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resumen

Las nuevas tecnologias aplicadas al turismo son necesarias para ofrecer un valor afiadido al turista. Un caso concreto es la
realidad aumentada, que permite desarrollar aplicaciones que enriquecen la experiencia turistica. Resulta de especial
interés la personalizacion de la informacion visualizada, fundamentalmente a través del uso de sistemas de recomendacion.
Presentamos un sistema de realidad aumentada aplicada al turismo basada en el contexto que utiliza técnicas de
recomendacion hibrida con arquitectura abierta y adaptativa. Esta arquitectura esta orientada a facilitar la integracion de
aplicaciones de realidad aumentada en sistemas de gestion de destinos turisticos.

Palabras clave: Realidad aumentada, turismo, calidad turistica, sistemas de recomendacion, tecnologia mévil.

abstract

New technologies applied to tourism are necessary to offer an added value to tourists. A particular case can be an
augmented reality that allows developing applications that improve the visitor’s experience. It is very interesting to customize
the information displayed, mainly through the use of recommendation systems.

We present in this paper an augmented reality system applied to tourism, context-aware that uses hybrid recommendation
techniques, with an adaptive and open architecture. This architecture is aimed to facilitate the integration of augmented
reality applications in management systems for tourist destinations.

Key words: Augmented reality, tourism, quality tourism, recommendation systems, mobile technology.

lg presente trabajo forma parte del proyecto 806/5473534" para la innovacion y la formacion en el ambito del turismo en el consorcio Qualifica’
"Desarrollo y Turismo de la Costa del Sol Occidental". Se trata de una iniciativa de la Consejeria de Turismo, Comercio y Deporte de la Junta de Andalucia,
y esta amparado por la Ley 12/1999 de 15 de diciembre del Turismo en Andalucia, estando aprobado en el decreto 78/2007, de 20 de marzo.
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1. introduccion

El turismo representa actualmente un importante papel
en la economia de la mayoria de los paises
desarrollados, estando fuertemente influenciado por las
innovaciones tecnolégicas (Sundbo et al., 2007). Las
empresas y los destinos turisticos deben ofrecer nuevos
instrumentos y herramientas (Buhalis y Law, 2008), y
estar en continua adaptacion a los cambios que se
produzcan, ya sean por movimientos sociales, cambios
en la demanda o en el comportamiento de los
consumidores (Castejon y Méndez, 2012; Esteve, 2000)

Las oportunidades de acceso y gestion introducidas
por las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), han acelerado la competencia entre las empresas
y los destinos (Juaneda y Riera, 2011; Guevara et al.,
2009). Las TIC han cambiado la forma de difusién de la
informacion turistica de los destinos, ademas de la forma
en la que los usuarios acceden a la informacion, por lo
que se hace necesario una inversién adecuada para
conseguir aumentar la calidad de la oferta turistica,
mejorar los procesos y en definitiva generar ventajas
competitivas (Xiang y Pan, 2011; Sundbo et al, 2007).

Los destinos deben tener una vision amplia y
dindmica y proporcionar al turista herramientas que
ofrezcan informacién personalizada, tratando de integrar
las diferentes necesidades existentes (Valdes et al.,
2011, Guevara, 2008). A pesar de que las herramientas
clasicas de informacion como las guias, audio-guias o
paginas web pueden cubrir las necesidades basicas, el
turista del siglo XXI demanda nuevas herramientas
tecnologicas para obtener informacién con las
caracteristicas citadas (Guevara et al, 2009).

Actualmente el uso de aplicaciones moviles esta
constituyendo una auténtica revolucién en el mercado de
los smartphones, suponiendo un estimulo para el
desarrollo de nuevo sistemas (Lymberopoulos et al.,
2011). Por tanto, las aplicaciones méviles orientadas al
turismo pueden convertirse en un nuevo canal que
posibilite informacién, promocién y comercializacion
turistica.

Una tecnologia muy interesante es la realidad
virtual, técnica que permite la generacion de entornos de
interaccion con elementos virtuales, produciendo a los
usuarios una apariencia de realidad en tiempo real
(Liarokapis 2006; Azuma, 2001). Esta tecnologia es de
dificil aplicacion en las empresas y destinos turisticos,
porque el turista necesitaria utilizar dispositivos bastante
incdmodos (cascos con visores especiales, guantes,
etc.). Por otro lado, los sistemas de realidad aumentada
estan empezando a tomar relevancia en el turismo, ya
que permiten que el mundo real, visualizado por la
camara de un dispositivo tan popularizado como un
smartphone, se enriquezca con la inclusion de elementos
virtuales, que coexisten en un mismo espacio con la
imagen capturada por el dispositivo (Lashkari et al.,
2010). Ademés, la realidad aumentada ofrece la
posibilidad de mostrar informacién de forma intuitiva,
rapida, interactiva y atractiva. Estas caracteristicas
hacen que su aplicacion en sectores como el turismo,
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patrimonio, cultura y publicidad esté creciendo
considerablemente. Varios estudios indican que el
nimero de teléfonos capaces de soportar aplicaciones
de realidad aumentada en el afio 2015 serd
aproximadamente de 1600 millones (Holden, 2009). Este
dato justifica la importancia de que las organizaciones de
gestion de destinos turisticos apuesten por implantar
sistemas basados en esta tecnologia.

