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Hybrid model for the generation of tours fortourism and hospitality in a metaverseenvironment
Luis Alfaro1 ; Claudia Rivera2 ; J. Luna-Urquizo3 ; Lucy Delgado4 ; Elisa Castañeda5 ;1,2,3,4,5Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Perú, casas@unsa.edu.pe, criverac@unsa.edu.pe,jlunau@unsa.edu.pe, ldelgado@unsa.edu.pe, elisac@unsa.edu.pe

Abstract– The emergence of the metaverse presents opportunities and disruptions for users and organizations. Thisarticle explores perspectives on the future of digital marketing, proposing a new marketing ecosystem. It discussesstrategies that allow organizations to communicate with their customer base in previously unimaginable ways,transforming the concept of marketing into an innovative and groundbreaking field of action. A hybrid system model isproposed for generating immersive virtual tours based on 360° VR videos for hotel environments, their surroundings, andtourist areas. The proposal for a metaverse environment includes designing user interface prototypes that utilize avatars,automating the segmentation of 360° videos using convolutional neural networks, and composing personalized toursbased on user profiles through an inference engine employing Case-Based Reasoning (CBR). Standalone functionalitytests within themetaverse for the tour composition component, tailored to user profiles recommended by the CBR inferencemechanism, proved successful. The application of these model can contribute to reservation intent and brand imageimprovement, as immersive experiences can trigger effects on affective, attitudinal/behavioral, and cognitive dimensions.Keywords-- metaverse, metaverse learning environment, metaverse e-learning, virtual reality immersion, case-basedreasoning.
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Resumen– La emergencia del metaverso presentaoportunidades e interrupciones para los usuarios yorganizaciones. Este artículo considera las perspectivasacerca del futuro del marketing digital, esto es, un nuevoecosistema de marketing en el que se generan estrategiasque permiten que la organización se comunique con labase de clientes, de formas que anteriormente no eranposibles, cambiando el concepto en el campo delmarketing, enfocándola hacia una novedosa e inimaginableacción de marketing. Se propone un modelo de sistemahíbrido para la generación de tours virtuales inmersivos,basados en videos 360° VR, para ambientes de hoteles,sus entornos, así como zonas turísticas. La propuesta,para un ambiente de metaverso, incluye el diseño deprototipos de interfaz de usuario que utiliza avatares,realiza la división automatizada de videos 360° utilizandoredes neuronales convolucionales, para luego componertours personalizados en base a perfiles de usuarios,utilizando un motor de inferencia basado en Razonamientobasado en casos (CBR). Las pruebas de funcionalidad delcomponente de división y etiquetado de los videos, asícomo de la composición de tours de acuerdo a los perfilesde usuarios recomendados por el CBR, fueronsatisfactorias. La aplicación de este modelo, puedecontribuir en la intención de reserva y a tener una mejorimagen de la marca, ya que las experiencias inmersivas,pueden desencadenar efectos en las dimensionesafectivas, actitudinales/conductuales y cognitivas.Palabras clave-- metaverso, entorno de aprendizaje,aprendizaje electrónico en metaverso, inmersión enrealidad virtual, razonamiento basado en casos.
I. INTRODUCCIÓN

Los hábitos de consumo cambian enfocándose hacia elconsumo en el ámbito digital [1], ya que, en el ámbito global,señalan que les resulta más fácil interactuar con las marcasutilizando los canales online [2]. En la actualidad existe unfuerte incremento en las inversiones en plataformas deempresas que apoyan entornos digitales. La confluencia deestos factores contribuye con el universo digitalhiperconectado, conocido como el "metaverso", siendopromisoria la evolución hacia un espacio interconectado derealidades virtuales, que transformará la forma de interaccióny transacciones de los consumidores y las marcas. El metaversotiene el potencial de transformar los negocios y la vida social aun nivel comparable al de Internet.El metaverso emerge como la frontera revolucionaria paranegocios a nivel mundial. Ball [3] definió el metaverso como“una extensión masiva y red interoperable del mundo virtual3D renderizado en tiempo real, que se puede experimentar

