, considerando
la disponibilidad de dispositivos de inmersién. Los objetos
seran presentados dindmicamente a los usuarios segun sus
demandas, mediante la interfaz mostrada en la Fig. 5.

Fig. 5. Tour virtual.

El desarrollo del mecanismo de inferencia del sistema
RBC se describe en detalle en [14], y parte de las imagenes
para el proceso de etiquetado, se muestran en la Fig. 6.

image32
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Fig. 6. Imagenes del proceso de etiquetado utilizando CNN.

Cada 'caso’ es el resultado de una consulta, para lo que se
utiliza un descriptor, que cuenta con un conjunto de atributos

recuperados de bases de datos que son utilizadas por empresas

hoteleras, como se detalla a seguir y se muestran en la Tabla 1.

— Id: identificador de recomendaciones de rutas.

— Zona: localizacién del destino turistico u hotel, que podria
estar en la ciudad, campo o playa.

— Motivo: puede viajar por trabajo, vacaciones, etc.

— Servicios: imagenes o videos de 360° de los servicios
considerados de interés para los recorridos de usuarios.

— Compafiia: Un usuario puede viajar con pareja o solo,
familiares, amigos, etc.

— Prioridad: descriptor del atributo o caracteristica de
importancia al momento de elegir un hotel.

TABLAI
TABLA DE ATRIBUTOS
Atributo Peso
Zona 15%
Motivo 24%
Servicios 17%
Compaiiia 20%
Prioridad 24%
TOTAL 100%

Se establecieron seis (6) parametros para definir las
funcionalidades del buscador, semejantes a los resultados de
los casos de biisqueda del RBC:

— Nombre del atributo: utilizado para realizar la bisqueda.

— Valor de buisqueda: Valor del atributo para casos de
bisqueda mas préximo.

— Ponderaciones: atribuidos al momento de la busqueda,
obtenidas mediante el promedio de opiniones de expertos
en turismo, gestién, marketing y usuarios potenciales.

— Términos: representacion de la forma de bitsqueda para
cada atributo, definidos para buscar valores mayores que,
menores que, iguales, etc.

— Escalas: representacion matematica que puede ser
logaritmica, lineal, etc., para buscar las diferencias entre
los casos almacenados y el nuevo caso.

— Opciones de busqueda: método para la devolucién de los
resultados; fue predeterminada la devolucién de los valores
mads proximos. Los resultados deben ordenarse en orden tal
que prioricen los casos mas préximos a la ruta base.

Los casos se visualizan a través de la interfaz inmersiva,
como recomendaciones que consideran las preferencias del
usuario. Si después de la biisqueda, el usuario opta por seguir
una ruta recomendada, se crea un nuevo caso, que puede ser
almacenado para incrementar los casos contenidos en el case
base, permitiendo mejorar la calidad de btisquedas futuras, al
obtener casos mas préximos a los que el usuario prefiera.

Las busquedas realizadas por el RBC, utilizan los pesos y
escalas definidas para la buisqueda de recomendaciones [15].
Los casos son evaluados individualmente para obtener el valor
total (acierto) para cada caso almacenado, estableciéndose la
diferencia entre el caso de buisqueda y casos anteriores. Luego
de evaluar todos los casos, se obtiene una lista ordenada por
similitud, la que se muestra al usuario.
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Enfocado en los dispositivos disponibles para la
implementacién de las estrategias de marketing, cuyas
caracteristicas determinan el grado de inmersiéon para el
usuario. La implementacion de la propuesta puede requerir el
uso de técnicas como Journey Maps [16], que es un disefio
cualitativo enfocado en el usuario para visualizar las acciones,
sentimientos, pensamientos o la experiencia de un cliente o
huésped. Un Journey Map es una guia para la codificacion
cuantitativa, que divide el "viaje" en pasos [7] y conceptos
narrativos, para lo que se utilizan grabaciones audiovisuales
cortas con el objeto de captar la atencién del espectador y
transmitir la informacién de forma clara y rapida, para tratar
de influir en su toma de decisiones, considerando las
emociones y sentimientos, propias del enfoque experiencial y
sensorial utilizado.