Las herramientas de guiado e informacion de
puntos turisticos basados en realidad aumentada
proporcionan una nueva perspectiva de interaccion que
mejora la experiencia del turista en los destinos (Goh et
al., 2010). Pese a la importancia que puede llegar a tener
la realidad aumentada en el ambito turistico, el analisis
de la literatura detecta carencias y limitaciones, que hace
necesario el desarrollo de nuevos sistemas que
muestren a los usuarios solo informacion que le resulte
interesante en el momento que lo solicita.

Uno de los inconvenientes principales encontrados
en las aplicaciones de realidad aumentada en turismo,
es que habitualmente muestran a los usuarios un
nimero muy elevado de puntos de interés. Esto dificulta
considerablemente la seleccion del elemento de
informacion deseado, especialmente teniendo en cuenta
que en la mayoria de los casos el usuario esta utilizando
un dispositivo con una pantalla de pequefio tamafio. Este
hecho hace que los beneficios potenciales de la realidad
aumentada puedan verse atenuados por la cantidad de
informacion que el usuario tiene que desechar.

Este puede ser uno de los factores que hacen que
el uso de la realidad aumentada para la busqueda de
localizaciones, actividades turisticas y ocio solo
alcanzase en el afio 2011 un 14% de los usos de este
tipo de herramienta (Ashdown, 2012). Esto indica que las
aplicaciones de realidad aumentada existentes no son
todavia lo suficientemente Utiles para los turistas. Para
resolver este problema, el sistema propuesto en este
articulo plantea la utilizacién de mecanismos de filtrado
de puntos de interés. En particular, en este trabajo se
propone el uso de sistemas de recomendaciéon basados
en el contexto que seleccionen para el turista la
informacion relacionada con sus preferencias. De esta
forma, se pretende minimizar el tiempo que necesita el
turista para realizar una busqueda efectiva sobre la
informacion total.

El modelo que se propone, al que denominamos
RAMCAT (Realidad Aumentada Mévil basada en el
Contexto Aplicada al Turismo), incorpora realidad
aumentada y amplia los mecanismos de recomendacion
teniendo en cuenta la localizacion del turista, sus
preferencias, su tipologia, visitas realizadas con
anterioridad, y atributos contextuales relacionados con el
turista en el momento de uso del sistema (horario,
compafiia con la que realizara la visita, tiempo estimado
de visita, etc.). EI modelo propuesto se articula en una
arquitectura abierta que facilita la integracion en
sistemas de gestion de destinos turisticos y que ademas
permite la generacion de rutas turisticas teniendo en
cuenta las preferencias del usuario.
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El trabajo se estructura en seis secciones: la
primera es la introduccién, en la segunda se detalla una
revision de los sistemas de realidad aumentada, asi
como un estudio de las ventajas e inconvenientes que
tiene su aplicacion en el turismo. En la seccién tercera
haremos un estudio sobre los diferentes modelos de
recomendacion existentes. En la cuarta se realiza una
descripcion de las bases y arquitectura del modelo
propuesto, y en la quinta se describe su aplicacién en el
destino Costa del Sol Occidental. Para finalizar en la
seccion sexta se presentaran las conclusiones y lineas
de trabajo futuras.

2. larealidad aumentada

2.1. definicion

La realidad aumentada es una tecnologia innovadora
que actualmente se estd empezando a utilizar en
ambitos tan diferentes como la arquitectura, educacion,
psicologia, publicidad o ingenieria. El turismo no debe
ser ajeno a este fendmeno y son muchos los proyectos
que ven que la realidad aumentada puede ser un
importante elemento para incrementar los beneficios.

Basicamente, la realidad aumentada consiste en
complementar la realidad percibida por el usuario
introduciendo elementos de realidad virtual, es decir, las
imagenes virtuales y reales se mezclan para crear la
imagen aumentada.

Esta experiencia proporciona una  mejor
comprension de los monumentos y su entorno (Lashkari
et al,, 2010), asi como la evolucién histérica de los
lugares visitados, consiguiendo que la inmersién del
turista en el destino produzca una experiencia mas
gratificante.

Debe destacarse también que la realidad
aumentada es muy eficaz como soporte para la
orientacién en el destino, tanto en desplazamientos
como en la localizacién de recursos turisticos. Ademas,
al implementarse habitaulmente en forma de
aplicaciones para smartphones, favorece el acceso a la
informacion en movilidad, permitiendo una mayor y mas
facil interaccion entre usuario y sistema.

Segun su objetivo, las aplicaciones de realidad
aumentada aplicadas al turismo se clasifican en:

- Orientadas al patrimonio. Permiten la

reconstruccion virtual de un monumento
(Portalés et al., 2009; Celentano et al., 2011) y
requieren la utilizacion como soporte de
dispositivos especiales que hacen su uso
menos accesible para el turista.

- Orientadas al guiado e informacion.
Disefiadas para guiar al turista y acceder en
tiempo real a informacién del entorno
(Lashkari et al., 2010), suelen utilizar como
soporte dispositivos mas populares como los
smartphones. Dentro de este grupo
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encontramos aplicaciones muy conocidas
como, por ejemplo, Layar?, Junaio?,
Wikitude4, Vision® y  también el sistema
RAMCAT propuesto en este trabajo.