sincrónica y persistentemente por un número efectivamenteilimitado de usuarios con un sentido individual de presencia, ycon continuidad de datos, como identidad, historia, derechos,objetos, comunicaciones y pagos”. Se ha definido el metaversocomo una extensión 3D de Internet y se espera que la economíadel mundo real será superada por la economía virtual ometaverso [4]. El metaverso puede incluir entornos de realidadextendida (XR) que utilizan 3D, tecnología de realidad virtual(VR) y realidad mixta (MR), para proporcionar experienciasinmersivas y compartidas incluyendo la utilización de avatares[4]. En resumen, el metaverso constituye un ámbito que integrala realidad física y la virtualidad digital, con el fin de facilitaruna experiencia multiusuario rica y duradera [5].La literatura existente caracteriza el metaverso, desde unaperspectiva estrecha (por ejemplo, mundos virtuales únicos) uotra amplia (por ejemplo, un espacio digital compartido,hiperconectado e interoperable que combina lo físico yrealidades virtuales) [6]. Hay una falta de consenso y unaconsiderable ambigüedad relacionada con lo que es elmetaverso y su alcance. La falta de una visión unificada influyoen los académicos del marketing hacia la investigaciónenfocada a ese espacio digital, incluyendo la exploracióncientífica para establecer con claridad los límites a laconceptualización del metaverso [7]. En [4] reconocen lanaturaleza emergente del trabajo académico relacionado con elmetaverso y adoptan una perspectiva múltiple enfoque decompilar diversas vistas del metaverso de más de 40académicos.Por otra parte, el marketing relacional involucra e integraa las partes interesadas del negocio en beneficio del desarrolloorganizacional y mejorar el desempeño del marketing [8]. Encomparación con el escenario del marketing transaccional, losrecientes desarrollos tecnológicos han ayudado al marketingrelacional a construir interdependencia mutua y cooperacióncon las partes interesadas en el mundo virtual y como elmetaverso. El metaverso es empoderado por la tecnología, quepuede conectar a los humanos con la convergencia de lasrealidades físicas y digitales [4]. Las interacciones humanasque se involucran en marketing y ventas, ha sido fundamentalpara el fomento de las conexiones con los clientes. Esimportante observar cómo estas interacciones generan unmayor valor dentro del ámbito del metaverso.El marketing experiencial, está enfocado a la generaciónde experiencias enriquecedoras para los clientes, a través de lacomunicación de acciones de marketing dirigidas a los sentidosde los consumidores. Está enfocada en la posibilidad de influiren sus decisiones y preferencias, respecto a una marca, unproducto o un servicio. Según Alagoz y Ekici [9], “el
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componente principal del marketing experiencial es laexperiencia, con el objeto de animar a los consumidores aparticipar y responder activamente en el proceso de compra,haciendo que sus experiencias involucren diversaspercepciones y sensaciones”. Existe un interés creciente porcomprender la experiencia que el marketing sensorial generaen los consumidores [10] y especialmente las que generan lasexperiencias directas de fenómenos y eventos con bajamediación simbólica, lingüística o computacional, derivadasde la inmersión en la VR en ambientes de metaverso,considerando que la experiencia de los usuarios es la clave paracualquier aplicación. Una revisión del metaverso, establece queactualmente la mayoría de los casos de aplicaciones demetaverso son independientes o centralizadas. Estasaplicaciones ofrecen una amplia gama de experiencias para sususuarios, en función de los bloques tecnológicos subyacentes,las interfaces disponibles y los dispositivos utilizados paraacceder e interactuar dentro de los entornos virtuales [2].La posible gama de experiencias en el metaverso puedeimplementarse sobre la base de los diseños fundamentales enlas siguientes dimensiones: (i) nivel de inmersivo (ii) grado defidelidad del entorno virtual en relación al mundo real, y (iii) elnivel de sociabilidad permitida entre usuarios.En este contexto, se propone un modelo híbrido para lageneración de tours para turismo y hotelería en entornometaverso, basado en videos de tecnología VR 360°, en vistade que la VR emplea entornos virtuales que permiten a losusuarios moverse libremente en el espacio virtual, mientras quela 360° VR, ofrece experiencias esférico/panorámicas [11],además de que varios estudios indican que mejora la percepcióny sensación de presencia. Luego de procesar el data set de losdatos consistentes en videos de 360°, se desarrolló una redneuronal convolucional (CNN), con una estructura que soporteel tratamiento de las entradas, para realizar el proceso deextracción de características, clasificación y salida de lasimágenes, que son utilizados para la composición de toursvirtuales. Para el proceso de extracción de características, lared está compuesta por varias capas ocultas, como la capa deconvolución, la función de activación conocida como ReLU yla agrupación, realizándose luego de entrenamiento yposteriores pruebas con la finalidad de que el proceso deetiquetado de los componentes de videos en 360°, seanrealizados por el modelo de visualización de recorridosvirtuales de manera automatizada. Adicionalmente, se explorala generación dinámica de tours adaptativos utilizando CBR,de acuerdo a experiencias pasadas, perfiles y requerimientosdel usuario, que dan como resultado los tours de videos 360°.
II. MÉTODOS