Por otro lado, la técnica Storydoing [17], consiste en
contar una historia congruente con el comportamiento del
usuario, de manera que vaya mas alla de una simple narracion.
En este contexto, el storydoing potencia la inmersién del
consumidor a través de diversas técnicas digitales dentro del
marco omnicanal. El marketing inmersivo puede utilizar el
storydoing como fuente de desarrollo, como se destaca en este
trabajo. Esta propuesta original de modelo inteligente
adaptativo, esta enfocada en diversos aspectos del marketing
experiencial, técnicas de IA, tecnologias de RV inmersiva, y
videos 360°, que forman parte de esta arquitectura de
software, que tiene como objetivo contribuir a la promocién
de los servicios, instalaciones y entornos hoteleros.

III. ANALISIS DE DATOS

A. Resultados de proceso de automatizacion de proceso de
division, composicion y etiquetado

Los resultados obtenidos establecen que el proceso se
divisién y posterior automatizacion de la fase de etiquetado, se
mejoré notablemente el tiempo de procesamiento con la
aplicacion del modelo basado en la CNN previamente
entrenada, llegdndose a una exactitud mayor a 90%, siendo un
resultado admisible.

B. Resultados de proceso CBR

Para la validaciéon del CBR, se utiliz6 la técnica case
library subset test (CLST) [18], seleccionando un subconjunto
del case base para evaluar la cuan efectivas son las funciones
de adaptacién y recuperacion del sistema, habiéndose definido
los parametros Result Acceptability Criteria (RAC), con un
valor del 15 % y un System Validity Criteria (SVC) con un
valor del umbral SVC de 75%.

Para las pruebas de recuperacién y adaptacién, fueron
utilizados un total de 50 casos con la técnica CLST. Luego de
realizadas las pruebas, se obtuvo un 100% de aceptacion en las
pruebas de recuperacién, y un 88% en las pruebas de
adaptacion, por lo que se considera que el modelo RBC
propuesto es valido, de acuerdo al parametro SVC (75%) de
las técnicas CLST.

C. Metodologia de validacion de la efectividad del modelo

Este es un estudio cuyo alcance es exploratorio y
descriptivo, con un disefio transversal y no experimental. La
investigacion es de tipo cuantitativo, y se adaptaron algunos
cuestionarios para la obtenciéon de respuestas afectivas, la
evaluacion de respuestas actitudinales [19] y la evaluacién de
la carga cognitiva, utilizando la prueba del Indice de carga de
tareas NASA (TLX). La obtencién de muestras fue aleatoria,
incluyendo 203 cuestionarios aplicados a una poblacién joven,
compuesta en su mayoria por estudiantes del nivel superior y
de posgrado. Para el procesamiento de datos, se utilizé el
SPSS. Para el estudio se utilizé la web site de un hotel
boutique ubicado en Arequipa - Perd, que incluia imagenes de
habitaciones, instalaciones, servicios y del entorno. El caso de
prueba de video 360° RV utiliz6 un HMD, mediante un
teléfono inteligente [20], para generar experiencias
inmersivas. Los participantes fueron asistidos para usar los
dispositivos y dieron su consentimiento verbal para el uso de
sus imagenes en el estudio.

El experimento auto reportado, se realizé en diferentes
ubicaciones y entornos, en los que los sujetos participaron en
experiencias individuales de 5 minutos, pidiéndoseles que
imaginaran estar en un escenario de seleccionar un hotel,
considerando las motivaciones del estudio y también la
ubicacién. Se solicité al comité institucional de ética de la
investigacién de la universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, la aprobacién del protocolo y una constancia de que
el estudio no transgrede ningin tipo de Principio Etico. Se
solicité el consentimiento verbal de los participantes, para
utilizar sus imégenes para la documentacién del estudio.
Luego de la experiencia, los participantes respondieron a un
cuestionario de Google forms, donde evaluaban aspectos
cognitivos, conductuales, afectivos y actitudinales, incluida la
informacién demogréfica. La prueba fue completada en 1 mes.

La literatura que trata el comportamiento del consumidor,
permite establecer que las respuestas cognitivas, actitudinales
y afectivas son importantes para conocer habitos de consumo,
toma de decisiones y prediccion del comportamiento.

La validacién de resultados de la arquitectura, es realizada
a través de las siguientes preguntas:

¢Como comparar las visualizaciones de paginas web con
fotografias en relacion a videos con recorridos adaptativos en
360° RV?, en términos de:

1) ¢Carga cognitiva, que son los esfuerzos del uso de
tecnologia y tareas vinculadas a las experiencias de usuario?