2.2.ventajas e inconvenientes de la
realidad aumentada aplicada al turismo

La realidad aumentada en el ambito turistico posee
importantes beneficios, pero tiene que hacer frente a una
serie de amenazas y debilidades para poder implantarse
con éxito. No obstante los aspectos positivos son muy
numerosos y se estdn consolidando rapidamente
(Holden, 2009). En los cuadros siguientes, exponemos
un analisis DAFO sobre la implantacion de la realidad
aumentada en el turismo.

Cuadro 1. Anélisis DAFO: Fortalezas y Debilidades

Fortalezas

Debilidades

Enriquece la experiencia del
visitante

Permite combinar informacion
virtual con datos reales

El turismo es especialmente
sensible a la coyuntura
econdmica actual.

Sistema interactivo y atractivo

Es una apuesta por las nuevas
tecnologias

Dificultad para cambiar los
habitos de la oferta para
introducir tecnologias de esta
naturaleza.

Es un producto de calidad

Se basa en el uso de dispositivos
muy populares como los
smartphones

La realidad aumentada esta
orientada a un sector de mercado
muy especifico, por lo que es una

tecnologia poco usada.

Es comodo para el turista
disponer en su movil de su
destino

Ofrece un nimero excesivo de
puntos de interés, lo que dificulta
su usabilidad.

Dificultad para disponer de
medios en materia de
actualizacion e integracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Anélisis DAFO: Oportunidades y Amenazas

Oportunidades

Amenazas

Permite al usuario decidir los
contenidos que le interesan de
acuerdo a diferentes criterios.

Alto precio en el roaming de
datos. Esto es un problema
cuando el usuario quiere utilizar
sistemas de realidad aumentada
en paises diferentes al suyo y no
disponen de conexién gratuita.

2 www.layar.com

% www_junaio.com

4 www.wikitude.com
Swww.geomobile.es/
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Es una linea innovadora en el

ambito turistico y resulta
interesante integrarlo en un Se necesita tener todas las bases
marco de gestion completo de de datos actualizadas.
una zona.

Es un elemento diferenciador
dentro del competitivo mercado
turistico que busca la
excepcionalidad y la calidad.

Fuerte competitividad dentro del
sector.

Permite crear proyectos
multidisciplinares que permiten
integrar diferentes ambitos como
el patrimonio cultural, turismo,
urbanismo, efc.

Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.

El momento actual nos permite
aprovechar |a experiencia en - Herramientas para obtener informacion sobre
otros campos y su aplicacion \ .

exitosa en otros ambitos horarios 0 paradas de medios de transporte.
econémicos, para trasladarlos y Elevados costes de inversion Existen muchos municipios que tienen
aplicarlos al turismo. inicial y de actualizacion. ap”caciones basadas en realidad aumentada
que permiten a los usuarios conocer el lugar

donde se encuentran sus paradas, asi como

conocer su horario y tiempos de espera
(grafico 2).
Se trata de una tecnologia

aplicable a los destinos turisticos

para potenciar la trazabilidad . L L .
turistica. Gréfico 2. Utilizacion de aplicacion Autobuses Méalaga

[ Found 11 poinis of interest :

Permite la combinacién con otro
tipo de herramientas, como
pueden ser los sistemas de

informacion geograficos (SIG).

Fuente: Elaboracién propia.

2.3. aplicaciones de realidad aumentada
aplicada al turismo

En esta seccion vamos a describir algunas
aplicaciones de realidad aumentada existentes en el
mercado e indicar sus principales funciones.

- Herramientas de traduccion. WordLens es una
aplicacion basada en realidad aumentada que
traduce palabras impresas de un idioma a otro
a partir de la imagen tomada con la camara
del dispositivo mévil (grafico 1). parada autobus

o Alameda Principal /

Calle Puerta del Mar,

EmT Malaga

Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.

- Herrramientas de informacién arqueoldgica.
La aplicacion Altair4 permite la generalizacion
de modelos 3D. Este tipo de aplicaciones
permiten a los turistas entender los recursos
patrimoniales de wuna ciudad y sus
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monumentos de una manera sencilla (Portalés
et al., 2009) y comprensible mediante la
reconstruccion visible de los monumentos a
través de la pantalla del teléfono.

- Navegadores de realidad aumentada: como
por ejemplo Layar y Junaio, que permite de
manera sencilla encontrar lugares y eventos.
Ademas, permiten el desarrollo de
aplicaciones a terceros a través de sus
servidores.

- Herramientas de informacién  sobre
actividades de interés turisticas: existen
muchas herramientas especificas basadas en
la utilizacién de navegadores de realidad
aumentada para presentar diferentes puntos
de interés (Grafico 3). Asi, podemos encontrar
herramientas especificas de una zona turistica
o especifica para un tipo de recurso (por
ejemplo restaurantes, gasolineras, efc.)

Utilizacién de aplicacion Camino de Santiago

Gréico 3.

Mastel Cinu Menar
V&km)

Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.

3. mecanismos de recomendacion

En los Ultimos afios, el uso de sistemas de
recomendacion (SR) se ha popularizado en aplicaciones
de diverso tipo (iTunes Store, Amazon, etc.). En el
ambito del turismo, resulta de especial interés su
utilizacién en aplicaciones web que faciliten la
planificacién de viajes, ofreciendo una seleccion
personalizada de productos. Este tipo de sistemas se
hace necesario en los destinos turisticos con objeto de
que el turista pueda encontrar facil y rapidamente
productos adecuados a sus gustos, ya que lo habitual es
que la web del destino ofrezca una amplia lista de puntos
de interés. Este hecho provoca que en muchos casos los
usuarios se sientan desbordados al tener que elegir
entre  una gran diversidad de alternativas
(Lymberopoulos et al., 2011). Por tanto, los SR deben
implementar mecanismos de filtrado para proporcionar
un conjunto de puntos de interés que se ajusten de la
forma mas precisa posible a las necesidades reales del
turista.