La metodología propuesta se desarrolló, en fases, tal comose muestra en la Fig. 1. Para establecer el estado de arte y lafundamentación teórica se utilizo el método PRISMA, quepermitió realizar la revisión sistemática de la literatura (RSL)y el metaanálisis de los temas de interés. Para la construcciónde la cadena de búsqueda, fueron identificadas las palabras

clave, que fueron aplicadas a las bases de datos: Web ofScience, Scopus, ScienceDirec e IEEE Xplore. Fueronconsiderados artículos de revistas y de congresos publicadosen los últimos 20 años. Fueron eliminados los documentosduplicados y excluidos los que no se consideraron relevantespara el estudio. Aplicando los criterios de inclusión y exclusión,se utilizaron 30 estudios en la investigación.

Fig. 1 Metodología.
El desarrollo del modelo comprende las siguientes etapas:1) Identificación de requisitos y obtención de informaciónde experiencias de usuarios a partir de intervenciones aejecutivos y colaboradores de hoteles.2) Análisis de experiencia de usuarios.3) Mapeo de experiencias con especialistas en gestión ymarketing.4) Capturar imágenes y videos 360° de ambientes delhotel, entorno, así como la búsqueda y selección de videos.5) Creación y diseño de prototipos de interfaz de usuariopara la aplicación inmersiva, que incluye la automatización delproceso de división y composición de videos 360° de ambientesreales, para la composición de tours personalizados paraturismo y hotelería en ambientes de metaverso, mediante lautilización de CNN y un sistema Fuzzy-CBR.6) Implementación de una capa de visualización inmersivacon Unity, para cascos inmersivos de VR.7) Implementación el mecanismo de razonamiento CBR yuna API REST.

III. MARCO TEÓRICO
A. MetaversoEl término "mundo virtual" se utiliza indistintamente conel metaverso o aparece como un componente. En [12], utilizóla teoría fundamentada para abarcar todas las definicionesexistentes, para el autor el mundo virtual es enfocado como unespacio virtual simulado, en el que los agentes puedeninteractuar entre sí y con su entorno en tiempo real, de formapersistente, compartida, espacio temporal, no pausable. Park yKim [13], hacen una distinción entre las tecnologías de RV,realidad aumentada (RA) y el metaverso. Las tecnologías deRV son entornos virtuales inmersivos, totalmente digitales, quepueden ser reflejos de la realidad o mundos de fantasía [14].Estas tecnologías son una combinación de software y hardware;
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este último generalmente requiere un Head Mounted Dsiplay(HMD) y utiliza controles portátiles para la interacción con lasmanos del usuario [15]. La RV permite experimentar lo naturalen entornos con mejoras de superposición digital del contenidoy se experimenta utilizando una variedad de recursos dehardware [16]. Las tecnologías XR se pueden combinar paraformar MR, pero RV y RA son consideradas las realidadescentrales de estas tecnologías [17].Metaverso es un mundo virtual, que lo abarca todo y queexiste paralelamente al mundo físico. Se agrega una capa almundo físico y combinan universos virtuales y físicos en unaperfecta conexión. El Metaverso emerge como un mundovirtual inmersivo realista, donde las personas puedendesplazarse sin problemas para trabajar y socializar, utilizardispositivos que puedan admitir tecnologías inmersivas, comoMR/VR, auriculares y oculus inteligentes [14]. En [4] explicaque “los juegos en línea de estilo multimedia inmersivo einteractivo han estado disponibles durante varios años,permitiendo a los usuarios experimentar redes sociales einteractuar en un mundo virtual utilizando auriculares yavatares de realidad virtual”.Los motivadores más singulares del metaverso, sonanalizados a seguir:1) La presencia, enfocada como la sensación de ser partede un entorno [16]. La sensación de presencia es fundamentalpara la generación de experiencias del usuario y muchosinvestigadores enfocaron sus trabajos al desarrollo de latecnología y aplicaciones en el metaverso [14], tales comoavances en modalidad, interactividad, representación visual,señales de profundidad, retroalimentación háptica, calidad deaudio y visualización, con la finalidad de intensificar el poderde la inmersión en tecnologías de RV, ya que la sensación depresencia es la que disfrutan los usuarios. Uno de los principalesatractivos de la RV es la elevada presencia social que ofrece encomparación con otras tecnologías [18]. Sin embargo, no selimita las amplias capacidades de presencia para aplicacionessociales, afirmando que “todo lo que hacemos hoy en línea,conectarnos socialmente, entretenimiento, juegos, trabajo, va aser más natural y vívido”: la presencia es fundamental para laatracción, adopción y disfrute del metaverso [19].2) Use Cases, el metaverso posibilita que los usuariosparticipen de experiencias que estuvieron disponibles sinconexión [20], con la finalidad de ampliar esas experiencias.Use cases involucra descripciones de maneras en que losusuarios interactúan con los sistemas o los productos [19]. Losjuegos fueron el sector primario enfocado por la industriainmersiva, e implica funcionalidades que contribuyen con lautilización de mundos virtuales [21]. Experiencias queanteriormente eran difíciles de vivir y motivar en los usuarios,en campos como la educación y los negocios, pueden percibirsepositivamente y mejorarse a través de la gamificación, queincluye elementos de los juegos (insignias, puntos, niveles ytablas de clasificación) en contextos que no son de juego [13].3) Igualdad, el metaverso ofrece a los usuariosexperiencias novedosas, debido al entorno o a las posibilidades