2) ¢Respuestas conductuales/actitudinales?, y

3) respuestas afectivas?

Es posible que las experiencias en RV, desencadenen
experiencias en las dimensiones: cognitiva, sensorial,
actitudinal, afectiva y conductual [21].

1) Respuesta cognitiva - CLT: propone un modelo que
establece la capacidad limitada para la atencién, y proporciona
el marco para comprender las visualizaciones con 360° RV.
Imégenes visualizadas con 360° RV, podrian implicar una
mayor carga cognitiva/perceptiva, que las imagenes
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tradicionales, de contenidos y otros objetos en web sites, lo
que permite el establecimiento de las siguientes hipétesis:

Hipétesis 1la: Visualizaciones del hotel con 360° RV, no
generaran mayor carga cognitiva, comparadas con las
visualizaciones tradicionales de imagenes, contenidos y otros
objetos de escenas similares en web sites.

Hipotesis 1b: Visualizaciones del hotel con 360° RV,
generaran mayor carga cognitiva, comparadas con
visualizaciones tradicionales de imagenes, contenidos y otros
objetos escenas similares en web sites.

2) Respuestas dfectiva: diversas investigaciones reportan
que las experiencias inmersivas en RV, desencadenan
diferentes condiciones emocionales, como mayor frecuencia
cardiaca, elevacién de presion arterial, alteraciones en el ritmo
respiratorio [22]. La RV al activar los sentidos, puede
desencadenar respuestas afectivas mas intensas comparadas
con imagenes tradicionales. También puede influir en que se
evoquen respuestas afectivas, incluyendo placer, excitacién y
frustracion. En base a lo anterior, se pueden establecer las
siguientes hipétesis:

Hipotesis 2a: Las visualizaciones en ambientes 360° RV
del hotel, no generaran mayor respuesta afectiva, en
comparaciéon con visualizaciones de imagenes tradicionales,
contenidos y otros objetos en escenas similares en la web site.

Hipétesis 2b: Las visualizaciones en ambientes 360°RV
del hotel, generaran una mayor respuesta afectiva, en
comparaciéon con visualizaciones tradicionales de imagenes,
contenidos y otros objetos de escenas similares en la web site.

3) Respuestas actitudinales y de comportamiento: la
visualizacién de videos 360° RV puede influir en las actitudes
y comportamientos de los clientes, siendo necesaria mayor
investigacién en actividades de turismo y hoteleria [23]. En
[24] se report6 actitudes positivas, satisfaccién y lealtad, luego
de participar en experiencias de RV, en el contexto de centros
comerciales. Para [25] y [26] la riqueza representacional y
presencia, pueden influir en actitudes mas positivas de los
clientes hacia una marca e intencién de compra.

Basandose en el marco tratado, son establecidas las
siguientes hipotesis:

Hipotesis 3a: La visualizacién 360° RV del hotel, no
generara mayor actitud positiva, comparada con la
visualizacién tradicional de imdagenes, contenidos u otros
objetos en escenas similares en la web site.

Hipotesis 3b: la visualizacién 360° RV del hotel, genera
mayor actitud positiva, comparada con la visualizacién
tradicional de imagenes, contenidos y otros objetos en escenas
similares en la web site.

Hipétesis 4a: la visualizacién en ambientes 360° RV del
hotel, no generara una mejor actitud, comportamental
comparada con la visualizacién tradicional de imagenes,
contenidos y otros objetos en escenas similares en web sites.

Hipotesis 4b: La visualizacion en ambientes 360° RV del
hotel, generara una mejor actitud comportamental, comparada
con la visualizacién tradicional de imagenes, contenidos y
otros objetos escenas similares en web sites.

La respuesta afectiva a la visualizaciéon fue evaluada
utilizando la escala de Placer, Excitacion y Dominancia
(PAD), validada por diversos estudios que evaluaron las
respuestas afectivas. La escala es aplicable a colores y
entornos fisicos [24]. La intervencién con la escala empieza
con una afirmacién: "Luego de ver las imagenes del hotel, me
siento..." seguida de 18 items bipolares:

— Adjetivos relativos al placer, por pares: feliz-infeliz,
satisfecho-insatisfecho, contento-molesto, alegre-
deprimido, esperanzado-desesperanzado, relajado-aburrido

— Adjetivos relativos a la excitacién, por pares: estimulado-
relajado, excitado-tranquilo, frenético, calmado-nervioso,
despierto-somnoliento, excitado - no excitado.