Existen varios modelos genéricos de sistemas de
recomendacién que exponemos en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3. Modelos de sistemas de recomendacion

Sistema de

L Descripcion
recomendacion

La mayoria de los sistemas de
recomendacion utilizan esta técnica.
Los resultados que proporcionan
Colaborativos (Schwab, 2001) | tienen en cuenta las valoraciones
realizadas por usuarios con gustos
similares al que realiza la peticion de
recomendacion.

Se basan en categorizar los items a
recomendar, proporcionando
Basados en contenido | resultados que tengan
(Bezerra, 2004) caracteristicas similares a otros que
han sido  bien valorados
anteriormente por el usuario.

Clasifica a los usuarios segln
diferentes parametros personales y
las recomendaciones se realizan
teniendo en cuenta el grupo
demogréafico al que pertenece el
usuario.

Demogréficos (Pazzani, 1999)

Dispone de informacién sobre como
un item satisface a un usuario, y
establece una relacion entre
necesidad y recomendacion. Las
recomendaciones se basan en la
inferencia sobre las necesidades y
las preferencias del usuario.

Basados en conocimiento
(Burke, 2002)

Las recomendaciones se basan en
el calculo de la utilidad de un item
para el usuario, eligiendo aquellos
items que maximizan la funcion de
utilidad.

Basados en utilidad (Burke,
2002)

Utilizan la informacién sobre la
resolucion de problemas (casos)
previos para la resolucion del caso
actual. Los dos modelos anteriores
utilizan técnicas de razonamiento
basadas en casos, por lo que este
tipo de sistemas puede verse como
un subtipo de los basados en
conocimiento y en utilidad.

Basados en casos (Smyth,
2007)

Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente, es muy frecuente la utilizacion de
sistemas hibridos, combinando en la mayoria de los
casos los modelos basados en contenido y
colaborativos.

De cara a su utilizacion en sistemas turisticos, una
carencia importante detectada en estos modelos es que
no utilizan atributos de contexto (Adomavicius, 2010).
Para mejorar la calidad de las recomendaciones, el
sistema debe también tener en cuenta por tanto,
parametros de contexto (Lamsfus et al, 2010), tales
como horario, clima, compaifiia, etc. Por ejemplo, si esta
lloviendo v el turista va a realizar una visita con nifios, no
se debe recomendar la visita a un parque acuético. De
igual manera, si el perfil del turista incluye entre sus
preferencias las visitas a museos, el sistema de
recomendacién debe tener en cuenta los dias en que los
museos estan cerrados. Como se expondra mas
adelante, el sistema propuesto en este trabajo resuelve

Anadlisis Turistico 12
2° semestre 2012, pp.69-81

73



Jose Luis. Leiva Olivencia, Antonio Guevara Plaza y Carlos Rossi Jiménez

estas carencias mediante la inclusion de atributos
contextuales en la generacion de recomendaciones.

Para concluir este punto podemos afirmar que el
turismo es una actividad donde las preferencias e
intereses del turista son fundamentales. Para que un
sistema de recomendacion orientado al turismo cumpla
adecuadamente su funcién debe contemplar, por tanto,
los siguientes factores:

- Mantenimiento de una estructura que

almacene los gustos y preferencias del turista.

- Habitualmente se viaja en grupo, por lo que el
sistema debe considerar las preferencias de
todos los miembros que forman el grupo.

- Registro de las valoraciones que los turistas
otorgan a los puntos de interés.

- Las recomendaciones no deben depender
Unicamente de los gustos, sino que debe tener
en cuenta la informacion contextual (Lamsfus
et al, 2009).

4. modelo RAMCAT

El sistema de realidad aumentada RAMCAT permite
mostrar informacién al turista sobre actividades y puntos
de interés turisticos. Esta informacion se centra en el
propio turista, teniendo en cuenta sus preferencias
personales y diferentes atributos contextuales. El
conjunto de informacién que puede mostrar incluye
visitas a museos, monumentos, jardines, alojamientos,
restaurantes, actividades culturales y de ocio. El turista
podra obtener informacion detallada de las actividades
recomendadas, asi como solicitar rutas turisticas a partir
de ellas.

Una de las principales aportaciones que tiene el
sistema es que no solo filtra la informacion basandose en
sus preferencias y en las valoraciones de turistas con
perfil similar, sino que tiene en cuenta también el uso
que el turista hace del sistema. RAMCAT ira recopilando
informacion para mejorar las recomendaciones a partir
de la interaccion del turista. En las siguientes
subsecciones se explican brevemente los componentes
del sistema y el mecanismo para obtener informacion del
turista que se utilizara para realizar las
recomendaciones. Ademas, detallaremos las ventajas de
RAMCAT respecto a otros sistemas existentes.

