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Preface

The Xl Ibero-American Conference on Applications and Usability of Interactive
Digital Television (JAUTI 2022) was jointly organized by CITEC of the University of
Cordoba (Spain) and RedAUTI (Thematic Network on Applications and Usability of
Interactive Digital Television). This conference took place from November 17 to 18,
2022, in the city of Cdrdoba (Spain), conducted in an online format. This
publication compiles 19 research papers that were presented during the
conference, covering various topics such as the design, development, and
experiences of applications for interactive digital television and related
technologies.

Carlos de Castro
Maria José Abdasolo
Gonzalo Olmedo

Eds.
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Media multitasking as an interactivity factor in the
design of TV content post Covidl9 confinement

Luis Enrique lbarra

1 Universdad de La Serephaa Serena
| ibarra @userena .c |

Abstract. Interactivity, understood as the potentiality and capacity to offer com-
plementary services in the area of television and as an exchange of information
that determines an internal modification of the agents, suhjectfor increasing
researclon specific applications, services and corgenhnected to society.

Since television studies, various perspectives have advanced in explaining both
intersubjective and subjecbject interactionThe concept of media multitasking

can be approached frortudies on media effects and from research on mental
resources. In this study we have sought an integrated perspective based on a de-
ductive analysis of the motivational desires underlying the choice of modes and
contents of participation in relation to caivities such as studying or watching
television We have been interestedtinink overon the consequences st
confinement in the acts of choice and use of a cognitive nature that determine
simultaneous tasks that require a division of attemésources for interaction

with both social and technological systems as antecedents for content design. To
do this, we have proposedstatistical studyo measure the frequenby which

people multitask since the end of confinement and if there is awsarehe
choice to carry ouanother task while rewarding or duty activitesthe same

time dividing attentionWe have arrived at some certainties based on empirical
evidenceo define design requiremerits

Keywords: Interactivity, Media Multitasking, &levision

1! Introduction

As a legacy of the 20th century, the first twenty years of the millennium show that
interactivity as a potentiality and capacity to offer complementary services in the area
of television at a global level has a triple source difitetogical development and in-
novation. First, the industry of generic devices and services, economically oriented with
a closed structure, dependent on global technological poles; second, the local media
and content creation industries with a hybrid ecanpsocial, private or public orien-
tation; and third, research spaces in specific applications, services and content intended

1] want to thank PHDMath. AbelardoArayafor his contribution to clarifying and reviewing the
statistical procedure applied to data analysis.



to cover deep social and cultural problems of democracies, with a high degree of con-
nection with local culture, with an open arallgborative structureThe three sources
seem to observe society in its relationship with the media by applying two different
approaches to acts of use: on the one hand, physical and behavioral acts, and on the
other, the motivating desires underlying #wotions and choicesbout waysfiguration

and participation content in relation to the media.

Since television studies, various perspectives from media convergence to multiple
screens have advanced in explaining both intersubjective and solbjectirteraction.

The point of view of our interest is found in social acts of an individual cognitive nature
that allow the materialization of simultaneous tasks that require a division of attention
resources for interaction with both social and technologictitsys.

2! Review of interactivity factors

2.1 Operational definition

Interactivity in a broad sense is defined as a quality or conditiontefactivewhich

in turn is defined as "Action that is exerted reciprocally between two or more objects,
people, agents, forces, functions” (RAE, 2022). References to the concept can be found
in philosophical and sociological studies. Alexander Thomas Ormond's) (@@t pt

of interaction can be applied to the behavior of objects and people and involves the
internal modifiability of colliding agents. As a consequence of the above, the current of
symbolic interactionism accounts for a habitual exchange given bydgediiat deter-

mines the construction of meaningbfects.Interactivity is understood from the pro-
fessional area of television as "the ability to offer additional content t('thepro-

grams" (Gobierno de Espa—a, 202&)dthereforethe potentiality to provide answers

From the studies and the development of applications for TV, the sense has been ex-
pressed through the need to provide on open television, spaces for information, com-
munication, encouragement to citizenship digital literacy(Castro, 2017)mplying

an extension of access to information for educational purposes. From this perspective,
solutions that incorporate social interaction functionalities can also be considered, for
exampe in the domain of Social TFerraz de Abreu, Oliveira, & Oliveira, 2020)
oriented to the mediated transaction of information between human Heinglsition

to the advent of increasingly active audiences, prosumers invamom@mentTrans-

media Open Online Conte(ifOOCSs)in playful environments not linked to the game

(de Castro Lozano, 202f)ey provide us with a type of information exchange leading

to new exchanges, facilitated imgerconnected systems, active subjects and ideas with
educational meaningrom the second screen phenomenon, interactivity can be defined
as the use of a device to issue simultaneous feedback to a responsive audience about
content received on another d= v This leads us to the condition or possibilityesf
ciprocal action, mediated through devicesgardingdeas between entities that deter-
mines theilinternal modifiability which implies continuity and simultaneity for learn-

ing purposes, thereforda existence of knowledge threads. A task that emerges from



the above definitions is the enumeration of interactivity variables, such as: slbject
ject actions, subjeetubjectactions objectsubjectactions subject choices, perceptual
modalities, medianodes, devices, media, startd state, and the ability to metigisk

or concurrently process.

