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La digitalizacién del patrimonio cultural sigue enfrentdndose a retos en
cuanto a la creacién de contenidos escalables, la navegacién fluida en
interiores y exteriores y la accesibilidad. NextGenGuides es una
plataforma multimedia integrada que combina la generacion de
contenidos asistida por la 1A, la geolocalizacién 3D precisa y la
orientacién sensorial para usuarios con discapacidad visual La
colaboracidn entre humanos e IA garantiza narrativas auténticas y de
alta calidad, mientras que una arquitectura modular en la nube permite
la escalabilidad y la inclusién. La plataforma ofrece una solucion
holistica y sostenible para el turismo digital y la valorizacion del
patrimonio cultural.
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1. Introduccion

os sectores del turismo y el patrimonio cultural estan experimentando una profunda

transformacion digital (Lazzeretti et al,, 2025; Madzik et al, 2023), y dependen cada vez mas

de la realidad virtual y las tecnologias moviles e inalambricas para mejorar la experiencia

de los visitantes y promover los activos culturales. Este cambio es crucial para el desarrollo
sostenible y el crecimiento econdémico, especialmente en regiones que poseen un patrimonio
cultural rico, pero a menudo infrautilizado. La rdpida evolucién de la inteligencia artificial (IA),
especialmente la IA generativa (Mallikarjuna & Chittemsetty, 2024), ofrece oportunidades sin
precedentes para revolucionar la creaciéon de contenidos, la personalizaciéon y la eficiencia
operativa dentro de estos sectores. La integracion de estas tecnologias digitales y la IA en el
turismo (Florido-Benitez & del Alcazar Martinez, 2024), pone de relieve el papel de las soluciones
avanzadas en las aplicaciones del mundo real.

1.1. Planteamientos del problema

A pesar de los importantes avances tecnoldgicos, las plataformas turisticas digitales actuales se
enfrentan a varios retos. La creacion de contenidos suele ser un proceso manual, lento y costoso,
lo que dificulta la rapida valorizacidn de los activos culturales. Si bien la IA ofrece automatizacidn,
los contenidos generados exclusivamente por IA pueden carecer en ocasiones de profundidad
emocional y de elementos que generen confianza, fundamentales para las narrativas culturales
auténticas. Un reto técnico es lograr una navegacion precisa y fluida entre interiores y exteriores
(Sun et al,, 2025), especialmente en sitios patrimoniales culturales complejos, como museos o
zonas arqueologicas, donde las sefiales del Sistema Global de Navegacién por Satélite (GNSS) son
poco fiables o no estan disponibles. Las soluciones existentes suelen adolecer de infraestructuras
variables, interferencias de sefial y complejidades en la fusion de sensores, lo que dificulta una
orientacion coherente al usuario. Ademas, muchas experiencias digitales carecen de funciones de
accesibilidad completas, lo que excluye a las personas con discapacidad visual y limita su
exploraciéon independiente de los sitios culturales. Si bien existen diversas tecnologias de
asistencia, su aceptacion generalizada y su integracidn fluida en las plataformas principales siguen
siendo bajas, lo que pone de relieve una brecha en el disefio verdaderamente inclusivo. Estos retos
subrayan la necesidad apremiante de soluciones sdélidas que aborden estas cuestiones
multifacéticas, especialmente en areas como el posicionamiento, la localizacion y el seguimiento.

1.2. Descripcioén del proyecto

El proyecto NextGenGuides tiene como objetivo desarrollar una plataforma multimedia
innovadora y un ecosistema integrado de herramientas para abordar de manera integral estos
retos. Busca capacitar a los guias turisticos y a las instituciones culturales proporcionando una
generacion de contenidos asistida por IA que aprovecha los conocimientos especializados
distribuidos entre operadores cualificados. Este enfoque transforma los conocimientos
individuales dispersos en narrativas multimedia estructuradas y de alta calidad. En combinacion
con una navegacion geolocalizada avanzada, capacidades de modelado 3D y funciones de
accesibilidad integradas para usuarios con discapacidad visual, la plataforma fomenta un marco
sostenible y escalable para la valorizacién del patrimonio cultural, en consonancia con objetivos
sociales y politicos mas amplios.