4.1.componentes de la propuesta

El sistema RAMCAT esta compuesto por los siguientes
subsistemas (Gréfico 4):

- Web RAMCAT: sitio en el que los usuarios
pueden registrase e introducir datos sobre sus
preferencias.

- Sistema de almacenamiento y gestor de
contenidos de realidad aumentada: almacena
toda la informacion sobre los puntos de
interés, caracteristicas, calificaciones, etc.
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Esta informacién estaria compartida con el
gestor de contenidos de la organizacion de
gestion del destino.

- Sistema de procesamiento avanzado: permite
mostrar informacién de realidad aumentada a
través de geolocalizacion, orientacién, y
deteccion de marcas artificiales. Esta Ultima
opcion permite informar detalladamente sobre
un determinado punto turistico, como por
ejemplo, informacién de un cuadro o la
recreacion virtual de un punto.

- Gestor de perfiles de usuarios: permite
almacenar, controlar y modificar toda la
informacion del turista, distinguiendo entre
diferentes perfiles para el mismo turista
(preferencias  individuales, de  grupo,
informacion recopilada a partir de visitas
anteriores, efc.).

- Sistema de control de usuarios: permite el
acceso del usuario al sistema mediante el
dispositivo mévil validando las acciones
realizadas (calificaciones, accesos, peticiones,
o)

- Sistema de trazabilidad: permite conocer
mejor al turista registrando los lugares que
visita, peticiones, tiempo que dedica a una
visita, etc. Extrae del sistema de control de
usuarios informacién sobre la interaccién del
turista con el sistema.

- Sistemas de recomendacion: compuesto por
diferentes moédulos de recomendacion que
generan listas de recomendaciones de
puntos.

Grafico 4. Arquitectura de RAMCAT

&
\
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Fuente: Elaboracién propia.
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- Gestion de recomendacion de puntos: recopila
diferentes listas de recomendacion generadas
por el sistema de recomendacion obteniendo
un listado ordenado por predicciéon de
satisfaccion o mostrando en la imagen
aumentada un nimero de puntos (no mas de
5) que se recomienda visitar al turista y que
han obtenido mayor valoracion en los
sistemas de recomendacion habilitados.

- Gestor de rutas: recoge del gestor de
recomendacién el conjunto de puntos con
mayor valor obtenidos en los sistemas de
recomendacion, teniendo en cuenta las
preferencias y el contexto. A partir de estos
puntos generara rutas teniendo en cuenta el
tiempo de visita, horarios, etc.

Para ello, el sistema de realidad aumentada
propuesto pretende dotar al destino turistico de un
modelo basado en:

- Arquitectura abierta: como se describe en el
siguiente apartado, actualmente esta formado
por cuatro modulos de recomendacion, pero se
le pueden afiadir nuevos motores de
recomendacion de forma independiente sin
tener que modificar el resto del sistema.

- Arquitectura adaptativa: el turista puede
habilitar/deshabilitar los diferentes mddulos
segUn la forma de interactuar o los resultados
que desee obtener.

Todos los modulos de recomendacion existentes
utilizan atributos contextuales para obtener los valores
de preferencia de los diferentes puntos detectados por el
sistema de posicionamiento del dispositivo.

4.2. recuperacion de informacion del turista
y generacion de recomendaciones

La obtencion de informacién del turista se obtiene
mediante la interaccién de diferentes mddulos: Web
RAMCAT, gestor de perfiles de usuario, sistema de
control de usuarios y el sistema de trazabilidad. Cuanto
mas conozcamos al turista, mas acertada serd la
recomendacion ofrecida. Las necesidades y gustos del
turista se recopilan utilizando dos técnicas diferentes:
recoleccién de datos explicita e implicita. La primera
técnica se aplica en el proceso de registro del turista en
el sistema y cuando interactia con él. Algunos ejemplos
de recoleccion de datos de forma explicita son:

- Solicitar al usuario que evalle diferentes tipos
de recursos turisticos.

- Pedir al usuario que clasifique por orden de
preferencia una lista cerrada de temas.

- Presentar una lista de recursos turisticos, y
pedir al usuario que seleccione solo uno o
varios dentro dicha lista.

La recoleccion de informacion implicita tendra lugar

durante la utilizacion del sistema. Algunos ejemplos son:

ISSN impresion: 1885-2564
ISSN electrénico: 2254-0644

- Guardar un registro de las distintas categorias
de recursos turisticos que visita el usuario, su
contexto y evaluacion.

- Analizar el numero de visitas que realiza
distinguiendo si fueron recomendadas por el
sistema o no.

- Guardar un registro del orden de visita a
diferentes recursos turisticos.

A partir de las preferencias recopiladas con estas
dos técnicas, el sistema construye un perfil del turista
que actla como germen de las recomendaciones
generadas por RAMCAT. El sistema en cada uno de los
modulos de recomendacion, se encarga de obtener una
lista de puntos que se ajustan a diferentes tipos de
preferencias del turista. Para cada turista ¢ existe una
estructura de datos denominada preferencias especificas
(SPt - specific-preferences). Cada uno de estos modulos
obtiene sus recomendaciones a partir de wuna
subestructura de preferencias contenida en SP. El
funcionamiento detallado es el siguiente:

- Sistema de recomendacién basado en el perfil

individual: utiliza una estructura denominada
SRP! (preferencias de restriccion especificas
del turista f), que almacena informacion
detallada sobre los tipos de puntos que el
turista esta interesado en visitar, calificados por
interés  teniendo en cuenta diferentes
parametros de contexto como compaiia,
precios, horarios preferentes, etc. Utiliza
técnicas bayesianas y de filtrado.