2.2 Media multitasking meaning

The term multitask is described from the danger posed by using a mobile phone while
driving due to the gradual loss of the ability to maintain simultaneous attention.
(Wickens, June 2008As a derivation, théledia Multitaskng concept is defined as
simultaneously dealing with two or more tasks, one of which correspondsdorthe
sumption of a mediufYoon, Duff, & Bunker, 2021, ptg. dy also the use ghultiple
mediasuch asnultiscreeningSegijn, Voorveld, Vandeberg, & Smit, 201This has

led us to thébasequestion on what foundations allow us to understand the choice of
media design, content and connection modes.

3! Operationalizing the concept of media multasking

3.1 Theoretical background regarding media nultitasking

Wang y Tchernev (2012hey guide us on the preponderance of psychological research
in mental resources. They point out thaitltitaskingbehavior in general has been con-
ceptualized under the coigjive framework from the concept abgnitive demand
lwhich we can understand as the mental effort required to perform an activity!. Since
its origins, multitasking studies indicate that the popularity of media multitasking be-
havior coincides with the growing evidence of its adverse impact on task perferman
(Wang, Irwin, Cooper, & Srivastava, 2015, pg. 1d2Yyious studies have verified the
existence of a deficient multitasking capacity of the human being, which has found an
explanation from thélultiple Resources Tloey, inspired according to its author by
Kahneman's theory of attention (1973) and in experimental studies of multitasking that
have contributed to studies divided attentiorand thedemand for resourceabat are
collected indifferently in reserves orge (Wickens, June 2008oth limited capacity
and multiple resourcgheory describe the cognitive system as multiple reservoirs of
mental resources or energy, each associated with specific modalities of information.
(wang, Irwin, Cooper, & Srivastava, 201iB)this way, visual information can work
simultaneously with auditory information. Cognitive resources are used to process
information and when they areun up, the probability of learning decreases
(Christensen, Bickham, Ross, & Rich, 20b8fause the cognitive load increases when
performing simultaneous tasks such as watching television and working on a computer,
thus probably dcreasing the mental processing of (C¥ng, 2000; Christensen et al.,
2015)

Authors have wondered what motivates the demand for resowsigeed over a
period of time to the use of media in conjunction with other activities; what favors
persistence andhat determines the gradual loss of attent®@ne answer lies in the

%



dynamically motivated choicgerspective, which posits that "positive feedback
originating from underlying motivations reinforces the multitasking behavior
system(Wang & Tchernev, 2012, ptg. 494e tradition of media studies has a good
base in the Uses and Gratifications theory, which highlights the pursuit of the achieve-
ment of objectives by an active audience, which relates gratifications to thatlia
compete for their attentiofKatz, Blumler, & Gurevitch, 1973hlso competing with

other sources of satisfactig®tero Bello, 1994)The offer of each medium can be
defined in relation to its contents, attributes and exposure situations. It is probably not
that a medium is permanently eligible, but that its circumstantial contents may be more
important when it comes to choosing, maintainingitbe and viewing behavior in an
interleaved strateg{Segijn, Voorveld, Vandeberg, & Smit, 201if) the use of re-
sources, as long as the task is not changedlfoto tiredness droredom(Yoon, Duff,

& Bunker, 2021)the latter that we can operationalize in a continuum @ntertain-

men{ a component of an underlyisgarch for new experiengegratification associ-

ated with a content that ultimately determines the choice and persistence otimmedi
and multitasking combination. Interactive services entertainofétmay include e
commerce,-tommerce and interactive vidé8hin, 2009) In an entertainmerri-

ented scenario, a transmedia interactive content strategpines complementary
mental resources under serial narratives.

3.2 Postconfinement cognitive acts of choice

The Covid19 pandemic has configured climatependent scenarios that have de-
termined a first confinement in each hemisphere in the coldest mbathesulted in
a mediatizationof work and student activities. In April 2020, the number of students
forced to stay at home reaches 1.598 billion in 94 counigstovnik, 2020) The
confinement seems to have acceleratedittiualization of tasks, it probably meant an
increase in autonomy and a consequent decrease in external control, implying an adap-
tation requirement for many people who evaluated stress as a threat to their pools of
resources(Toh, Ng, & Phoon, 2023Probably one of the consequences of absence of
displacement was having time for highly motivated tasks. Various communication tech-
nologies have expanded the possibilities of experiencing immersion by facilitating acts
and choies of simultaneous content and media.

Faced with the situation of the probable decrease in infections, we have proposed to
understand theognitive act®f choice and use of media tasks by people with the aim
of improving the production of relevant content in social coordination and learning that
the media can contribute. The strategic design of content and interactive programming
from an analysis and digptive combinatorics for improvement requires creative rea-
soning relevant to the social cont¢krascara, 2022)ke being sure if people make
strategic choices before planning the use of interactivity mBaisign decisionsan
be defined by applying th&nalytical Hierarchical Proces§AHP) as a procedure to
structure hierarchigSaaty, 1987, ptg. 168) solve the determination of the connec-
tion mode decision attributes and the detertioneof the melia (being able to scale to
other variables of interest)



41 Empirical study

It has been defined to study the representations of a group of student volunteers,
consulting the frequency with which they perform multitasking since the end of the
confinement and the return to fateface activities, particularly during acts of differ-
ent motivation: studying and watching TV. We have been interested in measuring the
memory fixation of a general idea of the act of multitasking, understanding that the
ability to move characteristic of pesbnfinement can be considered a new, more at-
tractive experience than meditis thought that students in their decisions differentiate
whether or not to multitask when carrying out activities of two tygesdifies or duties.