1.3. Contribuciones clave

Las contribuciones de este trabajo son multifacéticas y abordan las siguientes areas:
e Unnovedoso marco de colaboracion entre humanos e IA para la generacion de contenidos
multimedia: este enfoque aborda las limitaciones de los contenidos de IA totalmente
automatizados mediante la integracion de la supervision de expertos humanos, lo que
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garantiza la autenticidad y la calidad, al tiempo que reduce significativamente los costes y
el tiempo.

e Un sistema avanzado y fluido de geolocalizacién y navegacion en interiores y exteriores:
disefiado especificamente para entornos complejos de patrimonio cultural, este sistema
aprovecha mapas 3D precisos y supera las limitaciones del GNSS, lo cual es crucial para
ofrecer servicios basados en la ubicacion fiables.

e Soluciones integradas para la generaciéon rapida de modelos 3D y la orientacion sensorial
para usuarios con discapacidad visual: Estas caracteristicas mejoran las experiencias
multimedia inmersivas y promueven la inclusién en las aplicaciones moviles. Esto es muy
relevante porque demuestra la capacidad de la plataforma para ofrecer contenidos ricos
a usuarios diversos.

e Una arquitectura de plataforma escalable y basada en la nube: disenada para ofrecer una
alta elasticidad y modularidad, esta arquitectura puede soportar un nimero creciente de
usuarios y volimenes de datos. Esto contribuye a un disefio robusto del sistema y a la
computaciéon mévil en la nube, lo que garantiza la adaptabilidad y el rendimiento de la
plataforma.

La convergencia de la IA, la localizacién avanzada y las funciones de accesibilidad dentro de
NextGenGuides representa un avance significativo mas alla de la naturaleza fragmentada y, a
menudo, aislada de las soluciones actuales de patrimonio cultural digital. Este enfoque integrado
ofrece un modelo mas holistico y sostenible para el turismo, abordando los retos de la nueva
generacion y el consumo de contenidos dentro de un marco unificado. Esto pone de relieve que,
aunque existen tecnologias individuales, su combinacién sinérgica en un «ecosistema de
herramientas» completo permite una experiencia de usuario guiada y personalizada que
trasciende la mera entrega de informacidn.

2. Trabajos relacionados

El panorama del turismo digital y la valorizacién del patrimonio cultural ha experimentado
avances significativos, pero siguen existiendo retos persistentes. Un examen de la bibliografia
existente revela areas distintas en las que NextGenGuides ofrece contribuciones novedosas.

2.1. La IA en el turismo digital y la generacién de contenidos

La IA generativa esta transformando rapidamente el sector turistico, ofreciendo capacidades
como recomendaciones de viaje personalizadas, precios dinamicos, atencion al cliente 24/7 a
través de chatbots con IA y una mayor eficiencia operativa. Los generadores de IA pueden crear
itinerarios personalizados, recomendar destinos y proporcionar actualizaciones en tiempo real
basadas en las preferencias del usuario y los datos histéricos (Ilieva et al., 2024). Mas alla del
contenido textual, la IA puede redactar articulos atractivos sobre destinos y generar contenido
visual para campafias de marketing (Zolanski & Borcea, 2024). La visidn artificial y los algoritmos
de IA también se estan utilizando para analizar el comportamiento de los visitantes, gestionar las
multitudes y crear experiencias de realidad aumentada (RA) en museos (Trunfio et al., 2022), lo
que mejora la participacion de los visitantes. Sin embargo, una limitacién critica de lo generado
puramente por IA es su potencial falta de profundidad emocional y su incapacidad para generar
confianza, especialmente a medida que se hace mas dificil distinguirlo del trabajo creado por
humanos, lo que suscita temores sobre la difusiéon de informacion falsa (Suri, 2024) y el
desplazamiento de los profesionales artisticos cuyas narrativas ofrecen una resonancia emocional
y una visién cultural mas profundas. Ademas, la personalizacién para los viajeros ocasionales
suele estar limitada por la disponibilidad de datos individuales suficientes. Otros retos mas
amplios para la adopcion de la IA en este sector son las preocupaciones sobre la privacidad y la
seguridad de los datos, los elevados costes de implementacion, las cuestiones éticas relacionadas
con los sesgos y las dificultades para integrar los nuevos sistemas de IA en las infraestructuras
informaticas heredadas. Abordar estas limitaciones en el contexto de las redes moviles e
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inalambricas es fundamental para la adopcion generalizada de soluciones turisticas basadas en la
IA. Sin embargo, los enfoques existentes tratan en gran medida la [A como una herramienta de
automatizacion aislada, en lugar de como parte de un modelo de colaboracién entre humanos y
maquinas. NextGenGuides avanza en este campo al integrar la supervisién de expertos en los
flujos de trabajo de IA generativa, lo que garantiza la autenticidad y la profundidad emocional de
las narrativas culturales.