- Sistema de recomendacion basado en
tipologia de turista: se basa en la estructura
SGP! (preferencias especificas de grupo al que
estd asignado el turista f). Cada turista es
asignado a un grupo o categoria de turista que
posee un perfil de caracteristicas similares a t.
Este modulo genera sus resultados a partir de
la valoracién realizada por los turistas que
pertenecen al mismo grupo que t que hayan
visitado los puntos turisticos candidatos a ser
recomendados. La técnica utilizada se basa en
los sistemas de recomendacion demogréficos.

- Sistema de recomendacion basado en visitas
anteriores:  utiliza la  estructura  SHP!
(preferencias especificas segun el historial de
visitas del turista f). Cuando éste finaliza la
visita de un recurso turistico o bien el sistema
de trazabilidad detecta que ha visitado un
determinado punto se le solicita informacion
para evaluar el recurso teniendo en cuenta
aquellos atributos de contexto aplicables. La
técnica utilizada se centra en sistemas de
recomendacién basados en contenido.

- Sistema de recomendacion basado en
preferencias especiales: usa la estructura SPP!
(preferencias de planificacién especificas del
turista f). Cuando un turista solicita una
recomendaciéon puede indicar preferencias
positivas y negativas de busqueda en ese
momento. Utiliza técnicas de recomendacion
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basadas en el filtrado segin dichas
preferencias.

Cada mddulo de recomendacién genera una lista de
puntos teniendo en cuenta las preferencias especificas
anteriormente definidas. El conjunto de estas listas es la
entrada del médulo gestor de recomendaciones que
generara una lista ordenada a partir de la suma de
valoraciones obtenida en cada uno de los médulos de
recomendacién por cada punto recomendado. Ademas,
el gestor de recomendaciones tiene en cuenta otros
factores, por ejemplo si hay una solicitud previa de
itinerarios, distancia entre los puntos, tiempo que tiene el
turista para realizar la visita, tipos de transporte para
desplazarse de un lugar a otro, etc.

RAMCAT tiene un planteamiento abierto, ya que
permite la insercibn de nuevos motores de
recomendacién, que simplemente generarian nuevas
listas teniendo en cuenta las preferencias especificas de
cada médulo.

4.3.ventajas y aportaciones de RAMCAT

El modelo propuesto enriquece diferentes modelos y
ofertas de RA existentes ya en el mercado, teniendo
como principales aportaciones:

- Inclusién de sistemas de recomendacion, de
forma que la informacién mostrada se ajuste al
turista. De este modo, sélo se muestran
aquellos puntos que concuerdan con las
preferencias del turista y su contexto. Asi, se
mejora en buen grado la usabilidad de los
sistemas  existentes, que habitualmente
presentan en el dispositivo una cantidad
excesiva de puntos (véase un ejemplo en el
grafico 5) dificultando la interaccion del turista
con el sistema.

Graéfico 5. Utilizacion de aplicacion basada en Layar

Fuente: Elaboracién propia.

- La informacién contextual es trascendental en
la prestacion de las recomendaciones, asi
como que convivan en el sistema diferentes
perfiles de usuario segun si el turista va solo,
en pareja, familia o grupo. El sistema, por
tanto, no utiliza solo informacidon numérica
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sobre las valoraciones de los distintos puntos,
sino que maneja informacion de ofra
naturaleza como clima, precios, compafiia,
horarios, etc.

- El sistema puede utilizar varios motores y
técnicas de recomendacion, pudiendo afiadirse
nuevos dada la arquitectura abierta del
sistema.

- Utilizacién de un sistema de trazabilidad que
permitird obtener informaciéon del turista,
minimizando, por tanto, la recogida de
informacion explicita.

- La capacidad de aprendizaje del sistema a
partir de las interacciones del turista con las
aplicaciones, para de esta forma mejorar las
recomendaciones.

- Generar rutas teniendo en cuenta duracion de
visita, horarios de comidas, distancias, y
transporte.

A continuacién, describimos las caracteristicas de
algunas herramientas, que ponen a disposicién algunos
destinos y empresas, para compararlas con RAMCAT.
Estas aplicaciones representan los principales tipos
existentes en el mercado.

- Guia de viaje de Madrid: permite identificar
mediante iconos museos, restaurantes, etc.,
permitiendo conocer detalladamente
distancias, horarios, precios, etc. Permite crear
itinerarios a partir de una selecciéon de
actividades, teniendo en cuenta distancias y
tiempos (Grafico 6). La mayoria de las grandes
ciudades disponen de herramientas similares.

Grafico 6. Guia de viaje de Madrid

ﬁ Atracciones 6 De compras

Bares &

Entretanimisnty

() ARads un lugar

Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.
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- Comarca nordeste de Segovia: aplicacion que
permite planificar el viaje de un turista a la
zona nordeste de Segovia. Informa de rutas y
puntos de interés alrededor del punto en el que
se encuentra el turista. (Gréafico 7).

Grafico 7. Comarca nordeste de Segovia

Contenidos

Ermita de la Vera Cruz

El puente viejo

El Arco de Entrada

La Plaza de San Miguel

Iglesia de San Miguel

Antigua Circel

Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.