4.1 Research hypothesis

It is intended to test a measurement procedure for multitasking at present in relation
to two categories of tasks and according to the modes of interaction used.

Hypothess 1Haio: students are not aware that tlag multitasking when they study.
The responses on the variafiequency of multitasking with different modes of con-
nection (x)during theact of study (yylo not differ and therefore it is not possible to
establish evidence that a pattern of reflexigpomses on the behavior of perform mul-
titasking interacting with different devicds. other words, it doesn't matter if their an-
swer to the question of whether they multitask is never or always. The Alternative hy-
pothesis would indicate that there is agvarss of a pattern or tendency of action to
choose to perform multitasking and therefore intentionality of a rational choice to di-
vide attentionHio: Rxy=0; Hia Rxy" 0

Hypothesis 2Hzo: the responses on the variable frequency of multitasking during the
act of watching TV did not differ. The Alternative hypothesis would indicate that there

is awareness of a pattern or tendency of action to choose to perform other simultaneous
tasks.Hx: Ryz=0; Hz1: Ryz" O

4.2 Results of statistical process

A simple data crossing has been carried out that allows visualizing the distribution
of the object in its dimensions as a stage prior to correlating the variables

Table 1 shows that young peoplensulted are aware that they multitask during the
study through different interactive modes, which determine a greater or lesser demand
for cognitive resources acting simultaneously where there are complementary percep-
tual modalities or at least that dotrrollide which is basically the basis of the success
of the combination between audio and vidual



Table 1: Cross tabulation relative tdypothesis 1
Representation of Multitasking whitudyingregardingConnection Mode

Mobile + Mobile + Pc+ Smart
Other . . Total
Streaming Tv Set Streaming TV
Never 0 0 0 0 1 1
Rarely 0 1 3 1 0
Sometimes 0 1 5 2 0 8
Generally 1 7 3 2 0 13
Always 1 4 4 5 1 15
Total 2 13 15 10 2 42

Variablemultitaskirg frequencyduring thestudy

Table 2: Cross tabulation relative tdypothesis 2
Representation dflultitasking whilewatching T\WwegardingConnection Mode

Mobile + Mobile + Pc+

Other . . Smart TV Total
Streaming Tv Set Streaming
Never 0 1 0 0 2
Raely 0 2 0 0 2
Sometimes 0 3 2 2 0 7
Generally 0 1 4 3 0 8
Always 2 4 9 4 2 21
Total 2 11 15 10 2 42

Variablemultitasking frequencwhenwatching TV

From the comparison between Table 1 and Table 2, it can be inferred that the use of
mobile phones to watch TV content is reduced, probably because the immersion may
have been forced by confinement, and released from the obligation with the return to
faceto-face, the nommedial environment could be more rewarding. In addition, from
the comparison between the 15 responses Always (I multitask when | study) and the 21
responses Always (I multitask when | watch TV) it can be argued that students express
a differential between the duty to study and the gratifying activity of watching TV,
which implies that the interactive activity would be moderated by the sense of duty that
postponing immediate gratification represents for the achievement of productive activ-
ity with fruits in the future, linked to thaesire for recognition



Table 3: Cross tabulation relative tdypothesis Directional measure
Representation ofV multitaskingegardingConnection Mode

Approximate
Asymp. N
Value . significance
Standard Erro aproximae
Lambda symmetric .185 141 1.234 217
Connection mod®ependent 222 146 1371 170
Multitask frequencywhile Stud
d w y 148 167 .823 410
Dependent

Variablefrequency of multitaskingrhile studying

Table 3 indicates that the Multitasking Frequency variable registers a directly pro-
portional correlation with the Connection Mode variaBleis finding has allowed us
to have a predictive model in the range between .222 and .148

Table 4: Cross tabulation relative tdypothesis Symmetric measure
Representation ofV multitaskingegardingConnection Mode

Value Approximate significance
Lambda Phi .846 .18
CramerOg 423 18
42

Variablefrequency of multitaskingrhile studying

Table 4 confirms that thMultitasking Frequencyariable is correlated with the
Connection Modeariable.

5l Discussion

From the theoretical perspectives in which this framework has been delimited, it has
been determined to establish connectimgtsveen the traditions of the theory of multi-
ple resources and the theory of uses and gratifications. We are seriously considering
reward identificatioras a source of understanding choice and persistence in multitask-
ing.

From the theory of limited capdies, the selection of rationally dosed and combined
mental resources during tasks equivalent to duties together with the selection of com-
plementary modes, in the sense that they do not present collision problems that make it
difficult to maintain attentin, seems to be a response to the question about what foun-
dations allow us to understand the choice of media, content and connection modes.

The collision or complement relationships between different media possibly depend
on the one hand on the perceptual modalities connected with modes of connection, and



on the other, on the underlying motivations, which, although dynamic, can be encom-
passedn a representation or structured idea, which is recovered as evaluative balance
of the total experience. These connections can be considered as criteria to define the
strategic decisions of media, content and its de3igroperationalize the above, vari-

ous tests have been carried out, arriving at apasametric Chisquare test for nominal
variables to the variables under study, specifically applying Cramer's V, and a signifi-
cant correlation of .423 has been detected, which was complemented with afstudy
Lambda directional measures that has defined a value of .222. This has allowed us to
have a predictive model in the range between .222 and .148.