— Adjetivos relativos a la dominancia: controlador-
controlado; influyente-influenciado; importante-
insignificante; dominante-sumiso; libre de restricciones.

Para evaluar pares bipolares se puede utilizar una escala
diferencial semantica compuesta por 7 items, que varia del 1 al
7 [24]. Intenciones conductuales enfocadas a hoteles, fueron
evaluadas con una escala de 7 items, adaptada de [19], que
incluye temas actitudinales como:

— ¢Cudl es la posibilidad de que decidas reservar el hotel?

— ¢Cuan satisfecho estarias con la decisién de hospedarte?

— ¢El hotel coincide con tus expectativas de precio?

— Las preguntas de comportamiento son las siguientes:

— ¢Cudl es la probabilidad de reservar un hotel de este tipo?

— ¢Cudl es la probabilidad de que diga a las demés cosas
positivas en relacién al hotel?

Uno de los métodos de evaluacién de la carga cognitiva
de trabajo, es el de NASA TLX, que evaltia de forma subjetiva
la carga de trabajo mental, en base a las exigencias cognitivas
de la tarea. TLX evalda seis areas de la carga de trabajo:
demanda mental, demanda fisica, esfuerzo, demanda temporal,
rendimiento y frustracién, que son evaluados a través del
método de escala diferencial. La fiabilidad y validez del
método, fue corroborada por diversos estudios.

La validaciéon de la consistencia de preguntas, fue
evaluada utilizando el método alfa de Cronbach, utilizandose
para de la encuesta aplicada a ambos grupos, con resultados
satisfactorios mostrados en la Tabla 2.

TABLA II
ESTADISTICAS DE FIABILIDAD
Alpha de Alpha de Cronbach basado Numero de
Cronbach en elementos estandarizados elementos
.830 .832 10

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis factorial se restringi6 a los tres componentes
utilizados para: (1) la dimensionalidad propuesta por la escala
PAD; (2) se desarrollaron variables compuestas basandose en
la suma de valores por cada factor. El anélisis de componentes
principales se utiliz6 como método de extraccién, y el método
varimax con Kaiser para la normalizacién, utilizdndose como
método de rotacion. El valor de corte de la correlacién fue 0,5.
El analisis factorial fue adecuado, basado en el modelo de
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Bartlett. La prueba de esfericidad (p < 0,000), y la prueba
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), que arrojé 0,838.

A. Respuestas de carga cognitiva

Los resultados muestran una demanda mental baja y
media baja (18.78), una demanda fisica baja y media baja
(20.78), un ritmo de visualizacién bajo y medio bajo (18.92),
esfuerzo bajo y media baja (19.86), satisfaccién con su nivel
de desempefio baja y media baja (15.03), sensacién de
irritabilidad stress y molestia baja y media baja (14.01).

B. Respuestas afectivas

Para la prueba de dimension afectiva, los resultados
relacionados obtenidos en relacién a como se sintieron los
participantes después de visualizar el video 360° RV, fueron:
complacidos o algo complacidos (57%), satisfechos o algo
satisfechos (73.6 %), animados o algo animados (59.1),
relajado o algo relajado (70%), importante o algo importante
(42.5), tranquilo o algo tranquilo (65.3), seguro o algo seguro
(60,1), descansado o algo descansado (54.4) y cémodo o algo
coémodo (64.8), fueron significativamente mayores frente a las
respuestas de indiferentes para todas las preguntas. El
promedio de respuestas para indiferentes para todas las
preguntas fue significativamente menor (28.87); asi como para
las respuestas de algo infeliz e infeliz (3.6 ), molesto o algo
molesto (22.3), insatisfecho o algo insatisfecho (4.7), aburrido
o algo aburrido (18.2 ), tenso o algo tenso (7.7), insignificante
o algo insignificante (20.8), intranquilo o algo intranquilo
(5.2), inseguro o algo inseguro (16.6), cansado o algo cansado
(9.3) e incémodo o algo incomodo (8.8).