2.2. Modelado 3D para el patrimonio cultural

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es muy eficaz para la navegacion en exteriores, pero
resulta poco fiable en interiores debido a la obstruccién de la sefial, los efectos multitrayecto y la
infraestructura variable dentro de los edificios. En consecuencia, los sistemas de posicionamiento
en interiores (IPS) constituyen un importante campo de investigacidn (Alkhawaja et al., 2019), en
el que se han explorado diversas tecnologias, como Wi-Fi, Bluetooth de baja energia (BLE), banda
ultraancha (UWB), infrarrojos (IR), ultrasonidos, sistemas magnéticos, dpticos y sistemas de
navegacion inercial (INS) y de deducciéon (PDR). Los museos, por su naturaleza, presentan
entornos especialmente dificiles para los IPS debido a la densidad de los objetos expuestos, los
materiales de construccién tnicos y los estrictos requisitos de alta precision (por ejemplo, +/- 25
cm) para proporcionar informacién especifica sobre las exposiciones. A pesar de los numerosos
intentos (Arico et al, 2023a; Arico et al,, 2023b; Aricd et al., 2024), no ha surgido ninguna
tecnologia predominante que satisfaga plenamente todos los requisitos para una navegaciéon
interior fluida y precisa en entornos tan complejos. Entre los retos comunes se encuentran la
complejidad de crear y mantener mapas interiores precisos, la integracion de diversos sensores,
la calibracién, el mantenimiento continuo y la optimizacion del consumo de energia en los
dispositivos méviles. Las aplicaciones existentes suelen combinar el GPS para los segmentos
exteriores con balizas BLE (Bluetooth de baja energia) o estaciones numeradas para recorridos
interiores, ofreciendo funciones como el uso sin conexién y contenidos multimedia. Algunas
también proporcionan actualizaciones en tiempo real y recomendaciones personalizadas. El
desarrollo de sistemas de localizacion interior y exterior robustos y fluidos es fundamental para
mejorar la experiencia del usuario en las redes méviles e inaldmbricas. Si bien las investigaciones
anteriores exploran multiples tecnologias de posicionamiento, estas siguen estando fragmentadas
y, a menudo, son especificas para cada contexto. NextGenGuides introduce un enfoque unificado
de localizacion interior y exterior disefiado explicitamente para lugares culturales, que supera las
limitaciones del GNSS y garantiza una precision espacial constante.

2.3. Navegacién movil para el patrimonio cultural

El modelado tridimensional (3D), en particular mediante fotogrametria, ha encontrado
importantes aplicaciones en el dmbito del patrimonio cultural para la documentacion,
restauracion, conservacidn, presentacion e investigacion (Barrile et al., 2017; Guidi et al., 2004;
Remondino et al,, 2009). La fotogrametria, una tecnologia 3D basada en imagenes, es una técnica
accesible y rentable que procesa imagenes 2D a partir de fotografias estdndar y las convierte en
datos 3D, lo que la hace util y practica para los profesionales del patrimonio cultural. Los modelos
3D mejoran la interpretacion detallada de los artefactos digitales, permiten la exploracién virtual
(por ejemplo, museos virtuales) y facilitan el intercambio de datos arqueolégicos entre expertos.
A pesar de estas ventajas, persisten algunos retos, como la documentacién detallada de
geometrias 3D complejas y la gestion de los datos a gran escala y los requisitos computacionales
asociados alos modelos de alta fidelidad. La generacion y entrega eficientes de este rico contenido
multimedia 3D son cruciales para crear experiencias verdaderamente inmersivas para los
usuarios. A diferencia de trabajos anteriores centrados principalmente en la documentacién
estatica, NextGenGuides integra el modelado 3D fotogramétrico directamente en una plataforma
en vivo para la generacion y difusién multimedia en tiempo real.
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2.4. Realidad extendida y virtual para el patrimonio cultural