From theuse orutilitarian perspective, the probable planned choices of devices and
means by which interactivity is concretized could be mediated by the importance of the
main task, the level of concentration that it requires, the differentiation of mental re-
sources that it demandse gratification that is obtained from the use of media.

It has been wanted to definesabject matteor research linffom the use of media
to the bases of the elections and permanence in the simultaneous and intertwined use
of media in conditions o$ecurity for people. Although studies from different disci-
plines have been identified, a search has been carried out limited to a theoretical frame-
work whose limit is found in the consideration of at least one medidawever, it is
recorded that there aiinteresting contributions from physiological measurements of
mental resources.

Measuring the interactive activity to support a reflection on the gratifications and
desires sought by the audiences, allows us to guide decisions on thecdasstrat-
egyreferred to content programming devices. At the same time, certainties based on
empirical evidence can be counted on to define design requirements for the content
development, thus closing an R&D proceas.future work, it is expected to deepen
the statiical analysis, as well as its translation into design requirements that support
content development initiatives
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I"#$%&S'()*+$(,$-."

The platform should support activities that encourage remembrance and social dynamics around
the digital archive of experiencesO records shared by various users, to better represent these
collective memories and consolidate the community around them

$01%.$2%&$'()*+$(,$-."

The platform should oler automatic and customizable ways of aggregating, organizing and
presenting shared resources to enhance their critical and creative exploration from multiple
perspectives

*+$(,$-.")'3)*%+&$,$-%8&S$'(

The platform should provide functional features for contribution, exploration, interaction, and
creation, to enhance social dynamics of enrichment, remix, and co-creation, based on the contel|
shared by multiple users

$
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Resumen Las visitas virtuales permiten simular la presencia de los se-
res humanos en lugares determinados desde la comodidad del hogar, a
trawes de la inmerson. En la actualidad son utilizadas por muchas per-
sonas e incluso por grandes empresas. Existen multiples softwares que
permiten la creacon de estas visitas, pero en su mayora olo permiten la
visualizacon de escenas eshticas cuyo contenido no es posible modi car,
adenas que son softwares privativos y no es posible mejorarlo o incorpo-
rales nuevas funcionalidades o su uso est prohibido para algunos pases
con sanciones unilaterales impuestas por potencias extranjeras. Para re-
solver ese problema se desarrolb una investigacon en aras de seleccionar
una tecnologa que permita desarrollar un software que brinde a Cu-
ba independencia tecnobgica y cumpla con los requisitos necesarios. De
acuerdo a esto, se decido utilizar las tecnologas libres asociadas a Ja-
vaScript, empleando Node, Nest.js, Mongo DB, en el desarrollo de un
backend para la persistencia de los datos y para las funcionalidades vi-
suales asociadas a la realidad virtual se escogo three.js, biblioteca libre
y de odigo abierto de JavaScript que cuenta con una gran cantidad de
funciones disponibles. Como la solucon demanda escasos recursos, los re-
sultados pueden ser aplicados a la televison digital interactiva en cajas
decodi cadoras inteligentes de bajas prestaciones para lograr extender
su utilizacon en la educacon y cultura de los pueblos. Este trabajo con-
tribuye al desarrollo de diferentes sectores de la sociedad y fomenta el
crecimiento de la soberana tecnobgica de los pases.

Palabras claves: realidad virtual, visita virtual, software libre.

1. Introduccon

Desde el surgimiento de la informatica, el ser humano ha sofnado con la
posibilidad de realizar una inmerson en mundos alternativos creados de forma
virtual, para experimentar sensaciones que en la vida real no podra sentir. La
realidad virtual encierra una esfera de conocimiento que es la encargada de la
representacbn de escenas, multimedias y objetos, con una estrecha relacon entre
s, para conformar una experiencia real. Diversos autores de nen a la realidad
virtual como la presencia del humano en el espacio generado por el ordenador de
manera interactiva, donde el usuario entra en contacto junto al ordenador con
un mundo pacticamente legtimo [8].



En la actualidad, la presencia de la realidad virtual es algo conun. Por ejem-
plo, se puede encontrar en disenos arquitecbnicos, en videojuegos, en simula-
dores de aviones y autonoviles, en simuladores de tiro, en anuncios realizados
por las empresas publicitarias y en los sectores de la educacon, el arte y el en-
tretenimiento [6]. Tambéen se pueden encontrar sus aplicaciones en la medicina
como en los procedimientos quinurgicos de mnimo acceso, en la anatoma y en
la rehabilitacon [5].

Una de las formas de representar un entorno a trawes de la realidad virtual
son las visitas virtuales, netodo de representacon de la realidad que se ha vuel-
to muy popular en losultimos anos [9]. Se usan en la rama inmobiliaria para
promover sus productos sin necesidad de la presencia fsica de los clientes ya
que se pueden difundir a traves de internet [4]. Tambén se usan en elambito
educativo y artstico a trawes de la representacon de museos y centros de intees,
para enaltecer el patrimonio cultural de la nacon. Adenas, en la criminalstica
brindan la capacidad de reconstruir una escena del crimen para esclarecer los
sucesos[[4].