limitadas fuera de línea. La visión mala, incremento de volumeny la movilidad limitada pueden ajustarse en el metaverso,permitiendo que las personas operen en el mundo virtual aligual que en el mundo real [13]. Adicionalmente, las personascon trastorno autista y otros trastornos neuronales, puedentener participación social e interacciones con personajes nojugadores (NPC) en el metaverso, posibilitándoles laoportunidad de sentirse cómodo, para comunicarse y explorarespacios sin consecuencias en el mundo real [22].En cuanto a los inhibidores, se pueden mencionar lossiguientes:1) Privacidad, el metaverso obtiene datos sobre elcomportamiento, que son mucho más completos que lasconversaciones de los usuarios [13]. Los movimientos oculares,las respuestas motoras y los reflejos deben y pueden serrastreados, como elemento adicional a los hábitos, tendenciase intereses [23]. Así mismo, la ausencia de regulación sobre lapsicografía biométrica, presenta una oportunidad muy lucrativapara los anunciantes y plantea la urgente necesidad de aclararexhaustivamente el derecho a la privacidad [23].2) Acoso, el acoso sexual es un tema importante en losdebates críticos sobre el metaverso y las tecnologías vinculadas,debido a su prevalencia en las experiencias sociales de VR[19]. Este fenómeno no es nuevo ya que se extendió en lacultura de los videojuegos, desde que se iniciaron los juegossociales [24]. Cabe destacar que la presencia social ofrecidapor la XR contribuye a que estas experiencias sean muy reales,en términos los efectos que se sienten, como lo demuestran losinformes de víctimas virtuales [19].3) Salud Mental. La inmersión de la RV podría presentarimportantes riesgos para la salud mental. La experiencia devivir en un mundo virtual es consistente con síntomas defrustración, y esto podría causar problemas morales y sociales[23]. Así como también síntomas de cyber enfermedad, en laque algunos usuarios ocasionalmente tienen dificultades paraadaptarse al mundo real [23]. La naturaleza adictiva de losjuegos también fue documentada [25] y es asociada a laansiedad, depresión problemas sociales y fobias [23].
B. Marketing en el metaversoEn el ámbito del marketing, el Metaverso está referido alfuturo marketing digital, esto es, a un nuevo ecosistema demarketing, cuya funcionalidad es semejante a una cadena debloques y tiene una naturaleza descentralizada y no contienetan solo servidores ni terminales, sino que se trata de unaestrategia de marketing que hace posible que la organizaciónse comunique con la base de clientes, de formas que antes noeran posibles [26].La idea de Metaverso en Marketing, está basada en elprincipio de anuncios virtuales ubicados espacios virtuales, enlos juegos electrónicos, para que el jugador esté expuesto aellos mientras juega. Estos anuncios son basados en AR yVR , y están basados en métodos creativos en comparación conlos anuncios en tiempo real [27].
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C. Redes neuronales convolucionalesUna red neuronal involucra una fase de entrenamiento, enla que los parámetros de la red se estiman a partir del conjuntode datos de entrenamiento que se adoptan, y una fase de prueba,en la que aplica la red entrenada con la finalidad de predecir lasclases de los nuevos datos de entrada [28]. En este trabajo seutiliza una CNN, con un enfoque de aprendizaje supervisado,cuya estructura es jerárquica y que utiliza capas, cuyos procesosimitan al córtex visual del ojo humano, para el aprendizaje dela extracción de características visuales más representativas deuna imagen, para usarlas en el logro de objetivos específico.Dispone de una serie de capas ocultas especializadas en elprocesamiento e identificación, las primeras pueden detectarlíneas y figuras poligonales, mientras y las siguientes puedenreconocer figuras complejas, tales como rostros o siluetas. Estemodelo toma como entrada las dimensiones de las imágenes ylos colores, que se representa como el canal.El proceso que distingue este modelo está en lasconvoluciones, en las que en base a un kernel/filtro que esgenerado aleatoriamente se recorre la imagen para obtenerproductos vectoriales que se derivan a una matriz de salida, laque se constituye en una de las capas oculta. Las matricestienen como contenido las características de la imagen originaly que son útiles para la detección futura. Luego se utiliza lafunción ReLU en otra capa, para disminuir valores negativos yrealizar la agrupación para la reducción de la muestra de mapasde características previamente a la activación el valor [29].Para la reducción del tamaño de la siguiente capa deneuronas, se realiza un proceso de subsampling, en el que sereduce el tamaño de las imágenes filtradas con el objetivo deque prevalezcan las características importantes detectados encada filtro, y uno de los más utilizados es el Max-Pooling. Enesta etapa son realizadas múltiples iteraciones, sin restriccionesrelacionadas con la frecuencia de las repeticiones.Se finaliza tomando la última capa oculta que correspondeal subsampling, la que se constituye en una capa de neuronastradicionales. Se aplica una función llamada Softmax parahacer la conexión a la capa de salida final, que contara con lacantidad de neuronas correspondientes a las clases que se estánclasificando. En el momento del entrenamiento las salidastienen el formato conocido como “one-hot-encoding”.
D. Case Base ReasoningEl CBR es una técnica de AI que se utiliza para problemasde aprendizaje, identificación, razonamiento, tratamiento defallas, apoyo a las decisiones, cuya resolución de problemasestá basado en la experiencia. Reutiliza el conocimiento,tomando las experiencias y soluciones de casos anterioressemejantes para resolver nuevos problemas. Incluye un casebase con casos que fueron almacenados previamente. Los casossimilares son soluciones que fueron obtenidas de un case basey son utilizados para la solución de un nuevo problema. Lanueva solución puede ser almacenada en Case-Base paramejorar la calidad de las soluciones. El CBR tiene cuatroetapas: recuperar, reutilizar, revisar y retener. La Fig. 2 muestrala arquitectura de un sistema CBR.