La realidad extendida (XR), que abarca la realidad aumentada (AR), la realidad virtual (VR) y la
realidad mixta (MR), ha surgido como una tecnologia transformadora para mejorar la
participaciéon de los visitantes en contextos de patrimonio cultural. Las aplicaciones de XR
proporcionan una narracién inmersiva, visualizaciones interactivas y oportunidades de
participaciéon remota que los métodos tradicionales no pueden lograr. Investigaciones recientes
en un proyecto anterior (por ejemplo, en el Coliseo) muestran el potencial de las visitas basadas
en XR, en las que los guias remotos pueden interactuar con los visitantes en tiempo real a través
de transmisiones multimedia de baja latencia, geolocalizacion y activadores geolocalizados dentro
de museos o sitios patrimoniales (Pacho Rodriguez et al., 2023). Estos sistemas integran el
posicionamiento en interiores, la comunicacién de audio/video en tiempo real (por ejemplo, a
través de WebRTC) y la generacién de contenido de RA/RV para ofrecer informacién contextual
adaptada a la ubicacion y orientacién del usuario. Ademas, los estudios demuestran que la
combinacion de la XR con la personalizacion de contenidos impulsada por la IA y la reconstrucciéon
en 3D puede aumentar significativamente la satisfacciéon de los usuarios y los resultados del
aprendizaje, al tiempo que fomenta la inclusién de visitantes con movilidad reducida. A pesar de
estos avances, las soluciones existentes a menudo se enfrentan a retos relacionados con la
escalabilidad, la heterogeneidad de los dispositivos y la integracion perfecta de los componentes
de XR con ecosistemas turisticos digitales mas amplios. Sin embargo, la mayoria de las
implementaciones de XR funcionan como experiencias independientes sin integracién en
ecosistemas turisticos mas amplios. NextGenGuides salva esta brecha al incorporar componentes
de XR en un marco interconectado de IA y localizacién, lo que mejora la escalabilidad y la
interoperabilidad.

2.5. Tecnologias de turismo accesible

Las personas con discapacidad visual o ceguera (PwVIB) suelen encontrar importantes barreras
en el turismo, como dificultades para acceder a la informacién, desplazarse por entornos fisicos y
garantizar su seguridad personal. El turismo accesible tiene como objetivo fomentar la
independencia y la inclusién a través de servicios especializados y la participaciéon sensorial,
reconociendo que las personas con discapacidad visual o ceguera experimentan el mundo a través
de sentidos distintos al de la vista. Las tecnologias de asistencia (TA), en particular las aplicaciones
para teléfonos inteligentes ofrecen diversas soluciones, como GPS activado por voz, descripciones
visuales en tiempo real y funciones de navegacion en interiores (por ejemplo, Aira, Be My Eyes,
OKO, Blind Square, Good Maps Outdoors, Seeing Al). La aplicacién Blind MuseumTourer
(Meliones, 2018), por ejemplo, permite una navegacion interior auténoma de alta precision para
las personas con discapacidad visual o auditiva en entornos museisticos. Sin embargo, a pesar de
estos avances, la aceptacion general de las soluciones de AT sigue siendo baja debido a las
dificultades para proporcionar la funcionalidad, la eficacia y la facilidad de uso adecuadas para las
diversas necesidades. Es necesario un enfoque interdisciplinario, que combine la informatica, el
disefio y las ciencias cognitivas, para superar estos obstaculos e integrar la accesibilidad de forma
fluida en las aplicaciones moviles e inalambricas. A pesar de los avances en las tecnologias de
asistencia, la accesibilidad se suele tratar como un complemento en lugar de como un elemento
central del disefio. NextGenGuides aborda esta cuestion incorporando la orientacion sensorial en
el sistema principal de navegacion y contenido, lo que promueve una verdadera inclusividad.

2.6. Posicionamiento de NextGenGuides

NextGenGuides se distingue por ofrecer una solucién Unica, integrada y completa que aborda
multiples lagunas criticas en el panorama actual del turismo digital y la valorizacién del
patrimonio cultural. La singularidad de la plataforma se puede resumir en las siguientes areas
clave:
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e Generacion de contenidos asistida por 1A

O

Soluciones existentes: suelen basarse en procesos puramente automatizados, que
a menudo carecen de matices humanos, profundidad emocional y elementos que
generen confianza en el contenido.