Existen aplicaciones para la creacon de visitas virtuales, las cuales de manera
interactiva representan un lugar determinado mediante inagenes panoamicas o
modelos 3D [10]. Adenas, permiten la interaccon de los usuarios con el entorno
para navegar entre escenas o visualizar determinados puntos de intees. Otra de
las caractersticas que poseen es la navegacon a trawes de una ruta autonatica
por la localizacon [9]. Estas herramientas brindan la capacidad de incorporar a
los recorridos audios, inagenes, videos, textos e indicaciones. Con el objetivo de
representar un mundo virtual mas real, las visitas virtuales utilizan tres aspectos
fundamentales de la realidad virtual: la inmerson, el tiempo real y la interaccon
[3].

En la actualidad, la web es el medio nmas utilizado por los usuarios a trawes
de cualquier dispositivo que cuente con la capacidad de conectarse a internet,
logrando el acceso a cualquier parte del mundo en cueston de segundos. En
ella podemos encontrar todo tipo de informacon que permite la superacon vy,
adenas, facilita la realizacon de cualquier tipo de investigacon. Por estas razo-
nes, han surgido tecnologas innovadoras para mejorar cada da las experiencias
de los usuarios en la web.

En el presente trabajo se expone el desarrollo de un sistema que permite
la visualizacon y la conformacon diramica de visitas virtuales con vistas pa-
noamicas, utilizando tecnologas basadas en software libre en un entorno web. A
continuacon se abordan los antecedentes encontrados en la literatura especiali-
zada y se realiza una fundamentacon de la seleccon tecnobgica escogida. Luego
se expone la solucon propuesta para demostrar la viabilidad de la conformacon
diramica y visualizacon de visitas virtuales en la web, utilizando tecnologa li-
bre, a trawes de un prototipo funcional. Para nalizar se exponen y discuten los
resultados alcanzados con la presente investigacon.

Los bene cios de este trabajo se re ejaan en elambito ecoromico, su aplica-
con en el turismo permitia que los hoteles del pas sean promovidos, lo cual pue-
de traer como resultado un mayor rumero de clientes, constituyendo una mayor



fuente de ingresos. Adenas, con su realizacbn se estaa adquiriendo soberana
tecnobgica, por lo que utilizando el software libre que aborda la investigacon se
podan desarrollar aplicaciones similares a estas, sin depender de terceros, Yy, so-
bre todo, sin comprar en el mercado internacional. El empleo frecuente de visitas
virtuales en el pas resultaa bene cioso para enaltecer el patrimonio cultural e
hisbrico de la nacbn, promoviendo lugares hisbricos, museos, galeras de arte,
centros tursticos, zonas silvestres, entre otros. Tamben, constituyen un modo
de incentivar la educacbn de los pvenes, acer@andolos a la historia de Cuba de
una manera visual, moderna y atractiva.

2. Antecedentes y seleccon tecnobgica

Se realio un estudio de nultiples aplicaciones libres que pudieran cumplir los
paametros abordados en esta investigacon. A continuacon se muestran junto
con sus principales limitaciones:

1. Marzipano [1]

No permite la persistencia de datos de las visitas virtuales.
Solo es compatible con los navegadores Firefox y Chrome.
No permite el uso de multimedia cargada desde la web.

2. Pano2VR [2]

Tiene una demo gratuita con muy pocas funcionalidades.
Para acceder a todas sus funcionalidades se debe adquirir una licencia
de pago.

Por tanto, las aplicaciones libres no cuentan con todas las funcionalidades ne-
cesarias para el desarrollo y visualizacon de las visitas virtuales interactivas,
ni permiten su conformacon diramica. Por su parte, otras aplicaciones brindan
una mayor cantidad de funcionalidades pero no son accesibles para Cuba o son
privativas.

La investigacon propone un netodo de construccon diramica para las visitas
donde se pueda modi car el comportamiento de todos los puntos de intees en
la misma. Para evitar que la aplicacon cliente se sobrecargue, todos los datos y
multimedia selan almacenados en un servidor web al cual se accedea mediante
la red. Esto permitia a su vez que cualquier usuario pueda agregar o modi car
informacon en la misma aplicacon y se actualizam de manera autonatica.

Teniendo en cuenta los antecedentes planteados, este trabajo propone la
adopcon de tecnologas y esandares abiertos en la Televison Digital Interactiva
para la educacon y el entretenimiento. Estas tecnologas fueron probadas en dos
prototipos de software, una multimedia y un videojuego, donde se obtuvieron
buenos resultados que fueron bien valorados por los usuarios encuestados.

Se desea que el sistema sea asequible desde distintos dispositivos por lo que
se decido desarrollar la misma en entorno web, permitiendo de esta forma su
visualizacon utilizando un navegador tanto desde un ordenador como desde un
dispositivo nmovil o tablet



Para ilustrar la seleccon tecnobgica realizada se presenta la Tabld [l donde
se muestra una comparacon de las tecnologas web 360 referidas anteriormente

en los antecedentes de la investigacon.

Tabla 1: Tecnologas web 360

Atributo A-frame |Pannellum |Marzipano.js | Three.js
Licencia MIT MIT MIT MIT
Curva de aprendizaje Alta Media Baja Media
Documentacon Media Media Media Alta
Ultima Verson Estable |04/02/2021 |26/11/2019 | 14/11/2021 |30/04/2022

Tras realizar el aralisis anterior se decidp utilizar Three.js para el manejo
de la realidad virtual en el lado del cliente. Los criterios en los que se ba® esta
decisbn se presentan a continuacon:

1. Presenta licenciaMIT .
2. A pesar de tener una curva de aprendizaje media el autor ya haba tra-
bajado con anterioridad con esta biblioteca, por lo que se encontraba muy

familiarizado conesta.
3. Presenta mucha documentacon, tutoriales y guas para desarrollar aplica-

ciones.
4. Laultima verson estable fue liberada en abril del 2022.