Fig. 2 Ciclo CBR basado
D. Videos 360° en turismo y hoteleríaLos videos 360° permiten integrar aplicaciones en entornosde VR inmersiva, facilitando la autonomía al espectador en lasexploraciones que realiza, mejorando la percepción y por tantola actitud en relación al ambiente a visualizar. La autonomíaque proporciona esta tecnología contribuye en una mejormotivación y a una mejor actitud en relación al contenidoexplorado por el usuario [3].En [4], se establecen los beneficios de la autonomía de losvideos en 360 grados, que mejoran la satisfacción y el grado deaceptación, lo que se constituye en uno de los atributosadaptativos del sistema. Los autores encontraron una relaciónsignificativa entre la percepción de autonomía de usuarios, enrelación a la satisfacción con el uso de tecnologías y los mundosvirtuales en un contexto social [5].La utilización del 360° VR en actividades turísticas, estáenfocada a la visualización de los contenidos capturados enentorno turísticos u hoteleros reales sintetizado en videos 360°,los que pueden presentarse en pantallas de ordenadores omóviles, que pueden utilizar HMD y que son el medio pararealizar experiencias virtuales, que por los estímulos visuales ysensoriales de la inmersión pueden constituirse en experienciasque contribuyan con la intensión de reserva. Estas experienciaspueden contribuir con usuario en la planificación,administración, comercialización, intercambio de informacióny diversas actividades en torno a su viaje, así como lapreservación de patrimonio natural y cultural [7].Los recorridos virtuales en 360° VR en ambientes demetaverso, en el área del turismo, permiten presentar un destinoen forma inmersiva y audiovisual, para brindar una experienciade visita virtual a los potenciales clientes, que pueden tenerexperiencias directas del destino elegido, pudiendo favoreceren su elección e intención de reserva [8]. En [9] se mencionaque la tecnología 360 presenta una mejora respecto altradicional 2D, pero resalta que un factor clave es guiaradecuadamente la atención del usuario en un recorrido, ya seamediante señales dentro del propio video o sonidos queacompañen a las acciones o puntos que se desee enfocar.Los videos en 360° constituyen un gran motivador muypróximo a la experiencia real en las aplicaciones de turismo yhotelería, destacándose ante otras tecnologías inmersivas
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debido a su accesibilidad, ya que los videos si bien puedenmejorar su experiencia a través de cascos de inmersión de VR,también pueden ser vistos desde un móvil u ordenador [2].Los turistas que buscan destinos o tienen otros intereses deviaje, buscan información que garantice destinos turísticos uhoteleros de calidad, destacando que las experiencias virtualescontribuyen con esos objetivos por el control excepcional quebrindan sobre sus experiencias de visualización que resultansuperiores a los de videos estándar, enfatizando el atributo dela inmersión [10][11]. Las personas tienen predilección por loselementos visuales y contenidos de alta significación en losrecorridos virtuales, debido a que la pérdida de detalles ocarencia de recursos audiovisuales, pueden tener un impactonegativo en las experiencias e inmersión [12].
D. AvataresLa utilización de juegos educativos digitales, comoherramienta para el apoyo a las actividades de formación,enseñanza y aprendizaje, es cada vez creciente ya que sonexcelentes motivadores y también estimulan la imaginación;ya que los avatares en un juego contribuyen a involucrar a losjugadores en una atmósfera de juego. Los avatares desde laperspectiva del diseño, pueden variar desde representacioneshumanas hasta personajes abstractos, dependiendo de lasedades y preferencias del usuario [30]. Los tipos de diseño, yel papel y la forma de participación en los juegos digitales nofue lo suficientemente investigado pese a que existen notablesesfuerzos de investigación empírica esa línea.Los avatares son personajes humanoides que sirven comorepresentaciones virtuales de los usuarios [31]. Los avatares sepueden diseñar con características similares a las de loshumanos, incluidos rasgos verbales, expresiones, gestos yposturas de un usuario en particular. Los roles de diseño de losavatares permiten representar personalmente a un usuario y alos personajes del juego, que podrían ser o no jugadores [31].Los avatares para su representación, puede tomar forma derepresentación humana, un personaje de dibujos animados, unícono, un animal o de una combinación de formas asumidas enlos juegos digitales [5], [6], como se visualiza en la Fig. 3.