- Vision: permite buscar informacion de interés
que hay alrededor del usuario (cajeros,
gasolineras, restaurantes, etc.)

Grafico 8. Herramlenta Vision '
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Fuente: Elaboracion propia a partir de play.google.com.
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Para clarificar la comparativa, mostramos una tabla
de los sistemas descritos anteriormente respecto a
RAMCAT (gréfico 9). Procederemos a evaluar las
caracteristicas a partir de los siguientes items:

A: Utiliza realidad aumentada

B: Dispone de filtros por categorias.

C: Dispone de busqueda de actividad.

D: Permite visualizar mapas.

E: Tiene en cuenta atributos contextuales para
recomendar puntos turisticos.

F: Realiza recomendaciones basadas en
preferencias individuales.

G: Realiza recomendaciones basadas en visitas
anteriores.

H: Muestra informacién detallada de un punto
seleccionado.

I: Genera rutas automaticas.

J: Dispone de rutas predefinidas.

Grafico 9. Pantalla de la version moévil de RAMCAT

RAMCAT

CONFIGURAR

LISTA MAPA

Fuente: Elaboracion ;Sropia. -

Cuadro 3. Comparativa de caracteristicas de los
sistemas descritos

Sistema Caracteristica

A|B|C|[D|E|F|G|H] I |

Madrid Si | Si | Si | Si | No| No [ No [ Si|No [ Si

Segovia Si [ No | No [ Si | No | No | No | Si | No | No

Vision Si | Si | Si [ Si | No| No | No | Si [ No | No

RAMCAT | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si

Fuente: Elaboracién propia.

Como apreciamos en el cuadro 3, RAMCAT
cumple con todos los items analizados.
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5. una aplicacion del modelo RAMCAT:
sistema de realidad aumentada

aplicada al turismo basada en el
contexto en el destino Costa del Sol
Occidental

5.1. situacion actual

La Costa del Sol es una de las zonas turisticas mas
importantes de Espafia, que acogi6 en el afio 2011 mas
de 9 millones de turistas®. La herramienta presentada se
enmarca dentro del proyecto de recualificacion turistica
de la Costa del Sol Occidental del consorcio Qualifica, el
cual desarrolla un sistema integral de informacion
turistica cuyo objetivo es potenciar el turismo en la Costa
del Sol Occidental, incidiendo positivamente en la
competitividad y la innovacion. El proyecto se centra en
un sistema de informacién basado en una arquitectura
integrada con informacion de los diferentes puntos
turisticos, posiciéon geografica, categoria, valoracién
realizada por los diferentes turistas, etc.

Grafico 10. Aplicacion web del sistema promovido por el
consorcio Qualifica

Fuente: Elaboracion propia.

La plataforma de informacion turistica tiene
registrados mas de 5000 puntos de interés, y su
arquitectura integrada permite el acceso a la informacion
actualizada tanto desde la aplicacién web? como desde
las aplicaciones moviles® y pantallas interactivas en
oficinas de turismo. Actualmente esta implementada en
el sistema la eleccion de puntos por parte del turista
segin categorias establecidas, pudiendo obtener
informacion sobre coémo llegar, precios, horarios y
diferentes tipos de caracteristicas de los productos
turisticos que se ofertan en la Costa del Sol.

6 Estimacion realizada por el Patronato de Turismo de la Costa del Sol
"www.costadelsoloccidental.org
8Disponible en Google Play y en App Store
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Grafico 11. Aplicacion mévil del sistema promovido por el
consorcio Qualifica

Q Cants def S0l

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.RAMCAT y su aportacion al proyecto
de la costa del sol occidental

La plataforma de la Costa del Sol Occidental esta en
continua evolucion para mejorar la calidad de la
informacion y la comercializacion de los recursos
turisticos, de forma que se satisfagan las necesidades de
informacion del turista, mejorando su experiencia tanto
en la planificacién de su viaje como en la estancia en el
destino. Una de las mejoras en desarrollo actualmente
es la incorporacion de RAMCAT a la plataforma
existente, permitiendo asi guiar al turista segin sus
preferencias y el contexto en que se encuentra. Para
conseguir este objetivo se integra con el gestor de
contenidos de Qualifica.

La marca turistica Costa del Sol es una de las mas
importantes del mundo, por lo que se hace necesario
asumir el reto de la diferenciacion y de la explotacion de
las nuevas tecnologias para mejorar los servicios que se
prestan en el destino. Las aplicaciones web y méviles ya
desarrolladas constituyen un importante avance, que a
su vez debe ser la base para el desarrollo de
herramientas que mejoren y amplien los servicios
prestados, siempre manteniendo unos niveles altos de
flexibilidad y usabilidad.