En la Tabla P]se muestra una comparacon de las tecnologas para el desarrollo
del lado del cliente referidas en el epgrafe anterior.

Tabla 2: Tecnologas frontend

Atributo AngularJS VueJS React.js
DOM Regular DOM |Virtual DOM Virtual DOM
Curva de aprendizaje Alta Baja Baja
Packaging Cebil Fuerte Fuerte
MVC S Inspirado  |Solo capa de vista

Tras realizar el aralisis anterior se decidp utilizar React.js para el desarrollo
del lado del cliente. Los criterios en los que se ba esta decisbn se presentan a
continuacon:

1. Utiliza un DOM virtual que permite un gran rendimiento.
2. Presenta una curva de aprendizaje baja y utiliza en gran medida las funcio-

nalidades deJavaScript.
3. No utiliza el paton MVC, sin embargo, dada la arquitectura a utilizar que

se analizaa en el siguiente captulo, esto no representa una desventaja.

%



En la Tabla B] se muestra una comparacon de losframeworks para el desa-
rrollo del lado del servidor referidos en el epgrafe anterior.

Tabla 3: Tecnologas backend

Atributo Asp.Net [Spring NestJS
Arquitectura S S S
Utilizacon de recursos Alto  |Alto Bajo
Cantidad de @digo Media |Alta Baja
Lenguaje de programacon |C Sharp|Java JavaScript

Tras realizar el aralisis anterior se decidd utilizar NestJS para el desarrollo
de la aplicacon en el lado del servidor. Los criterios en los que se ba esta
decisbn se presentan a continuacon:

1. Brinda una arquitectura predeterminada.

2. El factor que nmas in uyo en la eleccon es que consume muy poCoS recursos
del sistema.

3. Permite desarrollar aplicaciones utilizando poca cantidad de mdigo, lo cual
facilita la realizacon de pruebas.

4. Utiliza el lenguaje de programacon JavaScript, lo cual implica que se puede
realizar todo el sistema en un solo lenguaje.

3. Solucon propuesta

Se necesita demostrar la viabilidad de la conformacbn diramica y visuali-
zacon de visitas virtuales en la web, utilizando tecnologa libre, a traves de un
prototipo funcional. Se debe incluir la posibilidad de interactuar con el entorno,
navegar entre las escenas, visualizar imagenes y mostrar informacon sobre ele-
mentos de intees presentes en la escena.

Al no identi carse procesos claramente de nidos en la modelacon del nego-
cio, se considep la realizacbn de una descripcon de las entidades y relaciones
involucradas en este. Por tal ran, no existe diagrama de caso de uso del negocio
y se tono la decison de utilizar un modelo de dominio para la representacon.
En la Figura [} se muestra la representacon ga ca del dominio del sistema junto
a un glosario de erminos en la Tabla[4 para una mejor comprensbn del sistema.



Figura 1: Diagrama de dominio.

Tabla 4: De nicon de entidades y conceptos principales

|Entidad |Descripcbn

Tour Representa un proyecto de visita virtual, po-
see el conjunto de escenas que conforman toda
la visita.

Scene Representa una escena, es el conjunto de tq-

dos los diferentes tipos de elementos que cor)
forman la visita virtual.

LinkHostpoint |Es representado como un componente spherg
en Three.js y permite el desplazamiento entre
las escenas del tour.

InfoHostpoint |Es representado como un componente spherg
en Three.js y permite mostrar una informa-
con determinada al usuario.

En la tabla 5 se muestran los requisitos funcionales del sistema.



Tabla 5: Requisitos funcionales.

@digo

Nombre

Descripcon

C-01

-Visualizar tour virtuales

El visitante es capaz de visualizar la
visitas virtuales que ha creado con
anterioridad.

1

C-02

-Conformar tour virtuales

El editor es capaz de crear una visita
virtual, al tocar el bobn Crear Visi-

ta Virtual, se le mostraa un formu-

lario, en el que deber escribir nom
bre, descripcon, categora de la vi-
sita y, adenas, debe seleccionar una
foto para la portada de la visita y as
comenzar a crear el tour.

C-03

-Cargar escena

Al acceder a un tour virtual el siste-
ma autorraticamente carga las esce
nas asociadas a este tour.

C-04

-Cargar infoHostPots

Al acceder a una escena el sistema
autonmaticamente carga los infoHots-
Pots asociados a la escena actual.

C-05

-Cargar linkHostPots

Al acceder a una escena el sistema
automaticamente carga los linkHots-
Pots asociados a la escena actual.

C-06

-Gestionar escena

El editor es capaz de crear, editar
eliminar las escenas dentro del tour
virtual, al pulsar en los botones res
pectivos a cada accon.

C-07

-Gestionar linkHostPots

-El editor es capaz de crear, editar
eliminar los linkHostPots dentro de
la escena al pulsar en los botones res-
pectivos a cada accon.