Fig. 3 Avatares.
IV. MODELO PROPUESTO

La arquitectura está enfocada a la generación de estrategiasde marketing experiencial y sensorial, que proporcionendiversos estímulos a los potenciales usuarios, esperando quesean inducidos a un comportamiento de compra activo, luegode participar en vivencias experienciales agradables yplacenteras [10]. Según [28], la experiencia del cliente estábasada en un proceso de construcción multidimensional de

características holísticas, que generan respuestas sociales,físicas, cognitivas, afectivas y emocionales.La arquitectura está compuesta por 4 módulos, como sedescribe en la Fig. 4.

Fig. 4 Arquitectura de software. Fuente: Adaptado de Alfaro, et. al.(2019).
Para la implementación del módulo de generación decontenidos virtuales se utilizó el modelo de vista arquitectónica4+1 [29], que describe arquitecturas de sistemas de softwareutilizando múltiples vistas simultáneas. El modelo consta de 4componentes, incluido un componente inteligente que se adaptaa los perfiles de los clientes, que se describe en el siguienteapartado, que fueron completamente desarrollados y están enproceso de prueba, enfocándose en la adaptación a los perfilesy características de los clientes de la organización hotelera, querequieren informarse y conocer las características del hotel, susservicios y su entorno.El sistema utiliza el modelo cliente-servidor, en el que elservidor transmite la información de los tours de hoteles a losclientes, utilizando las funcionalidades de visualización, asícomo de establecer las recomendaciones de tours. El servidorrecibe la solicitud, luego este caso es enviado al mecanismo deCBR, el que devuelve los tours recomendados. Para concluir,se utiliza la lógica difusa para validar si el nuevo caso cumplecon los requerimientos para su inclusión en el case base.

