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ABSTRACT

Prototype for group recommendation
systems in a destination. ICT is a very
active field to provide added value to visits
in a destination for a group of tourists.
The destinations should offer
technological tools able to  give
personalized information, interactive,
etc... Nowadays, the use of tools like
guides or websites covers the tourists’
basic needs, however, they are
insufficient, because the evolution of
mobile devices have induced a change in
the way the tourists interact and obtain
the information.

A special case is the use of
recommendation systems in mobile
devices, what allows the apps developing
which enriches the tourist experience. In
this scope, it has a special relevance the
personalization of the information through
the group recommendation systems. This
article show a prototype which wuses
recommendation techniques for group
visits in an integrated system of
destination management.
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RESUMEN

Las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones constituyen un campo
muy activo para ofrecer un valor anadido
a las visitas a un destino de un grupo de
turistas. Los destinos deben proporcionar
herramientas tecnologicas capaces de
ofrecer informaciéon personalizada,
interactiva, etc. Actualmente es muy
comun el uso de herramientas como guias
0 paginas web que cubren las necesidades
basicas de los turistas, pero, se tratan de
recursos insuficientes, pues la evolucion
de los dispositivos méviles ha provocado
un cambio en la forma en que los turistas
interactian y obtienen informacion.

Un caso concreto es la utilizacion de
sistemas de recomendacion en
dispositivos moviles, que permite
desarrollar aplicaciones que enriquecen la
experiencia turistica. En este ambito,
resulta de especial interés la
personalizacion de la informacion a través
de sistemas de recomendacion grupales.
Se presenta en este trabajo un prototipo
que utiliza técnicas de recomendacion
para visitas en grupo en un sistema
integrado de gestion de destinos (SIGD).
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El turismo supone dentro de la economia de los paises un papel muy importante
(UNWTO, 2015), ya sea como:

« Fuente de ingresos producidos por los clientes! que visitan los puntos de interés
turisticos.

+ Elemento de fomento del sector turistico en los paises de origen. Empresas del
sector que dirigen, aconsejan o simplemente venden destinos turisticos. (agencias de
viaje, companias aéreas, cadenas hoteleras, ...).

* Motor de desarrollo de nuevas tecnologias que ayudaran en la seleccion de
destinos asi como de los POI's a visitar durante la estancia en un determinado
destino turistico.

La importancia y el volumen econémico que supone hasta ahora el turismo es sélo
un indicativo de lo que puede llegar a suponer. Si nos fijamos en las previsiones que la
organizacion mundial del turismo maneja, vemos que se trata de algo mucho mas
importante de lo que en un principio podriamos pensar.

El crecimiento continuo y casi exponencial que en las ultimas décadas ha
experimentado el turismo y la amplia diversificacion en cuanto a destinos y sectores
turisticos, nos hacen ver que se trata de un factor clave en el desarrollo socio-econémico de
caracter global (UNWTO, 2015).

El turismo supone un motor de desarrollo de nuevas tecnologias, y un ejemplo de
aplicacion turistica de las tecnologias, es la utilizacion de sistemas de recomendacion
grupales (Leiva, 2014). Por otra parte, el desarrollo tecnolégico y las nuevas posibilidades
que se ofrecen hoy dia, tanto en lo que a hardware y software se refieren, hacen que la
seleccion de destinos turisticos y de los POI's a visitar dentro de un destino sean mas faciles
y acertadas.

De este modo se consigue que el resultado de la visita a un destino, sea por lo
general, mas satisfactorio que en uno en el que no se cuente con estas herramientas.

No obstante, en los primeros estudios y pruebas realizados con estas herramientas
tecnolégicas aplicadas al turismo, encontramos como principal problema, el exceso de
informacién aportada, siendo uno de los objetivos fundamentales de las herramientas
actuales aportar POI's recomendados a un cliente (turista particular o grupo) los mas
proximos posibles a su preferencia y procurando que el numero de resultados no sea
excesivo?.

