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Resumen: El uso de recorridos virtuales 360, se ha convertido en una tecnologia que permite visualizar, desde
diferentes angulos, sitios o espacios que por diversas circunstancias no es posible visitar fisicamente. Debido a
diferentes restricciones existentes hoy dia; de tipo fisico, econdmico o de salud, las visitas virtuales a museos,
sitios arqueologicos, parques e instalaciones de diversa indole, se han convertido en una alternativa para difundir,
promocionar o acercar a los usuarios a lugares, que a través de imagenes panoramicas 360, los hagan sentirse
inmersos en ellos. Actualmente crear un recorrido virtual 360 esta al alcance de mas personas, pues las
herramientas de software y hardware que se utilizan son cada vez mas accesibles. Sin embargo, decidir cual es la
plataforma de software mas adecuada para publicar los recorridos virtuales en la web, puede llegar a ser un proceso
de prueba y error, que retrase la obtencion de estos productos virtuales.

Palabras clave: Recorrido Virtual, Software para Recorrido Virtual, Realidad Virtual 360 grados.

Abstract: The use of 360 virtual tours has become a technology that allows viewing from different angles, places,
or spaces that, due to various circumstances, it is not possible to visit physically. Due to different restrictions
existing today; of a physical, economic or health type, virtual visits to museums, archaeological sites, parks, and
facilities of various kinds have become an alternative to disseminate, promote, or bring users closer to places, that
through 360 panoramic images, make them feel immersed in them. Currently, creating a 360 virtual tour is
available to more people, as the software and hardware tools used are increasingly accessible. However, deciding
on the most appropriate software platform to publish virtual tours on the web can be a trial-and-error process,
delaying obtaining these virtual products.
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1. Introduccion

Como parte del desarrollo tecnologico que vivimos en nuestros tiempos, la virtualidad ha incursionado en diversos
aspectos del quehacer humano. Una de esas reas ha sido la creacion de recorridos virtuales, con fines tan variados
como la publicidad (promocion de sitios e instalaciones turisticas), la cultura (representaciones de acervos
museograficos o edificios histdricos) y la educacion (recorridos por instalaciones universitarias, bibliotecas,
colecciones cientificas), cuyo proposito es acercar a las personas a diversos lugares para conocerlos sin la
necesidad de una presencia fisica, sino a través del uso de interfaces tecnologicas.

Afortunadamente, la disponibilidad de medios y dispositivos tecnologicos para digitalizar a través de
imagenes o videos, espacios de diversa indole, ha permitido la creacion y publicacion en la web de recorridos
virtuales 360 (RV360). Un RV360 permite, mediante panoramas equirectangulares, crear un efecto de
visualizacion que permite al usuario situarse en el centro de la imagen y poder observar en multiples direcciones
(basicamente arriba, abajo, izquierda y derecha) dando una sensacién de presencia en el lugar [1]. Si se desea
ampliar el alcance de un recorrido, es posible unir varios panoramas utilizando las plataformas de software
apropiadas [2], permitiendo de esta manera que un usuario se “desplace” dentro del RV360.

Estos recorridos estan actualmente disponibles en la web, y opcionalmente, como mecanismo de inmersion
para los usuarios, mediante el uso de gafas de realidad virtual. Esta forma de representacion guarda relacion con
el de “mundos espejo”, donde cada aspecto de la realidad tiene un reflejo en el mundo digital [3].

Para entender de mejor manera el proceso de realizacion de un RV360, en la Figura 1 se muestra la
metodologia presentada en [4] que se enfoca en tres pasos principales: obtencion de la informacion (texto e
imagenes), preprocesamiento de las imdgenes (creacion de imagenes equirectangulares y correccion) y
procesamiento del recorrido virtual (secuencia de panoramas, vinculacion para crear el recorrido, geolocalizacion,
inclusion de elementos informativos, mecanismos de interaccion con el usuario, entre otros aspectos).