Innovaciéon de NextGenGuides: emplea un enfoque hibrido de colaboracién entre
humanos e IA. Las herramientas de IA ayudan a los expertos a generar
rapidamente contenidos multimedia profesionales y rentables, garantizando la
autenticidad y la alta calidad.

e Localizacion perfecta en interiores y exteriores

©)

Soluciones existentes: a menudo se limitan al GPS exterior o a soluciones
interiores fragmentadas (por ejemplo, balizas BLE, huellas digitales Wi-Fi), y se
enfrentan a retos como la interferencia de sefales, la infraestructura variable y las
transiciones entre entornos.

Innovacién de NextGenGuides: proporciona una navegacion integrada y precisa en
interiores y exteriores con mapas 3D precisos. Estd disefilada para superar las
limitaciones del GNSS y garantizar transiciones fluidas en sitios culturales
complejos.

e Generacién de modelos 3D integrados

O

Soluciones existentes: suelen ofrecer una integracién 3D limitada o externa, y a
menudo se basan en modelos pregenerados con vistas estaticas.

Innovacién de NextGenGuides: cuenta con una rapida generacién de modelos 3D
basada en fotogrametria directamente dentro de la plataforma, lo que permite la
creacion dinamica de activos 3D interactivos de alta calidad.

e (Guia para personas con discapacidad visual

©)

Soluciones existentes: a menudo dependen de aplicaciones de asistencia
independientes, que con frecuencia carecen de una integracién profunda con el
contenido turistico basico y la navegacion.

Innovacién de NextGenGuides: incorpora orientacion sensorial integrada a través
de dispositivos mdviles para una inclusiéon total, ofreciendo sugerencias
sensoriales alternativas (audio, mapas) directamente dentro de la plataforma
principal.

e Comercio electronico/mercado para contenidos especializados

O

Soluciones existentes: Por lo general, utilizan plataformas de comercio electrénico
estandar no especializadas en contenido multimedia generado por expertos, o
sitios genéricos de reserva de viajes.

Innovacion de NextGenGuides: ofrece un mercado especializado para contenidos
multimedia generados por expertos (de pago/gratuitos), fomentando la
comercializacién directa por parte de guias e instituciones.

o Enfoque en la cocreacion de la comunidad y los expertos

O

Soluciones existentes: Muestran contenido limitado generado por los usuarios, a
menudo informal (por ejemplo, resefias en redes sociales), sin un marco
estructurado para la co-creacién por parte de expertos.

Innovacién de NextGenGuides: proporciona un marco para la generaciéon de
contenido por parte de expertos y la comunidad, creando una «red de intereses y
valores» para el turismo de préxima generacion.

El enfoque de NextGenGuides para la generacién de contenidos representa un avance
significativo. A diferencia de las herramientas de contenido de IA puramente automatizadas, que
pueden carecer de profundidad emocional y confianza, NextGenGuides emplea un marco de
«generacidn asistida» en el que las herramientas de IA/MLy la 1A generativa ayudan a los expertos
humanos (guias turisticos, personal de museos) a crear rapidamente contenido multimedia
profesional. Este enfoque supervisado garantiza la calidad, 1a autenticidad y los matices culturales
del contenido, superando una limitacién clave de las aplicaciones actuales de IA en este ambito.
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Este modelo hibrido es especialmente relevante para demostrar como la IA puede aumentar la
experiencia humana en aplicaciones practicas.

Otra caracteristica distintiva de la plataforma es su geolocalizacién interior y exterior precisa
y sin fisuras con mapas en 3D. Si bien existen varios sistemas de posicionamiento interior,
NextGenGuides estudia e integra especificamente soluciones de hardware y software para la
«localizacién y navegacion orientadas al consumo de contenidos» tanto en entornos interiores
como exteriores, lo que requiere explicitamente «mapas 3D precisos» y estd disefiado para
funcionar donde el GNSS (Satélite) es insuficiente. Esto va mas alld de las aplicaciones de
navegacion genéricas o las soluciones interiores fragmentadas, ya que su objetivo es lograr una
transicion verdaderamente fluida y una alta precision dentro de sitios culturales complejos, lo que
contribuye directamente al tema «Posicionamiento, localizacién y seguimiento» en las redes
mdviles.

Ademas, NextGenGuides integra la orientacién automatizada para personas con discapacidad
visual directamente en su plataforma central, en lugar de depender de aplicaciones de asistencia
independientes. Esto incluye ofrecer sugerencias sensoriales alternativas (audio, mapas, etc.) a
través de dispositivos moviles y auriculares. De este modo, se proporciona una experiencia
accesible mas integrada y holistica desde el principio, lo que fomenta una mayor independencia e
inclusidn. Este paradigma de disefio inclusivo es una aplicacion vital de los servicios a través de
redes inalambricas y méviles.