Entre los elementos que cabe destacar de entre los importantes desarrollos
tecnologicos aplicados al turismo encontramos:

« Por una parte la aparicion de dispositivos portdtiles, tales como smartphones de
ualtima generacion o tablets con una gran capacidad de procesamiento y con acceso a
internet3, supone uno de los pilares fundamentales en el uso de la realidad
aumentada aplicada al turismo (Lymberopoulos et al., 2011).

* Por otro lado el software ya existente, capaz de almacenar el perfil del cliente y
hacer una busqueda de los POI's proximos al punto donde se encuentra el turista y
que mas se adaptan a sus preferencias. Por destacar alguno de los primeros en usar
estas tecnologias, podemos hablar de: LAYAR o WIKITUDE (Leiva et al, 2012).

Normalmente nos referiremos al turista como cliente, usuario.

2 El exceso de informacién estd muy cercano a la desinformaciéon, debido a que el cliente no esta
dispuesto a perder excesivo tiempo analizando un gran numero de resultados.

3 Ya sea mediante una red inalambrica WiFi o con tarifa de datos proporcionada por algun operador
de telefonia
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+ La existencia de amplias BBDD con una extensa informacion de los POI's de
determinados destinos turisticos, es también un elemento fundamental para que
todas estas aplicaciones puedan funcionar.

Una de las aplicaciones mdviles que estan comenzando a utilizarse en destinos
turisticos, son aquellas que estan basadas en realidad aumentada (Leiva, 2014). La
importancia de la realidad aumentada, no estriba sélo en la selecciéon de los POI's, que
supone un trabajo muy importante y un modo de facilitar la seleccion de destinos al cliente.
El turista puede tener acceso a comentarios realizados por otros usuarios que han visitado
con anterioridad esos POI's, ademas también puede permitirle experimentar simulaciones
de eventos histéricos, lugares y objetos (Lashkari et al, 2010).

Por supuesto la informacién que aporta un motor de recomendacién a un sistema de
realidad aumentada, no queda reducida al texto escrito o a la imagen visual, también aporta
audio que en determinados contextos puede ser enriquecedor.

En la visita a un determinado POI, puede ser interesante, que contemos con un guia
que nos acompafie o bien con una vision de cémo un determinado edificio era en su
momento de mas esplendor. También podriamos hacer una visita real al Teatro Romano, la
Alcazaba y al Castillo de Malaga, pero con ayuda de la realidad aumentada seriamos
capaces hacernos una idea de como eran en el pasado en base a las explicaciones que los
expertos nos dan al respecto, pero ademas con las herramientas tecnolégicas de las que
disponemos hoy en dia podriamos “verlo” tal y como fueron* y en distintos momentos de la
historia.

En el presente articulo se realizara un repaso de las diferentes técnicas de
recomendacion existentes, para profundizar en el diseno de un prototipo de sistema de
recomendacion grupal para un destino turistico. Para finalizar se abordaran unas
conclusiones sobre la importancia que tendria la utilizacion de estos tipos de sistemas en
un destino.

2. SISTEMAS DE RECOMENDACION

Un sistema de recomendacion, es aquel que teniendo en cuenta los intereses y
preferencias de un usuario o grupo de estos, es capaz de seleccionar, de un conjunto de
items, aquellos que se acercan mas a los intereses del mismo. En este caso concreto
trataremos al grupo como un unico cliente, evidentemente una vez hayamos aplicado una
serie de formulas y algoritmos para aconsejar al grupo como si de un individuo unico se
tratara, no obstante tendremos las preferencias ponderadas del conjunto de individuos
(Leiva, 2014).

Basicamente, el turismo conlleva eleccion: del destino a visitar, del medio de
transporte, de las actividades a realizar, del alojamiento que se va a usar...