Data collection

On-site Interview Historical

survey data data texts Archives

+

Data preprocessing

Spherical image 2D image rectification
stitching (perspective image correction)
Creation of 2D . .
photo frames > Path connection > Geotagging

Suggesting wordshiping <« Creation of occlusion and
sequence see-thorough boxes

v

Figura 1. Metodologia para recorridos virtuales. Fuente: Elaboracion propia, adaptado de [4].
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Es precisamente en la etapa de “procesamiento de datos” de esta metodologia, donde se enfoca el presente trabajo
y donde se analizan las diversas opciones de software que posibilitan la creacion de un RV360 funcional, es decir,
plataformas que permiten colocar y vincular no solamente los panoramas, sino disefiar y desarrollar interfaces que
facilitan al usuario interactuar con el recorrido y su contenido.

2. Recorridos virtuales 360

El objetivo de conocer y recorrer un edificio, instalacion o entorno fisico puede ser logrado mediante un RV360
que permita situar al visitante en el centro de una imagen panoramica y poder apreciar cualquier angulo del sitio
que virtualmente lo rodea. En este sentido, un recorrido de este tipo se convierte en una herramienta que puede ser
empleada con fines didacticos, o utilizada para acercar espacios a personas con capacidades diferentes, o
aprovechada para concientizar sobre la diversidad de ecosistemas distantes o requerida para minimizar riesgos y
poder recorrer instalaciones industriales peligrosas.

Actualmente existen diversos RV360 disponibles en internet cuya realizacion ha sido plenamente
documentada, lo cual permite tener una idea precisa del proceso de elaboracion de este tipo de productos virtuales.
Un ejemplo de este tipo de trabajo es el de la villa Balsignano en la provincia de Modugno, Italia [5]. En dicho
proyecto se muestra un esquema del sitio web y de los elementos que intervienen en el recorrido.

Otro RV360 cuyo proceso de creacion estd documentado, es el del Museo Dell Origini [6] en donde se
describen las etapas de adquisicion de datos, elaboracion y publicacion del recorrido en la web. Asi mismo, los
recorridos del Museo Egipcio de Bonn [7] y del Templo Chino Tampines en Singapur [4], de donde se ha tomado
la metodologia descrita en la seccion anterior, y que permiten tener una mejor idea de la interfaz y las posibilidades
de interaccion entre el usuario y el recorrido virtual en turno.

Finalmente, dentro del contexto educativo y de educacion ambiental, los recorridos virtuales de la
Universidad Nacional de Malaysia [8], asi como del Instituto de Tecnologia de Vidyalankar [9], se orientan a
promover los recursos naturales de flora y fauna, permitiendo a los visitantes interactuar con el entorno (primer
caso) y, por otro lado, difundir la infraestructura educativa con que cuenta el instituto (segundo caso).

Como se menciona en el trabajo antes citado, es necesario revisar las caracteristicas de las plataformas de
software a utilizar en la creacion de dichos recorridos, ya que de tales atributos dependera la usabilidad, calidad y
accesibilidad al recorrido virtual por parte de los usuarios.

3. Software para RV360 en Web

Como se ha explicado anteriormente el proceso de creacion de un recorrido virtual comienza con la obtencion de
los panoramas (fotografias equirectangulares), continua con la edicion y correccion de estas imagenes y concluye
con el ordenamiento y secuenciacion de los panoramas para crear el recorrido. Es importante destacar que las dos
primeras etapas; obtencion de informacion y preprocesamiento de imagenes, quedan fuera del alcance de este
documento. No obstante, recomendamos leer el trabajo presentado en [10] donde se analiza el uso de diversos
formatos de fotos y videos panoramicos y los articulos [3], [4], [5] y [6] que explican el proceso completo y detalles
técnicos de la creacion de un RV360.