En la dimensién de actitud y comportamiento, los
resultados obtenidos en relacién a las preguntas de cémo se
sintieron los participantes: satisfechos o muy satisfechos
(14%), indiferentes (23%) y una mayoritaria cantidad de
respuestas de insatisfechos (52.1%); frente a la pregunta si el
hotel visto estd acorde a su precio, las respuestas fueron muy
de acuerdo y de acuerdo (15.5), frente a un alto nimero de
indiferentes (38.8) y muy en desacuerdo y en desacuerdo
(47.9); frente a la pregunta con que probabilidad reservaria un
hotel asi, muy probable y extremadamente probable (19.7),
algo probable (38.9), frente a para nada probable y no muy
probable (41.4), con respecto a la pregunta Con que
probabilidad diria cosas positivas del hotel a otras personas,
Muy probable y extremadamente probable (14), algo probable
(35.8), para nada probable y no muy probable (50.2).

C. Discusién e implicancias

Los resultados obtenidos luego de visualizar el video 360°
RV, permiten establecer lo siguiente:

1) La prueba de la dimensién cognitiva, presenté una baja
carga cognitiva, facilitando el procesamiento de la
informacioén, es decir un mejor almacenamiento, codificacion,
y recuperacion de la informacién, influenciando de manera
positiva en la atencién y comportamiento del cliente.

2) La prueba de dimension afectiva, encontré que se
provocaron respuestas afectivas mas fuertes.

3) La prueba de la dimensién de actitud Yy
comportamiento, evidencié que hubo actitudes positivas e
intenciones de reserva. Los niveles de respuestas bajas pueden
tener su origen en la calidad del video, que pudo no haber
incluido el atractivo visual del hotel. También puede deberse a
que el hotel seleccionado no sea de interés del publico
objetivo, por la faja etaria, estilo de vida, ocupacién, condicién
econémica y falta de experiencia de los usuarios. Otro aspecto
importante puede ser los tiempos de respuesta del sistema
durante la experiencia, derivados del tiempo requerido para el
procesamiento de la composicién del tour.

IV. CONCLUSIONES

Se propuso y desarrollo un Modelo de arquitectura de
sistema hibrido de generacién de tours virtuales en 360° RV
para educacion, marketing y turismo, basado en 360° RV, con
la finalidad de utilizarlos en educacién y la promocién de
turismo y hoteleria.

Los resultados obtenidos, permitieron establecer que, en
el proceso de division y posterior automatizacion de la fase de
etiquetado, hubo una mejora notable en el tiempo de proceso
con la aplicacién del modelo utilizando la CNN, que fue
previamente entrenada.

Para las pruebas de recuperacién y adaptacion del médulo
RBC, fueron utilizados 50 casos, y se aplicé la técnica CLST.
Después de realizadas las pruebas, se obtuvo para las de
aceptaciéon un 100% y en las de adaptaciéon, un 88%,
estableciéndose la validez del modelo CBR propuesto,
considerando el pardmetro SVC (75%) de la técnica CLST.

Para validar la efectividad del modelo, se evaluaron
visualizaciones RV adaptativas de 360° y se compararon con
visualizaciones 2D en los sitios web, los cuales pueden
desencadenar experiencias en las dimensiones cognitiva,
afectiva y actitudinal, que se evaluaron en este estudio.

Los resultados del estudio sugieren que la visualizacién
de videos 360° RV muestran diferencias en comparacién con
imagenes 2D tradicionales, pero sélo en algunas dimensiones.
Las pruebas de la dimension cognitiva present6 baja carga
cognitiva, facilitando el procesamiento de la informacién. Las
pruebas de la dimensién afectiva, provocé respuestas afectivas
mas fuertes, y las pruebas de la dimensiéon de actitud y
comportamiento, fueron evidentes actitudes positivas e
intenciones de reserva.

Los resultados indican que para los usuarios de 360° RV,
la complejidad de los detalles visuales producen diversos
impactos en la carga cognitiva, el rendimiento y el desempefio
de habilidades durante la visita. Algunos niveles bajos de
respuesta pueden deberse a la calidad del video. También es
posible que el hotel seleccionado no sea de interés para el
plblico objetivo debido a edad, ocupacién, estilo de vida,
situacion econdmica y falta de experiencia de los usuarios.
Otro aspecto a considerar podrian ser los tiempos de respuesta
del sistema al momento de realizar la experiencia, los cuales
pueden resultar de la composicién del recorrido.
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