Las tecnologias de la informacién incorporan una serie de ventajas frente a los
medios de comercializacion tradicionales que, entre otras, posibilitan la adecuacion de
cualquier servicio/producto a un cliente con especificaciones muy concretas.

Las herramientas que actualmente existen y que se aplican al turismo asi como las
que siguen surgiendo, ofrecen una gran diversidad de posibilidades al turista. Esta cantidad
de informacién se vuelve en muchos casos excesiva, lo cual produce una sobrecarga de
datos y por lo tanto que el usuario no se sienta atraido por el uso de la herramienta
(Lymberopoulos et al., 2011).

Los usuarios estamos constantemente conectados buscando informaciéon de diverso
tipo (correo, noticias, redes sociales, etc.). Pero Internet contiene tal sobrecarga de

4 Al menos ver una reconstruccion (o varias incluso) segun las diferentes opiniones de los expertos
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informacién que, muchas veces, el usuario no sabe dénde ni cémo buscarla, ya que debe
realizar un filtrado de la misma y localizar aquella que le sea de utilidad (Leiva et al, 2012).

A partir de esta necesidad surgen los sistemas de recomendacién. Estos realizan un
filtrado de toda esa informaciéon disponible y nos dan aquellos resultados que consideran
que pueden ser de interés para los usuarios, de forma que, nos facilitan la toma de
decisiones sin gastar tiempo ni esfuerzo.

Dada la gran cantidad de oferta posible y para conseguir herramientas mas utiles y
atractivas al cliente, se hacen necesarios los sistemas de recomendaciéon. Esta misma
problematica se ha visto en otros sectores y no sdlo en el turistico: musica, comercio
electronico,... En cualquiera de estos sectores la cantidad de productos ofertados es tal que
se hace necesario algin sistema de recomendacion que segun el perfil del usuario filtre o
seleccione un conjunto suficientemente reducido de productos para que el cliente no se
sienta desanimado o frustrado en su busqueda.

El objetivo, por tanto, de un buen sistema de recomendacion es hacer que el cliente
no se sienta desbordado por la cantidad de informacion y que los resultados mostrados sean
los mas adecuados al perfil del individuo.

Hoy en dia nos encontramos con sistemas de recomendacion aplicados a muy
distintos sectores, pero en todos ellos se siguen similares criterios procurando mostrar un
conjunto suficientemente reducido de resultados al cliente que se base en las preferencias
del mismo: iTunes, Spotify, Amazon, ...

2.1. Ventajas e inconvenientes de los sistemas de recomendacion

Si bien en un principio podria parecer que el uso de sistemas de recomendacion
aporta soélo beneficios, encontramos también algunas desventajas (Leiva, 2014). A
continuacién enumeramos las ventajas e inconvenientes que pueden aportar la utilizacion
en un destino turistico de un sistema de recomendacion:

2.1.1. Ventajas

* FEl ofrecer al usuario un producto ya filtrado sin necesidad de realizar la
busqueda, permite el ahorro de tiempo y esfuerzo.

* Incrementa las ventas cruzadas al recomendar productos adicionales.

* Mejora la fidelidad de los usuarios, recomendando productos que el turista
desea. Esta personalizacién exitosa provoca que estos sistemas posean un
valor anadido.

2.1.2. Inconvenientes

* Los sistemas de recomendacion estan basados en algoritmos internos que
pueden estar influenciados por intereses econoémicos y recomendar
determinados productos en primera posicion frente a otros que podrian ser de
mayor interés para el turista.

* La dificultad de recomendar cuando tenemos un bajo numero de usuarios
que otorgan sus valoraciones o introducimos un nuevo producto en el
sistema sin ninguna valoracion.

» Falta de privacidad al permitir a la aplicacion acceder a nuestros datos
personales y preferencias introducidas.