El proceso de ordenamiento y secuenciacion antes citado, requiere de un software con las caracteristicas que
faciliten y permitan la obtencion de un RV360 interactivo de modo que el usuario pueda moverse (usando botones
de navegacion) en diferentes direcciones y explorar la representacion virtual del lugar. De igual manera, es posible
introducir diversos contenidos de informacion (fotos 2D, documentos, audios, mapas de localizacion, videos, entre
otros) que enriquezcan el contenido de los panoramas y realicen un proceso de distribucion, exportando el
contenido completo del RV360 a un formato que pueda consultarse mediante la web o dispositivos de despliegue
(teléfonos moviles o visores de realidad virtual).

Como se sefiala en [10], a menudo es necesario probar una o varias plataformas de software para crear un
RV360 interactivo, lo cual puede consumir mucho tiempo y provocar que el desarrollador del recorrido tenga que
operar diversas aplicaciones de computo. Precisamente la informacion aqui presentada, busca reducir el tiempo de
seleccion y prueba del software para crear el recorrido y tomar una decision con base en las caracteristicas que se
requieran usar en el RV360 resultante.

Es importante mencionar que las plataformas de software seleccionadas para este trabajo obedecen a su
disponibilidad y ejecucion en el web (sin necesidad de instalar nada de manera local), el almacenamiento del
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recorrido resultante en la nube (sin necesidad de un hosting adicional), su proposito general (no se consideran
aplicaciones especializadas en el sector inmobiliario, ya que caen dentro de la categoria de recorridos 3D y su
objetivo esta orientado a bienes raices) y al menos un periodo de prueba para usar el software y el recorrido creado
de manera gratuita. A continuacion, en la Figura 2 se describen brevemente estas plataformas, ordenadas de manera

alfabética.

Cload Pano Plataforma para recc_)rr!dos vu‘cuale_s 360 que ofrece crear, hitps://www.cloudpano.com
hospedar y compartir éstos recorridos

Divein.studio Plataforma para crear recorridos virtuales inmersivos. https://www.divein.studio
Software para cargar y compartir, a través de una i

Kuula comunidad, panoramas en 360 hitps://kuula.co

Lapentor Aplicacion web para crear recorridos virtuales basados en https://lapentor.com
la nube.

Makevt Edltor_VlsuaI basado en Krpano para crear y compartir https://makevt.com
recorridos con panoramas

£ Herramienta en linea que permite obtener un aplicacion 5 ‘

Marzipano Vet barelviclali RVE G0 https://www.marzipano.net
Software para la creacion de experiencias visuales e : :

My360 e e https://my360.io

Orbix Aplicacion web para la creacion y publicacion de RV360. https://orbix360.com

< Plataforma web para la creacion de recorridos virtuales . 5

Panoskin 7 https://www.panoskin.com
usando la tecnologia de google

Panoroo Creacién de magicos recorridos virtuales en minutos. https://panoroo.com

Reundma Plataforma de recorridos panoramicos y publicaciones https://roundme.com
RV360

Theasys Herramienta web para crear y publicar recorridos virtuales. https://www.theasys.io

Virtual Tours Software orientado a la publicidad para crear rv360 en i

£ https://virtualtourscreator.com.au
Creator minutos.
T Solucidn de software basada en la nube para administrar i S )

panoramas y recorridos 360.

Figura 2. Plataformas para el desarrollo de RV360 en Web. Fuente: Elaboracion propia.

Las aplicaciones de software analizadas en este documento, son plataformas que permiten realizar toda la etapa de
“procesamiento de datos” descrito en la metodologia antes sefialada, facilitando la exportacion del RV360
resultante a la web y almacenando el recorrido en la nube, de forma que el resultado esta disponible siempre desde
cualquier lugar con conexion a internet. Es importante indicar que todas las plataformas analizadas permiten el
uso de varias de sus caracteristicas en modo gratuito para realizar pruebas.

4. Desarrollo de la comparativa

A partir de los trabajos revisados en [3], [4], [S] y los recorridos de ejemplo [11], [12], [13] en algunas de las
plataformas de software para RV360 ya listadas, se formulan una serie de caracteristicas que se describen a
continuacion en orden alfabético (ver Tabla 1), con la finalidad de poder realizar una comparativa cuantitativa
entre dichas plataformas.
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Caracteristicas

Tabla 1. Caracteristicas por comparar entre las plataformas.