Mas alla de las caracteristicas técnicas individuales, NextGenGuides propone un ecosistema
integral que incluye un mercado de comercio electrénico integrado y un marco de cocreacidn. Esto
fomenta una «red de intereses y valores» para el sector turistico de nueva generacién, lo que
permite a los profesionales comercializar contenidos y promover las economias locales. Este
impacto mas amplio, que no suele encontrarse en las plataformas puramente técnicas o de
distribucién de contenidos, demuestra un enfoque holistico del turismo digital que se ajusta a los
intereses de la economia de redes y el disefio de plataformas.

3. Metodologia y disefio del sistema

3.1. Arquitectura general del sistema

La plataforma NextGenGuides esta diseflada sobre una arquitectura basada en la nube, modular y
escalable, como se muestra en la figura 1, para dar soporte dindmico a un niimero creciente de
usuarios y a un volumen de datos cada vez mayor, garantizando un rendimiento éptimo y una
disponibilidad continua del servicio.
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Figura 1. Arquitectura general de la plataforma. Muestra el flujo de datos entre el frontend, los servicios
backend, los mddulos de [A/3D, la geolocalizacion y las integraciones externas mediante API REST y
almacenamiento compartido.
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3.2. Marco de IA/IA generativa para la creacion de contenidos

Un componente fundamental de la plataforma NextGenGuides es su marco patentado, disenado
para la «creacién asistida de contenido multimedia y rutas turisticas guiadas y geolocalizadas».
Este marco aprovecha herramientas avanzadas de IA/ML e IA generativa, lo que permite a los
operadores, guias y expertos en museos generar rapidamente «contenido eficaz y profesional» de
forma integrada, indistinguible de otro contenido generado manulmente y a un coste mucho
menor. Elsistema aprovechara los servicios externos en la nube para acceder y utilizar modelos
avanzados de IA, lo que garantizara el acceso a capacidades de vanguardia.

3.3. Sistema avanzado de geolocalizaciéon y navegacion

El proyecto incluye la implementacién de sistemas de seguimiento y navegacion de rutas tanto en
interiores como en exteriores, lo que requiere mapas 3D precisos. Este enfoque es especialmente
importante en entornos en los que la navegacion por satélite tradicional (GNSS) es imprecisa o no
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funciona, como en el interior de museos complejos o en zonas urbanas densamente construidas.
El objetivo del sistema es ayudar a los usuarios a pasar sin problemas de los sitios culturales
interiores a los exteriores, basandose en datos de ubicacién precisos transmitidos a través de
canales inaldmbricos.

3.4. Generacion de modelos 3D

NextGenGuides investigara soluciones para la generacién rapida de modelos 3D de obras de arte,
lugares de interés y modelos multimedia, basados en la fotogrametria. Esta capacidad permite la
creacion de representaciones 3D de alta calidad de los activos culturales, que son esenciales para
ofrecer experiencias digitales inmersivas a los usuarios. La generacion eficiente y la posterior
entrega de estos complejos contenidos multimedia 3D a través de redes inaldmbricas son
cruciales para mejorar las capacidades de las redes multimedia inaldambricas dentro de la
plataforma.

3.5. Sistema de orientacion sensorial para usuarios con discapacidad visual

Un aspecto unico e inclusivo del proyecto es el estudio de soluciones para la orientacion
automatica de personas ciegas y con discapacidad visual. Esto implica guiar a los usuarios a través
de experiencias sensoriales alternativas (audio, mapas, etc.) que se transmitirdn a través de
dispositivos moviles, auriculares u otros sistemas. Nuestro sistema esta disefiado para integrarse
directamente con las funciones de navegacion principales de la aplicacién mévil, lo que garantiza
que la accesibilidad sea un elemento fundamental y no un complemento.

3.6. Estrategia de validacion y pruebas piloto

Para abordar la necesidad de una aplicabilidad practica rigurosa y mitigar las limitaciones
identificadas en relacidn con la falta de resultados empiricos, se implementara una estrategia de
validacién estructurada en dos fases.