A. Estrategia de marketing inmersivoEn este módulo se implementarán las estrategias para lageneración de contenidos virtuales, estableciendo los tipos decontenidos, experiencias y objetos virtuales, así como lacreación de imágenes estáticas, videos con recursos detecnologías de 360° VR, textos, gifs, etc. En este módulo esdonde se incorporan las estrategias orientadas a los sentidos dela vista, el gusto y el oído, de acuerdo a lo tratado en la secciónde estrategias de marketing experiencial.
B. Generación de contenidos virtualesEste módulo incorpora las herramientas y establece laestructura para la generación de objetos virtuales, incluyendovideos de 360°VR, que son segmentados y luego compuestosutilizando una red neuronal CNN para la automatización delproceso de etiquetado para la generación de recorridos virtualesque consideran los perfiles proporcionados por el CBR.También incluye información para acceder a través los avatares,
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requeridos para las interacciones dinámicas que correspondena las estrategias de marketing experiencial-sensorial. Estasestrategias incluyen videos e imágenes de danzas, instrumentosmusicales, trajes típicos, arte culinario, y otros elementos.Además, permite la simulación, evaluación, prueba decontenidos virtuales y almacenamiento de recursosrelacionados con el comportamiento de la solución frente adiferentes perfiles y parámetros de adaptación utilizados por elCBR. Estos recursos son requeridos por los clientes en elproceso de búsqueda de información y exploración de la ofertahotelera, infraestructuras, instalaciones, actividades culturalesy de ocio, así como el entorno hotelero.
C. Recomendación de contenidos virtualesFue abordado utilizando el modelo de vista de arquitectura4+1 [29], que permite describir la arquitectura de un sistema desoftware utilizando múltiples vistas concurrentes. El modelocuenta con 4 componentes, incluyendo el inteligente quepermite la adaptación a los perfiles de los clientes.

Fig. 5 Contenido Virtual
La utilización de videos 360°VR, permite a los usuarios larealización de tours virtuales por instalaciones, servicios, elentorno y otros atractivos del hotel. Los recorridos resultan deuna composición utilizando segmentos de video a partir de ladivisión de videos realizada por el sistema, para sugerirrecorridos compuestos que corresponden a lasrecomendaciones del CBR. Los recorridos pueden serenriquecidos con elementos como videos, imágenes, bandassonoras, etc., para la creación de estrategias de marketing, quelos usuarios pueden explorar utilizando “hot points”. Cada“caso” resulta de una consulta específica que se realiza a travésde un descriptor, que es caracterizado por atributos recuperadosde bases de datos de las empresas hoteleras, como acontinuación se detalla:1) Id: identificador de recomendaciones de rutas al usuario.2) Zona: ubicación del hotel, en la ciudad, el campo o laplaya, floresta amazónica, etc.3) Motivo: trabajo, vacaciones, turismo, etc.4) Servicios: servicios ofertados por el hotel que se puedenvisualizar a través de videos de 360° o imágenes y que puedenser considerados de interés para los recorridos del usuario.5) Compañía: viaja con pareja, familiares, amigos, etc.6) Prioridad: atributos o características importantesconsideradas por el usuario para la elección de un hotel.

Se definieron seis (6) parámetros para establecer lasfuncionalidades del buscador, semejantes a los casos debúsqueda del CBR:1) Nombre del atributo: Nombre de los atributosconsiderados para la búsqueda.2) Valor de búsqueda: Valores de atributo del caso debúsqueda más aproximado.3) Ponderaciones: atribuidas al momento de la búsqueda,que fueron obtenidas previamente, calculando en el promediode opiniones gestores de empresas hoteleras y marketing y deusuarios potenciales, mostrada en la Tabla I.4) Términos: representación de la forma de búsqueda poratributo, definido para la búsqueda de valores iguales, mayoresque, menores que, cierre, etc.5) Escalas: representación matemática que puede serlogarítmica, lineal, etc. Es utilizada para la búsqueda de lasdiferencias entre los casos almacenados y el nuevo caso.6) Opciones de búsqueda: método para la devolución delos resultados; se predetermina la devolución de los valoresmás cercanos. Los resultados de búsquedas se enumeran uordenan, según los casos más próximos a la ruta base.Los casos son visualizados en la interfaz inmersiva, comorecomendaciones considerando las preferencias que fueroningresadas anteriormente. Si luego de la búsqueda, el usuarioconsidera seguir una ruta que se le recomienda, será creado unnuevo caso en el Case-Base. Esto permitirá mejorar lasbúsquedas posteriores, devolviendo casos más próximos a losque el usuario prefiera.
TABLA ITABLA DEATRIBUTOS