Valores posibles

Rango cuantitativo

Posibilidad de compartir el

Facebook, Twitter, Linkeid,

BRI recorrido en redes sociales. Google, Whatsapp, Correo. U5
Se refiere a la interfaz de usuario Izquierda, derecha, arriba,
Controles de UI gréfica que permite navegar por abajo, zoom in, zoom out, 1-7
los panoramas. ocultar/mostrar controles.
’ Recorridos virtuales de ejemplo : g
Ejemplos i, No/Si 0-1
Vinculos que funcionan como URL, imagenes, videos, textos,
Hotspots ligas hacia otros panoramas o documentos, audios y vinculos 0-7
contenidos. a panoramas.
Idioma Instrucciones en espariol . No/Si 0-1
Logotipo IncIu5|on_ de un logotipo : No/Si 0-1
personalizado en el recorrido.
Despliegue de un mapa 2D que
Mapa permite al usuario ubicarse dentro No/Si 0-1
del recorrido.
Capacidad de seleccionar el angulo
Orientacion de visualizacion inicial en cada No/Si 0-1
panorama.
Publicacion no permitida, con
et Posibilidad de una vez creado el costo, gratuita por tiempo Ddl
recorrido, publicarlo. limitado, gratuita por tiempo
ilimitado
Necesidad de registrarse con un No necesario, correo, google,
Registro usuario y contrasefia para utilizar facebook, twitter, microsoft, 0-6
la aplicacion. apple.
) Capacidad de incluir un audio de -
Sonido S, No/Si 0-1
o Personalizacién de titulos en los ;
Litles panoramas del recorrido. el b=t
Visor 360 Adaptacion del RV360 para su No/Si 0-1

visualizacion en un visor.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la tabla anterior, es posible identificar las caracteristicas presentes en las plataformas para crear un
RV360 y de esa manera asignar un valor numérico que permita una comparacion mas objetiva. Es posible observar
que los valores mas altos estan vinculados a la interfaz del recorrido (controles de navegacion, puntos de acceso
hotspot y opciones para compartir y difundir los contenidos) lo cual es importante en el contexto de un producto
visual como lo es un RV360.

5. Analisis cuantitativo

Con la tabla de valores cuantitativos (ver Tabla 1), es posible calificar diversas plataformas de software en web
para la creacion de RV360 disponibles a la fecha. En algunos casos se observaron los ejemplos existentes de
recorridos virtuales creados y publicados con las aplicaciones seleccionadas y en otros casos fue necesario probar
creando una RV360 desde cero hasta obtener un producto con todas las caracteristicas posibles.

La Tabla 2 muestra las calificaciones obtenidas por cada plataforma de software evaluada. La numeracion de
las columnas se corresponde con la asignada a cada plataforma en la Figura 2. La Tabla 2 se puede traducir en una
serie de puntajes para cada plataforma revisada en el presente trabajo. Al final se obtiene la Tabla 3, puntajes por
plataforma, donde las columnas tienen la misma correspondencia que con la tabla anterior.
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Tabla 2. Evaluacion de caracteristicas para cada plataforma.