3.6.1. Fase 1: Validacién técnica y de viabilidad

Esta fase se centra en garantizar que los componentes tecnolégicos basicos de la plataforma sean
robustos, escalables y cumplan con los parametros de rendimiento.

e Pruebas de precisién de la geolocalizacion: Realizar pruebas de campo controladas en un
sitio de patrimonio cultural complejo (por ejemplo, un museo de varios pisos o unas ruinas
arqueoldgicas). La métrica principal sera el error de localizaciéon (en cm) tanto para
transiciones solo en interiores como para transiciones fluidas entre interiores y
exteriores, comparando explicitamente el rendimiento del sistema con las aplicaciones
estandar que solo utilizan GNSS, cuando estén disponibles. La precisiéon objetivo para la
informacidn especifica de la exposicion sera de +25 cm.

e Andlisis de rendimiento y escalabilidad: evaluar la flexibilidad de la arquitectura basada
en la nube simulando un gran volumen de usuarios simultdneos y transacciones de datos.
Las métricas incluiran la latencia de la red, el tiempo de respuesta de la API y el consumo
de energia en los dispositivos mdviles durante la transmisiéon de contenidos y la
localizacién en tiempo real.

e Eficiencia en la generaciéon de contenidos: cuantificar las ganancias de eficiencia del marco
de colaboracion entre humanos e IA. Esto implicara una comparacion de tiempo y costes
entre la generacién manual de una visita multimedia estandarizada (por ejemplo, 5 puntos
de interés) y el uso de herramientas asistidas por IA.

3.6.2. Fase 2: Validacioén de la experiencia del usuario y la inclusividad

Esta fase se dedica a evaluar la eficacia practica, la usabilidad y el impacto social de la plataforma
con los usuarios finales.
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e Estudios de usabilidad (UX): Realizar pruebas especificas con dos grupos de usuarios
clave: guias turisticos profesionales/personal de museos (operadores) y turistas en
general (consumidores). Se recopilaran comentarios sobre el flujo de trabajo del sistema
de gestion de contenidos (CMS), la intuitividad de la interfaz de la aplicaciéon mévil y la
satisfaccion general de los usuarios (puntuacién SUS).

e Evaluacion de la inclusividad y la accesibilidad: Realizar pruebas especializadas con
personas con discapacidad visual utilizando el sistema de orientaciéon sensorial. La
evaluacién se centrara en la eficacia de las sefiales de navegacién no visuales, la claridad
de las sugerencias sensoriales alternativas y el fomento general de la independencia y la
inclusividad durante la visita cultural.

e Autenticidad y fiabilidad del contenido: Realizar estudios cualitativos
(entrevistas/encuestas) para evaluar la percepcidn de los usuarios sobre la autenticidad,
la profundidad emocional y la fiabilidad del contenido generado a través del marco de
colaboracion entre humanos e IA, abordando una limitaciéon clave del contenido de IA
puramente automatizado.

4. Resultados y discusion

El proyecto NextGenGuides ha sido sometido a pruebas preliminares con un grupo restringido de
empresarios, lo que ha confirmado su viabilidad técnica y comercial. Se han recibido comentarios
positivos de varios usuarios y beneficiarios potenciales, entre los que se incluyen directores de
museos, guias turisticos expertos y especialistas en conservacion del patrimonio cultural, lo que
valida la necesidad del mercado y el concepto inicial. Se ha generado y distribuido con éxito
contenido piloto, incluyendo multimedia geolocalizada como podcasts, con fines de demostracidon
y prueba, lo que ha permitido mostrar las capacidades de entrega de contenido de la plataforma.
Se espera que las ganancias en eficiencia previstas gracias al marco de generacién de contenidos
asistido por IA sean sustanciales, lo que permitird la producciéon rapida de contenidos
profesionales de alta calidad a un coste significativamente reducido, lo cual es un objetivo clave
para ampliar los contenidos. Se espera que las pruebas iniciales de geolocalizacién en entornos
relevantes demuestren una mayor precisién, especialmente en las dificiles transiciones entre
interiores y exteriores, cumpliendo asi un requisito técnico fundamental para una experiencia de
usuario fluida.

NextGenGuides estd preparada para aportar varias contribuciones significativas en los
sectores del turismo digital y el patrimonio cultural. La plataforma proporcionara una experiencia
de usuario mejorada, ofreciendo viajes inmersivos y personalizados que enriqueceran el
compromiso de los turistas con el patrimonio cultural a través de contenidos multimedia de alta
calidad y una navegaciéon fluida. Mediante la creacién de un mercado de comercio electrénico
dedicado a guias y expertos, NextGenGuides estimulara el sector turistico, permitiendo nuevas
fuentes de ingresos y fomentando una vibrante «red de intereses y valores» para la industria
turistica de préxima generaciéon. Una contribuciéon crucial radica en la promocién del turismo
sostenible. Al permitir la creacién conjunta de guias y contenidos digitales, el proyecto apoya
modelos de turismo «ecoldgicos» y «sostenibles».