Atributo Peso
Zona 15%Motivo 24%Servicios 17%Empresa 20%Prioridad 24%TOTAL 100%

D. Modulo del usuario finalEl módulo enfocado en los dispositivos disponibles paraimplementar la estrategia de marketing, cuyos atributosdeterminan el grado de inmersión. La implementación de lapropuesta en casos reales implica el uso de técnicas comoJourney Maps [29], definido como un diseño cualitativocentrado en el ser humano orientado a visualizar las acciones,sentimientos, pensamientos o experiencias del huésped. UnJourneyMap guía la codificación cuantitativamente, dividiendoen pasos el "viaje" de un agente [30] y conceptos narrativos[31], utilizando grabaciones audiovisuales cortas, para captarla atención del espectador y transmitir información de formaclara y rápida, influyendo en la toma de decisiones teniendo encuenta las emociones y sentimientos, orientados en el enfoqueexperiencial y sensorial de este trabajo.Por otro lado, la técnica Storydoing [32] consiste en narraruna historia coherente con el comportamiento del usuario demanera que vaya más allá de una mera narración. En este
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contexto, el storydoing potencia la inmersión del consumidor através de diversas técnicas digitales dentro del marcoomnicanal. El marketing inmersivo puede utilizar el storydoingcomo fuente de desarrollo, como se destaca en este trabajo.Esta original propuesta de un modelo inteligente adaptativoestá enfocada en diversos aspectos del marketing experiencial,técnicas de Inteligencia Artificial y metodologías y tecnologíasde VR inmersiva y videos 360 grados, que forman parte de estaarquitectura de software en un ambiente de metaverso. Tienecomo objetivo contribuir a la promoción de los servicios,instalaciones y entornos hoteleros.
V. ANÁLISIS DE DATOSYDISCUSIÓNDERESULTADOS

Para la validación del CBR se utilizó la técnica case librarysubset test (CLST), habiéndose seleccionado subconjunto delcase base para evaluar la cuan efectivas son las funciones deadaptación y recuperación del sistema, habiendose definido losparámetros: Result Acceptability Criteria (RAC), con un valordel 15 % y un System Validity Criteria (SVC)con un valor delumbral SVC de 75%.Para las pruebas de recuperación y adaptación fueronutilizados un total de 50 casos con la técnica CLST. Luego derealizadas las pruebas, se obtuvo un 100% de aceptación en laspruebas de recuperación, y un 88% en las pruebas deadaptación, por lo que se considera que el modelo de CBRpropuesto es válido, de acuerdo al parámetro SVC (75%) de lastécnicas CLST.En cuanto a los casos de prueba del componente Fuzzy seobtuvo un 100% de aceptación en las pruebas de recuperación,y un 88% en las pruebas de adaptación, por lo que se consideraque el modelo de CBR propuesto es válido, de acuerdo alparámetro SVC (75%) de las técnicas CLST.Finalmente, del total de casos de prueba del componenteFuzzy, considerando el parámetro motivo de viaje, se obtuvoun 24% en el conjunto difuso “trabajo” y un 60%, en el conjuntodifuso de “vacaciones” y solamente un 16% conjunto “novalido”, los que no serán almacenados, ya que no contribuiríana mejorar la eficiencia de CBR propuesto.
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS

FUTUROS
Se propuso y desarrollo Modelo híbrido para la generaciónde tours para turismo y hotelería en entorno metaverso, basadoen 360°, para ambientes de hoteles, sus entornos, así comozonas turísticas, que incluyó un prototipos de interfaz deusuario utilizando avatares, realizando una divisiónautomatizada de videos 360° basado en redes neuronalesconvolucionales, las que se utilizan para la composición detours personalizados basándose en los perfiles de usuarios,orientadas a atender las recomendaciones del CBR.Para las pruebas de recuperación del CBR y adaptación, seutilizaron 50 casos, que se realizó con la técnica CLST. Despuésde realizadas las pruebas, se obtuvo en las pruebas deaceptación un 100% y en las de adaptación, un 88%,

estableciéndose la validez del modelo CBR propuesto,considerando el parámetro SVC (75%) de la técnica CLST.La realización de pruebas con usuarios finales en entornoshoteleros reales para validar la efectividad del modelo.La exploración de alternativas de accesibilidad paraampliar su adopción más allá de los dispositivos de VR, através de la Web y Redes Sociales.El enfoque de consideraciones de privacidad y seguridadde datos para garantizar el cumplimiento de las normas legales.El análisis de la viabilidad comercial incluyendo costos,posibles modelos de monetización y escalabilidad.
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