_ Plataforma
7 10 11 12 13 14

Facebook,
Facebook, =~ Whatsapp, Facebook, = Facebook, .T;ﬁ;l;?k’ Facebook, oot .’I:.sz;zzo‘(' _ﬁ\aﬁz&lgok,
Compartir Twitter, Twitter, No No No No Correo Twitter, LinkedIn, 4 Twitter, 2 i . £ < i
N N Whatsa- Twitter LinkedIn, LinkedIn,
Correo LinkedIn, Correo Twitter Google
o pp Correo Correo
Zoom in, Zooim if;
zoom out, 8 ierd: Izquierd
izquierda, Zoom in, zoom out, Izquierda, zquierda,
controles Ocultar/ Ocultar/ Ocultar/ derecha . zoom out, izquierda, Nifigtino Ocultar/ derecha, Ocultar/ Ocultar/ Ocultar/ Ocultar/ derecha,
mostrar mostrar mostrar arriba. a’ba- ocultar/ derecha, 9 mostrar Ocultar/ mostrar mostrar mostrar mostrar ocultar/
3 ocl’Jltar/ mostrar arriba, mostrar mostrar
I abajo.
mostrar
Ejemplos No Si No No No Si Si No No Si No Si Si Si
v URL,do-
URL, URL, video, _ o
texto, Video, imagen, URL, video, Video, Texto, URL’, tex Infor- UL, cumen
3 ey 5 to, video, oz Imagen, URL, in- tos,
imagen, imagen, N docu- texto, Texto, texto, imagen, ihcad d macion, 3 . f . os
infor- texto, iNGUN®  mentos, imagen,vin-  vinculo imagen, video vinedlo audlo, imagen, informeion, ormacion, | sonidos,
. - N " A imagen, e video, vinculo videos,i-
macién, vinculo. infomacion,  culo vinculo, vinculo e vinculo el
vinculo. vinculo, vinclro vinclro fmagen,
! vinculo
Idioma Espafiol Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Espafiol
Logotipo Si Si No No No No No Si No Si Si Si Si Si
Si Si Si Si No No No No No No Si Si Si Si
Orientacién Si Si Si Si Si Si Si No No Si No No Si Si
o Sin q o Sin Sin A 3 a o Sin
e Sin cpsto costo por Sin o_osto Sin c_osto No permi-  costo por | costo por Sin c_osto Sin c_osto Sin cf:sto Sin c_osto costo por
ublicacién Con costo | por tiempo tiempo tiempo  por tiempo tida tiempo tiempo por tiempo por tiempo  Con costo  por tiempo por tiempo tiempo
ilimitado it ilimitado ilimitado oo fimitado limitado limitado ilimitado ilimitado e
Soneo, Correo, Correo, oo, No reque- Cg;relg, Correg; Correo, t“;oczggék
Registro facebook, | facebook, facebcé)k facebook, Correo fide il ?nicl%st’)ft facebook, | Correo facebo:)k google, ! Correo Correo Correo
s 4
google gooogle google apple google twitter
Sonido Si No Si No No No Si Si No Si Si Si No S
Titulos Si No No Si No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Si No No Si No No No Si Si Si Si Si No Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Puntajes obtenidos para cada plataforma.

Plataforma

- 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Caracteristica

Compartir 0 il B8] 8 3 8 2] 4 4
Controles 6 0 1 3 1 1 1 1 3
1 1 0 0 1 0 1 1 1
5 4 0 6 S 2 4 4 1 6 3 5 3 6
Idioma il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Logotipo 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
Mapa 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 il 1 1
Orientacion 1 1 1 1 il 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Publicacién 1 4 4 4 4 0 4 4 3 3 1 4 4 3
Registro 3 3 2 3 1 0 4 3 1 2 4 1 1 1
Sonido 1 0 1 0 0 0 il 1 0 il 1 1 0 1

Titulos 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1! 1 1 1

Total de 20 19 9 23 13 12 16 18 13 21 17 18 17 25
Puntos

Fuente: Elaboracion propia.

6. Discusion

A primera instancia la plataforma de software para RV360 con menor puntaje resultd ser Kuula y la que posee un
valor mayor en sus caracteristicas fue VR easy. Las caracteristicas con puntuaciones mas altas corresponden a
aquellos aspectos que permiten construir una interfaz mas robusta (puntos de acceso hostpot, controles de
navegacion y opciones para compartir y difundir los contenidos), aspectos que impactan la experiencia del
recorrido. De modo que una herramienta con bajo puntaje representa un software con prestaciones limitadas para
el desarrollo de un RV360.