* Los wusuarios en principio no estan motivados para cumplimentar sus
preferencias en el sistema, lo que ocasiona que a veces haga falta usar
incentivos.
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* FEl mantenimiento de un sistema de recomendacion es bastante costoso. Por
ello, es necesario recurrir a fuentes de financiacién publicas (ayuntamientos,
comunidades auténomas, diputaciones provinciales,...) o privadas (sponsor
que publicite productos).

2.2. Mecanismos de recomendacién

Aunque la variedad de sectores en los que se pueden aplicar mecanismos de
recomendacion es muy amplia, en este apartado nos vamos a referir sélo al &mbito turistico.

Para recomendar una actividad turistica a un usuario, son aplicables varios tipos de
técnicas: criterios relacionados con los POI's mas visitados, tipos de visita que realiza
habitualmente el visitante, informacién demografica de los turistas,...

Si las recomendaciones obtenidas por un turista son buenas (desde el punto de vista
del turista) potenciara la fidelizaciéon del uso del sistema de recomendacién. En la medida
en que un mismo turista vuelve a usar el sistema de recomendacion éste puede tener mas
informacion del turista en cuestién y hacer recomendaciones mas acertadas.

Veamos qué elementos debe contener un sistema de recomendacion, a partir de los
cuales podremos aplicar cualquiera de los distintos mecanismos de recomendacion:

a) Datos de campo: conjunto de datos que el sistema debe poseer antes de que el
proceso de recomendaciéon comience.

b) Datos de entrada: conjunto de datos que el usuario comunica al sistema para
generar una recomendacion (incluye preferencias, gustos y necesidades del usuario).

c) Algoritmos para realizar la recomendacion: combinan los datos de campo con los de
entrada para generar recomendaciones solicitadas.

A la hora de obtener los datos de entrada podemos distinguir entre:

a) Informacién explicita: el usuario informa sobre sus preferencias (mediante una
puntuacién normalmente)

b) Informacion implicita: a partir de las acciones del usuario (historial de navegacion,
cookies,...) el sistema recogera informacion mediante una aproximacién de mineria
de datos.

2.2.1. Sistemas de recomendacién colaborativos

Este tipo de técnica afniade valoraciones a los objetos, identificando los gustos
comunes de los usuarios basandose en sus valoraciones. Los resultados que proporcionan
se basan en las valoraciones realizadas por usuarios con gustos similares al que realiza la
peticion de la valoracion. La principal ventaja es que son independientes de la
representacion de los productos que se recomienden (Schwab et al, 2001). A su vez estos
modelos de recomendacion pueden ser clasificados en dos grupos:

a) Basados en modelos: antes de realizar una recomendacion deben desarrollar un
modelo basado en las calificaciones de los usuarios. El proceso de producciéon de
modelos que usan los algoritmos se desarrolla con distintos enfoques de aprendizaje
automatico: redes bayesianas, encasillamiento, enfoques basados en reglas, etc.

b) Basados en memoria: utilizan la base de datos completa de usuarios-items para
generar las predicciones. Mediante una técnica estadistica se halla un conjunto de
usuarios que tengan una historia de concordancia con el usuario objetivo (se
denominaran vecinos). Se utiliza un algoritmo que combine las preferencias de los
vecinos para producir una prediccion y un ranking de los items a recomendar al
usuario objetivo.
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2.2.2. Sistemas de recomendacioén basados en contenido

Se basan en categorizar lo items a recomendar, proporcionando resultados que
tengan caracteristicas similares con otros que han sido valorados anteriormente por el
usuario (Bezerra, 2004).

Cada item llevara asociado un conjunto de atributos que lo describe. Analizando las
caracteristicas que ha valorado positivamente un usuario, se construye un perfil que es
utilizado para buscar items que puedan satisfacer sus preferencias.

Como ventaja cabe indicar la sencillez de cara a la recoleccién de la informacién y a
la aplicacion de los algoritmos,

Como principal inconveniente de este método, cabe destacar, que acumulan bastante
informacion sobre las preferencias de los usuarios que usan el sistema.