C-08

-Gestionar infoHostPots

eliminar los infoHostPots dentro d
la escena al pulsar en los botones r

-El editor es capaz de crear, editar
S_
pectivos a cada accon.

C-9

-Registrar usuarios

-Para acceder al sistema todos las
usuarios deben registrarse con ante-
rioridad.

Contirua en la mgina siguiente... |




Tabla 5 { Continuacon de la mgina anterior.
(@digo | Nombre \ Descripcon \

C-10 |-Autenticar linkHostPot |- Para acceder al sistema el usua-
rio debe proporcionar un nombre d
usuario y una contrasefna que fueron
registradas anteriormente.

Como se puede apreciar en la Tabl&]6 uno de los requisitos de calidad del
sistema es la disponibilidad. Para garantizar el cumplimiento de este requisito
se decidb desarrollar la aplicacon utilizando una arquitectura basada en micro-
servicios.

Los microservicios se re eren a una arquitectura orientada a servicios que
busca descomponer una aplicacon en diferentes servicios, con el objetivo de
obtener alta disponibilidad, bajo acoplamiento, descentralizacon y tolerancia a
fallas. Es una arquitectura ideal para escenarios de alto ta co y alta disponibi-
lidad.

Tabla 6: Requisitos de calidad

|@digo  |Nombre |Descripadn \

C-01 |Usabilidad Se debe garantizar una interfaz sim-
ple e intuitiva.

C-02 |Navegabilidad Se debe garantizar URLs legibles y

fcil de recordar, as como poder na-
vegar entre agina sin usar las opcio-
nes del navegador.

C-03 |Tolerancia a fallas Se debe garantizar que los errores
eventos inesperados no impliquen el
colapso de todo el sistema

C-04 |Alta disponibilidad Se debe garantizar el funcionamiento
del sistema en todo momento del da.

En la Figura 2] se muestra el diagrama de casos de uso del sistema el cual
contiene las funcionalidades a implementar que debe brindar el sistema.



Figura2: Diagrama de caso de uso del sistema.

Para la implementacon de esta arquitectura en esta solucon, se sigud una
estrategia de disefno basada en rucleo de negocio. Esto signi ca que cada entidad
identi cada en el modelo del dominio, representa un microservicio, como se puede
apreciar en la estructura de carpetas mostrada en la gura 3.

Figura 3: Estructura de carpetas delbackend

Cada microservicio puede estar construido en un lenguaje diferente, lo que
facilita el trabajo en equipo. En el siguiente epgrafe se demuestra el cumplimien-

to de los patrones de disefno que garantizan una mejor calidad en la construccon
de esta arquitectura.

Principios de disero



1. Open { Close: Este principio se pone de mani esto en la mayor parte de la
solucon, pues todos los patrones de disefo de la propuesta anterior cumplen
conel.

2. Once and Only Once Rule Este principio se puede evidenciar en la creacbon
de los InfoHostpots, procedimiento que se implementa siguiendo el paton
Template Methods

3. Disenar hacia las interfaces, no hacia las implementaciones: Al igual que
el Open- Close este principio se evidencia en todos los patrones de diseno
empleados en la propuesta de solucon.

4. Hollywood: Este es uno de los principios que se ponen de mani esto al usar
en la solucon el paton Template Methods

5. Encapsular la variabilidad: Principio que se pone de mani esto al emplear
el paton Observery el paton Prototype en la propuesta de solucon.

6. Ley de Deneter : Al igual que el principio anterior, su cumplimiento se ma-
ni esta en el uso de los patronesDbservery Prototype.

7. Bajo acoplamiento: Igualmente, es otro de los principios que se evidencian
por haber empleado en la propuesta de solucbn los patrone®bserver y
Prototype.

Para dar cumplimiento al objetivo de esta investigacon se decidb desplegar
la aplicacon en un entorno web. El cual est dirigido a usuarios que accedan a
un servidor web donde estam alojado el cliente de la visita virtual a traves de un
navegador,este a su vez, se comunicag con los servidores donde estaan alojados
los diferentes microservicios debackendy sus respectivas bases de datos a trawes
del protocolo HTTP .

En la Figura 4 se muestra el diagrama de despliegue del sistema como una
aplicacon web basada en microservicios.

Figura4: Diagrama de despliegue.



La viabilidad de la conformacbn diramica de visitas virtuales interactivas en
entornos de desarrollo libre es irrefutable, tanto pactico como teorico y meto-
dobgico. Al demostrar que se poseen los medios para lograrlo se estara ganando
en independencia tecnobgica, ofreciendo una opcon que, de otro modo, resul-
tara muy costosa.

Seaqun [7], [4] el uso las visitas virtuales como netodo de aprendizaje motiva
a los estudiantes, adenas, de demostrarse que es mayor el conocimiento que se
a anza. Tamben, se debe tener en cuenta que la digitalizacon del patrimonio de
la nacbn es importante y las visitas virtuales a museos, monumentos y similares
contribuyen a preservarlo volvendolo a la vez asequible a una mayor audiencia
de una forma nas atractiva y moderna.

Basandose en lo anterior, se considera que la realizacon de este trabajo es
viable, debido a que las tecnologas seleccionadas permiten cumplir con el obje-
tivo general planteado. Las necesidades kasicas seran contar con un conjunto de
imagenes panoramicas y un dispositivo que permita la ejecucon de un navegador
web para poder acceder a la aplicacon.