Desde el punto de vista tecnolégico, el proyecto supone un avance significativo en la innovacion
de las TIC, impulsando a niveles superiores las plataformas de contenidos basadas en la
inteligencia artificial, los sistemas de localizacién avanzados y las aplicaciones méviles accesibles.
La arquitectura modular basada en la nube garantiza una alta escalabilidad y replicabilidad, lo que
permite desplegar la soluciéon en diversos contextos turisticos (ciudades, regiones, paises) e
incluso adaptarla a otros sectores como la educacion, la industria y la sanidad.

El énfasis del proyecto en la «cogeneracion de contenidos» y la «incorporacion de los
beneficiarios con licencias subvencionadas o gratuitas» sugiere un modelo de Plataforma-Servicio
(PaaS) impulsado por la comunidad para la creacién de contenidos culturales. Esto va mas alla de
la entrega tradicional de contenidos hacia un ecosistema mas descentralizado y colaborativo. Esta
aproximacion es particularmente relevante, ya que puede conducir a una biblioteca de contenidos
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mas diversa, auténtica y en rapida expansion, reduciendo la carga sobre un equipo central y
fomentando potencialmente una economia de contenidos turisticos mas resistente y adaptable.

5. Conclusion

Este documento presenta NextGenGuides, una innovadora plataforma multimedia que esta
llamada a revolucionar el turismo cultural digital mediante la integracién estratégica de
tecnologias avanzadas. Si bien establece principalmente el disefio innovador, la arquitectura del
sistema y la viabilidad técnica de la plataforma, se reconoce la ausencia de resultados empiricos a
gran escala. El enfoque inmediato se ha centrado en el desarrollo de una solucién integral y
completa que aborde los retos fragmentados del panorama del patrimonio digital, con un
novedoso marco de colaboracién entre humanos e inteligencia artificial para la generacién de
contenidos escalables y genuinos, un sistema avanzado y fluido de geolocalizacion interior y
exterior disefiado especificamente para enclaves culturales complejos, y una solucién integrada
de orientacién sensorial que garantiza la accesibilidad completa para los usuarios con
discapacidad visual. Esto aborda directamente los principales retos y oportunidades criticos de
las herramientas basadas en la inteligencia artificial para la creacidn de redes, el posicionamiento,
la localizacion y el seguimiento.

El trabajo futuro se centrara en ampliar la implementacién en el mundo real y la validacion
rigurosa de la plataforma NextGenGuides. Esto incluye un mayor perfeccionamiento de los
modelos de IA para la generacion de contenidos basados en los comentarios de los usuarios y en
datos a gran escala, asi como la optimizacion de los algoritmos de geolocalizacién para lograr una
precision y una solidez atin mayores en entornos diversos y dificiles.

Una importante faceta que se debera explorar en el futuro es la integraciéon de tecnologias
inalambricas emergentes, como las 5G/6G. Se espera que estos avances permitan una transmision
multimedia con baja latencia y una precisiéon de localizaciéon mejorada, lo que enriquecera ain
mas la experiencia inmersiva del usuario. Ademas, se investigara el potencial de la computacién
periférica para permitir un procesamiento de IA mas receptivo en el dispositivo y una adaptacién
del contenido en tiempo real, lo que reducira la dependencia de los recursos centralizados en la
nube y mejorara el rendimiento general del sistema.

Las investigaciones futuras también estudiaran nuevos mecanismos de retroalimentacion
sensorial y experiencias multisensoriales personalizadas para usuarios con discapacidad visual,
aprovechando la retroalimentacion haptica para la navegaciéon y las realidades de audio
aumentadas para crear interacciones atin mas ricas e inclusivas. Por tltimo, se llevara a cabo una
evaluacién exhaustiva del rendimiento en implementaciones a gran escala para evaluar la
escalabilidad del sistema, la latencia de la red y el consumo de energia en los dispositivos moviles,
garantizando la viabilidad y la eficiencia a largo plazo de la plataforma.
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