Otro problema de esta técnica es el estar limitado por las caracteristicas asociadas
que describen a los items que se pueden recomendar.

2.2.3. Sistemas de recomendacion demogrdficos

En este sistema se clasifica a los usuarios segun diferentes parametros personales y
se realizan las recomendaciones teniendo en cuenta el grupo demografico al que pertenece
el individuo. Se basa en el uso de estereotipos de usuarios (Pazzani, 1999).

Una de las principales ventajas de este sistema es que no requiere informacion
histérica, requisito necesario en los sistemas colaborativos y basados en contenido.

El principal inconveniente de este sistema es que requiere informaciéon demografica
sobre el usuario, muchas veces de caracter personal (edad, nivel, cultural, sexo,...), lo que
hace que el usuario pueda ser reticente a sus uso por la vulneraciéon de su privacidad.

Otro inconveniente viene dado por la dificultad de disponer de los datos demograficos
necesarios.

2.2.4. Sistemas de recomendacion basados en conocimiento

Este tipo de sistemas dispone de informaciéon sobre como un item satisface a un
usuario y establece una relacién entre necesidad y recomendacion. Las recomendaciones se
basan en la inferencia sobre las necesidades y las preferencias del usuario (Burke, 2000).

Estos sistemas de recomendaciéon deben tener informacién sobre los diferentes
usuarios y los items que pueden recomendarse, para poder realizar recomendaciones a
partir de los items que pueden satisfacer sus preferencias. Es muy habitual recomendar
items similares a los que le gustaron al usuario con anterioridad.

Aunque este sistema de recomendacion necesita grandes cantidades de informacion
(valoraciones de visitas anteriores), no estan basadas en valoraciones de otros usuarios.

Uno de los inconvenientes de este sistema es que las recomendaciones siempre seran
similares, nunca se recomendara algo totalmente nuevo o suficientemente diferente a un
usuario.

A pesar de los posibles inconvenientes de estos sistemas de recomendacién, han
tenido bastante éxito cuando se solicitan items de un unico dominio (restaurantes,
canciones,...).

Como estos sistemas ofrecen buenos resultados en demandas puntuales, son usados
también como complementos en sistemas hibridos.

2.3. Sistemas de recomendacion aplicados al contexto

La mayoria de los sistemas de recomendacion actuales se centran en recomendar los
items mas relevantes para los usuarios, sin tener en cuenta la informacién contextual
(Adomavicius, G. et al. 2010). Algunos investigadores estan comenzando a sostener que la
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informacién contextual relevante es muy importante en los sistemas de recomendacion,
siendo necesario tenerla en cuenta en el proceso de la recomendacion.

Existen algoritmos que incorporan la informacién contextual en el proceso de la
recomendacion:

¢ Pre-filtrado contextual.
* Post-filtrado contextual.
¢ Modelado contextual.

La mayoria de los sistemas no tienen en cuenta elementos contextuales como el
lugar, la hora, la compania, presencia de nifios, etc. Tradicionalmente no se han usado ala
hora de la realizacion de la recomendacion.

2.3.1. Definicion de contexto

De un modo genérico se define como: “condiciones o circunstancias que afectan a
alguna cosa”, no obstante se han presentado mas de 150 definiciones de este término en
diferentes campos.

Veamos algunas de las definiciones de contexto en aquellos campos que estan mas
directamente relacionados con los sistemas de recomendacion:

a) En mineria de datos: “eventos que caracterizan las etapas de la vida de un cliente y
que pueden determinar cambios en sus preferencias, estado y valoracion”

b) Personalizacion de comercio electronico: “circunstancias que provocan una intencion
de compra realizada por parte de un cliente en una aplicacion de comercio
electronico” Diferentes intentos de compra pueden dar lugar a diferentes tipos de
comportamientos.

c) Sistemas moviles contextuales: inicialmente se defini6 como la ubicacién del
usuario, la identidad de las personas cercanas a €l, los objetos a su alrededor y los
cambios en estos elementos. Posteriormente se han anadido otros factores a esta
definicién: fecha, estacion del afo, temperatura,... Esta informaciéon contextual es
fundamental para dar proporcionar una amplia gama de servicios basados en la
localizacion.