El sistema RAMCAT tiene dos herramientas:
RAMCAT web y RAMCAT mévil. En el gréfico 12
podemos observar un detalle de la aplicacion web,
donde se recoge informacion especifica del usuario
sobre sus preferencias. De esta forma se iran
identificando los intereses que permitiran no solo
conocer sus gustos, sino también asignarlo a un tipo de
visitante  segin  diferentes  caracteristicas  socio-
demogréficas. Posteriormente, el sistema asocia estas
valoraciones a los diferentes conceptos y categorias
definidos en el sistema. Esta informacién es esencial
para poder personalizar adecuadamente las
recomendaciones, teniendo en cuenta las relaciones
semanticas existentes entre los diferentes conceptos.
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Grafico 12. Detalle aplicacion web en la que el turista
indica preferencias de visita

RAMCAT e Ml tme (ot B bem |
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Valora por preferencia lo gue te gusta mas
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Viskar sdficion religason |(Catedealen, Iglesias, |

Viskar restos arquectoghcos (Muraias, Cudades antguat, . |

ViskEar monomentos [Esculeras, P, .|
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta informacion, los diferentes
mecanismos del sistema realizardn una recomendacion
basandose en las preferencias del usuario. Uno de los
principales inconvenientes de los sistemas de RA
existentes, como hemos comentado anteriormente, es
que el numero de puntos que aparecen en la pantalla es
muy elevado. RAMCAT evita estos inconvenientes
mostrando en pantalla solo los cinco puntos de interés
con mejor valoracion para el turista (Graficos 9 y 13),
pudiendo éste solicitar una ruta entre estos puntos que
optimice el tiempo en los desplazamientos y tenga en
cuenta los horarios de apertura y cierre, etc. Por
supuesto, el turista podrad modificar manualmente la ruta
o solicitar una nueva recomendacidn si lo considera
oportuno.

RAMCAT plantea varias formas basicas de uso:

- Modo aumentado: el turista visualiza en la
pantalla la realidad aumentada apareciéndole
un maximo de 5 puntos que son
recomendados (Gréafico 9), teniendo en cuenta
el contexto y las caracteristicas y preferencias
del turista que usa el sistema.

- Modo lista: el turista visualiza una lista de
puntos turisticos ordenados teniendo en cuenta
las preferencias del mismo (Grafico 13). El
turista puede recorrer esta lista y consultar los
motivos por los que el sistema le ha
recomendado ese punto, asi como obtener una
descripcion de éste. Una vez que selecciona el
punto que desea visitar, la imagen real se
visualizara aumentada con el punto
seleccionado, lo cual le servird para guiarse,
informando, en el caso de que la distancia no
sea cercana, qué medios de transporte existen
para llegar hasta ese punto.

- Modo ruta: es una generalizacién del método
anterior. El turista selecciona de la lista
aquellos puntos que desea visitar (Grafico 12)
y el tiempo estimado que tiene para realizar la
visita. El sistema le mostrara la imagen real,
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apareciendo los puntos numerados por orden
de visita recomendada, que conformaran la
ruta teniendo en cuenta las distancias y
horarios entre ellos.

6. conclusiones

La hipotesis del presente trabajo es que la implantacion
de herramientas innovadoras en los destinos turisticos
potenciara el sector del turismo. El turista del siglo XXI
demanda cada vez mas informacion adaptada a sus
preferencias, por lo que las empresas y las instituciones
de gestién del turismo deben proporcionar herramientas
para prestar un mejor servicio y ofertar aquellos
productos que son mas afines al turista.

En este trabajo hemos presentado RAMCAT, una
ambiciosa herramienta de realidad aumentada, de la que
podemos destacar dos caracteristicas fundamentales:
permite  realizar recomendaciones  personalizadas
basadas en el contexto, y perfecciona las
recomendaciones a partir de las interacciones del turista
con el sistema y de las valoraciones que haga de dichas
recomendaciones.

Grafico 13. Detalle aplicacion web en la que el turista
indica preferencias de visita

Fuente: Elaboracion propia.

La integracién del sistema propuesto en la
plataforma existente en la Costa del Sol Occidental,
conllevara importantes beneficios en el uso por parte de
los turistas, ya que no solo permite la recomendacion de
actividades, sino que ademés construye rutas adaptadas
a las preferencias del turista, siendo estas caracteristicas
unas innovadoras aportaciones respecto a las diferentes
herramientas de realidad aumentada existentes en el
mercado, y concretamente en la zona de la Costa del
Sol.

Una consideracién importante es la relevancia que
para las organizaciones de gestién de destinos tiene la
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recopilacion de las valoraciones de los turistas. A partir
de ellas se puede conocer de manera eficiente la
realidad de un determinado punto de interés, permitiendo
ademas reorientar la politica turistica en caso necesario.

Otra reflexion interesante es que el desarrollo de
nuevos sistemas de informacion turisticos no aporta
todas sus ventajas potenciales si no se integran con los
sistemas ya existentes. En opinion de los autores de este
articulo, sélo la interoperabilidad de los diferentes
sistemas de un destino turistico permite que la gestion
de la informacion sea sostenible y con un nivel de
calidad satisfactorio, lo que redundara en beneficio de
las empresas, destinos turisticos y usuarios.

Nuestros siguientes trabajos estaran encaminados
en incluir contenidos virtuales para hacer mas rica la
visita del turista y aplicar el sistema propuesto a un
ambito mas amplio, en particular a toda la comunidad
auténoma de Andalucia. Ademas, en un futuro cercano
queremos ampliar el nimero de moédulos de
recomendacion,  desarrollando  un  modulo  de
preferencias basada en redes sociales, y otro basado en
grupos de turistas que viajan juntos. El primero tendria
en cuenta las Vvisitas realizadas vy calificadas
anteriormente por amigos de un turista; y el segundo,
tendra en cuenta para realizar las recomendaciones no
solo las preferencias individuales de los miembros del
grupo, sino también la personalidad de los miembros que
forman dicho grupo.
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