4. Anlisis de resultados

Una vez culminado el proceso de prueba se procede a analizar los resultados
obtenidos:

El prototipo disenado abarm todos los requisitos funcionales y fue un ele-
mento clave para la ejecucon de los casos de prueba.

Las pruebas asociadas a los casos de uso relativos al procesamiento de las
interacciones de losinfoHostpot y linkHostpot arrojaron resultados exito-
sos. Esto evidencia una correcta implementacon de las funcionalidades de
interaccon en la visita virtual.

Las pruebas asociadas a los casos de uso relacionados a la creacon de las visi-
tas virtuales y sus componentes, demostraron que se cumple la conformacon
diramica de los recorridos virtuales.

Las pruebas realizadas al caso de uso asociado a la visualizacon de las visitas
virtuales resultaron exitosas, demostrando la correcta implementacon de las
funcionalidades de visualizacon y navegacon libre a trawes de las escenas.

En la Tabla [7] se muestran las caractersticas del ordenador utilizado para
realizar las pruebas.

Flujo de trabajo Al comenzar a trabajar con el sistema el usuario debea au-
tenticarse, luego de esto, se visualiza en la pantalla todos los recorridos virtuales
que ha creado dicho usuario. En este punto se puede elegir si crear una nueva
visita virtual o acceder a alguna que haya sido creada previamente. En la Figura
[ se puede apreciar lo anterior.



Tabla 7: Caractersticas de la computadora en la que se realizaron las pruebas

|Recursos |Prestaciones \

CPU Intel(R) Core(TM) i3-8100 CPU
3.60GHz

|Motherboard |[H310M H 2.0 \

|GPU |Intel UHD Graphics 630 \

|RAM |4 GB DDR4 1200 MHz \

IHDD 1178 |

Figura5: Pantalla del sistemalista de visitas virtuales.

Al acceder aeditar el tour, se muestra la pantalla que va a permitir conformar
la visita al usuario. Es necesario familiarizarse con esta vista antes de empezar
a editar el recorrido. En la ventana que se muestra en la Figura 6 y en la Figura
7 se puede apreciar que:

En la barra inferior se encuentran todas las escenas creadas.

En la barra lateral izquierda hay un inspector que muestra diramicamente
los datos de los componentes que intervienen en la escena.

En la barra superior hay un bobn Elementos que permite la creacon de los
puntos de intees en la escena.

En el resto de la pantalla se encuentra la escena con su imagen panoamica

correspondiente.
En la pantalla aparece una ventana con el formulario para crear una escena

al pulsar el bobn anadir.



Figura 6: Pantalla del sistemaEditor de visitas virtuales.

Figura 7: Pantalla del sistemaEditor de visitas virtuales.

Como se puede apreciar el usuario es capaz de crear una visita virtual sin
necesidad de codi car. Dichas visitas pueden ser personalizadas utilizando cual-
quier foto panoamica que se desee. Adenas, la inclusbn de puntos de informa-
cbn permiten una experiencia interactiva, debido a que se les puede incorporar
la informacon que desee el usuario. De la misma forma, al anadir los puntos



de transicon se posibilita la capacidad de realizar un recorrido a varias escenas
dentro de la misma visita.

Luego de nalizada la conformacon diramica de la visita, el usuario es capaz
de visualizarla al pulsar en el bobn visualizar que se encuentra en la pantalla de
Lista de visitas virtuales. Esta vista propicia una inmerson parcial en el reco-
rrido, permitiendo al usuario interactuar con los elementos del entorno creados
con anterioridad. En la Figura 8 se puede apreciar dicho planteamiento.

Figura 8: Pantalla del sistema Visualizacon de visitas virtuales.

5. Conclusiones

Mediante la realizacon de esta investigacon se cumplieron los objetivos tra-
zados arribando a las siguientes conclusiones: El estudio del estado del arte
demosto la necesidad de contar con un sistema capaz de conformar y visualizar
una visita virtual, as como de interactuar con elementos dentro de esta. Las
visitas virtuales tienen un amplio uso, destacando en el marketing y la indus-
tria turstica, ademas, son un buen medio de aprendizaje y tributa a preservar y
enaltecer el patrimonio cultural e hisbrico de la nacon. Las caractersticas prin-
cipales con las que debe contar una visita virtual 360 son: navegar libremente
entre las escenas y mostrar informacon sobre puntos de intees en forma de texto
y elementos multimedia. El desarrollo de visitas virtuales 360 interactivas basa-
das en las tecnologas delavaScript en un entorno libre es factible, ofreciendo
soberana tecnobgica al pas. Se logo desarrollar la conformacon diramica de la
visita virtual al permitir la modi cacon de todos sus componentes sin modi car
el odigo. El uso de las pruebas con enfoque de caja negra permitd comprobar

1%



que las funcionalidades que demuestran la visualizacon y conformacon dirami-
ca se cumplieron satisfactoriamente, garantizando la calidad del producto. El
sistema implementado satisface la problematica planteada al inicio del trabajo
en un entorno de desarrollo libre.

Para darle continuidad a este trabajo se recomienda: Permitir exportar cada
visita creada como un proyecto dereact para su incorporacon en otros sistemas
web. Implementar una aplicacon de escritorio o novil para permitir el trabajo
sin conexon del sistema. Permitir que los usuarios puedan compartir sus visitas
a trawes del mismo sistema o utilizando las redes sociales.
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