2.3.2. El contexto en los sistemas de recomendacion

Los sistemas de recomendacion contextuales (CARS) se ocupan de modelar y
predecir los gustos y preferencias del usuario, mediante la incorporacion de informacion
contextual al sistema de recomendacion como categorias adicionales de datos (Adomavicius
et al., 2010).

La predicciéon de interés de un item a un usuario se obtendra mediante una funcién
basada en tres variables: usuario, item y contexto.

Por el contrario los sistemas tradicionales que no tienen en cuenta el contexto
decimos que trabajan en 2D pues sélo tienen en cuenta las variables, usuario e item.

2.3.3. Paradigmas para incorporar contexto en los sistemas de recomendacion

El uso de la informacion contextual en los sistemas de recomendacién se remonta a
trabajos en los que se partia de la hipétesis de que incluir conocimientos sobre tareas del
usuario en el algoritmo de recomendacion podia mejorar los resultados.

Las diferentes técnicas para utilizar informacién contextual en procesos de
recomendacion pueden ser categorizadas en dos grupos:

a) Recomendacion a través de consultas y busquedas contextuales. Este ha sido
utilizado por una gran cantidad de sistemas de recomendacion turisticos y de
moviles.
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b) Recomendaciéon a través de preferencias y estimaciones contextuales. Este
representa una tendencia mas actual en la literatura de sistemas de recomendacion
basados en el contexto. Intenta modelar y aprender las preferencias del usuario
observando la interaccion de este y otros con el sistema u obteniendo las
preferencias mediante retroalimentacion a partir del uso de varias recomendaciones
previas.

Segun el momento en el que hacemos uso de los elementos contextuales para el
filtrado de POI's podemos distinguir los paradigmas que se muestran en la figura 1:

ia) Pre-filtrado context. (b) Post-filtrado context. c) Modelado context.
Datos Datos Datos
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Figura 1. Diferentes opciones de aplicacion del contexto

Claramente podemos ver que el pre-filtrado se aplica inmediatamente antes del
tradicional algoritmo recomendador 2D, haciendo que el conjunto de datos quede reducido a
un conjunto igual o inferior de datos contextualizados.

El post-filtrado se aplica inmediatamente después del tradicional algoritmo
recomendador 2D, haciendo que las recomendaciones hechas por algoritmo recomendador
sea filtrado obteniendo un conjunto igual o inferior de recomendaciones contextuales.

En cambio en el modelado contextual se esta aplicando un algoritmo 3D donde se
tienen en cuenta datos de usuarios items y contextuales.

2.4. Técnicas de hibridacion

No existe un sistema de recomendacién perfecto, todos poseen limitaciones, por lo
que la técnica de hibridacion es wuna solucion para mejorar la eficiencia de las
recomendaciones. Normalmente se mezclan dos o mas técnicas de recomendacion, para
mejorar la precision.

Las técnicas de hibridacién mas conocidas son:

a) Uso de pesos: combina las recomendaciones generadas por cada sistema de
recomendacion, asignando a cada uno de ellos un peso dependiendo del sistema que
las genera.

b) Uso de técnicas “switch”: este modelo alterna diferentes motores o técnicas
dependiendo de la situacion y el momento en el que se realiza la solicitud de la
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recomendacion. La principal complejidad viene dada por la determinacion del criterio
por el que se utiliza un motor de recomendaciéon u otro.