De acuerdo con los puntajes obtenidos en esta comparativa, plataformas como Cloudpano, Lapentor, Panoroo
y VR easy, ofrecen la posibilidad de crear experiencias de RV360 con una interfaz mucho mas robusta que el resto
de las plataformas disponibles actualmente. Adicionalmente, en estas aplicaciones destaca el caso de Cloudpano
y VR easy cuyas opciones de desarrollo en linea se encuentran en espailol, lo que puede resultar util para aquellas
personas en donde el idioma inglés es una barrera importante, sobre todo en Latinoamérica. Para completar el
analisis de estas plataformas, calificadas con los mejores puntajes, se destaca VR easy por incluir tutoriales de
recorridos, que permiten al usuario no experimentado, entender de mejor manera la forma de realizar un RV360
usando dicha herramienta, lo que sin duda impacta en una curva de aprendizaje menos prolongada.

Un punto importante a destacar es que, aunque el objetivo de analizar estas plataformas es sobre la base de
creacion de un RV360, se observa que tanto Orbix como My360 permiten la integracion de elementos virtuales
como cajas, esferas, iluminacién, avatars y otros objetos 3D, que pueden ser un mecanismo para enriquecer los
panoramas fotograficos y convertirlos en mundos virtuales mas completos. En este sentido, y dado que la realidad
virtual es una tendencia cada vez mas utilizada en diferentes actividades de entretenimiento y educacion, es
probable que los RV360, puedan ser la base de futuros mundos virtuales en donde la interaccion sea cada vez mas
inmersiva. Esta observacion también se apoya en el hecho de que nueve de las catorce plataformas analizadas
permiten la configuracion para el despliegue de recorridos en visores de realidad virtual.
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7. Conclusiones

En este trabajo hemos hecho una revision cuantitativa de diversas plataformas de software disponibles en internet
para la creacion y despliegue de un RV360. Consideramos que en funcion de la disponibilidad de dispositivos de
diversa gama tanto para la obtencion de fotografias panordmicas, como para la visualizacion de contenido virtual,
la publicacion de un RV360 puede ser un mecanismo mejor utilizado en el ambito turistico, cultural, ambiental y
educativo, que permita acercar virtualmente a multiples usuarios a un sitio en particular proporcionandoles una
experiencia inmersiva. En este ultimo aspecto, el educativo, los RV360 pueden considerarse recursos multimedios
y en ese sentido ser un factor motivador para el desarrollo cognitivo de los estudiantes [14].

Una parte de esta experiencia pasa por la capacidad de despliegue del RV360 a partir de la plataforma de
software utilizada para tal efecto. En este trabajo hemos comparado 14 de estas herramientas, identificando los
atributos como son el uso de controles de navegacion, puntos de acceso hotspot y opciones para compartir y
difundir los contenidos, entre otros y hemos podido ponderar cada uno de éstos permitiendo comparar
cuantitativamente dichas herramientas.

Es posible afirmar, que las plataformas de software evaluadas cumplen con el objetivo de permitir la creacion
de un RV360 funcional, de modo que no solamente es posible colocar y vincular panoramas, sino que permiten el
disefio y desarrollo de una interfaz para interactuar con el recorrido virtual. Sin embargo, existen prestaciones
como la posibilidad de despliegue en visores de realidad virtual o la inclusiéon de mapas y otros objetos que
dependeran de las necesidades de las personas que realicen los recorridos y en ese sentido, la comparativa
efectuada en este trabajo permite sustentar de mejor manera la eleccion de alguna herramienta para tal proposito.

Finalmente, es importante decir, que aunque los resultados de la comparativa permiten tener una mejor idea
del desempeiio de las plataformas evaluadas y del recorrido resultante al elegirlas, es necesario profundizar en
pruebas relacionadas con la calidad, cantidad y velocidad de despliegue de los panoramas, asi como tener en cuenta
el impacto generado sobre el usuario que utiliza un recorrido virtual sobre web y poder cuantificarlo.
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