¢) Mezclas: combina los resultados obtenidos por los diferentes sistemas de
recomendacion implicados. El principal problema es disponer de datos completos
sobre las preferencias del usuario.

d) Cascada: el primer sistema obtiene unas recomendaciones que luego son refinadas
por los siguientes sistemas. Tiene una gran eficiencia computacional.

2.5. Recomendaciones para grupos

Tradicionalmente los sistemas de recomendacion vienen ocupandose de recomendar
items a usuarios individuales.

En estos ultimos afnos se ha empezado a trabajar en técnicas que permitan proponer
recomendaciones a grupos de usuarios (Jameson, 2007). La mayoria de sistemas de
recomendacion grupales tienen métodos de adquisiciéon de informacion distintos a los que se
aplican a los sistemas individuales:

a) Adquisicion de preferencias sin especificacion explicita: el sistema funciona con
informacién adquirida implicitamente sobre los usuarios.

b) Adquisicion de preferencias explicitas: aquellos recomendadores en los que se
necesita una especificacion explicita de las preferencias de los usuarios.

Cuando el sistema tiene conocimiento sobre los diferentes usuarios, puede adoptarse
la especificacion de preferencias de la recomendacion para el grupo.

Dependiendo de las caracteristicas del grupo, como pueden ser tamano,
homogeneidad,...; puede resultar muy complejo encontrar una recomendacion adecuada
que satisfaga a todos los miembros. Lo mas habitual es que el sistema escoja aquella opciéon
que satisfaga al mayor numero de usuarios de acuerdo a las preferencias individuales.

Es necesario encontrar métodos que permitan combinar informacién sobre sobre las
distintas preferencias individuales de los usuarios, de forma que se pueda llegar a la
recomendacion idonea.

Podemos encontrar diferentes métodos:
a) Meétodo simple: se mezclan recomendaciones individuales en una unica lista.

b) Método de agregacion: une las valoraciones para cada usuario y para cada item
candidato. Se plantea como objetivo maximizar la satisfaccién media, penalizando a
aquellos que aunque tengan una media alta tienen alguna calificacion baja por parte
de algain miembro del grupo.

¢) Meétodo de construccion de perfil de grupo: se trata de la creaciéon de un perfil
especial para el grupo a partir de las caracteristicas de todos los miembros del
grupo.

La estrategia de agregacion, frecuentemente utilizada, ha sido criticada ya que no
tiene en cuenta las relaciones de los diferentes miembros del grupo con el resto. Para tener
en cuenta la interacciones dentro del grupo podemos usar:

a) Recomendaciones basadas en la personalidad: por ejemplo, no todos los miembros
de un grupo tienen la misma flexibilidad a la hora de aceptar una recomendacion.

b) Recomendaciones basadas en factores sociales: se tienen en cuenta el grado de
confianza que tiene un usuario con el resto.
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3. PROTOTIPO DE RECOMENDACION GRUPAL
3.1. Introduccion
A la hora de formalizar el prototipo de recomendacién grupal, tenemos que abordar:
a) El tipo de sistema de recomendacion a utilizar.
b) Sivamos a tener en cuenta el contexto o nos vamos a basar en un sistema 2D.

c) Qué algoritmo o algoritmos vamos a emplear para la recomendaciéon de items a los
usuarios.

d) Como resolver la cuestion de la recomendacion grupal, segun las distintas
posibilidades que se han estudiado con anterioridad.

RECSIS Prototipo de sistema de recomendacién de POI's

Seleccion de individuos para el grupo Valoraciones Resultados
Seleccion manual Usuarios
Seleccion aleatoria Experto

Salir

Figura 2. Pantalla principal del prototipo creado

3.2. Sistema de recomendacion utilizado

Este prototipo se ha desarrollado basicamente como un sistema de recomendacion
basado en contenido. Se ha creado una base de datos de POI’s ficticios cuyas valoraciones
han sido realizadas por motores aleatorios que harian la funcién del experto del destino. El
motivo es realizar pruebas con un numero de puntos variable y grande.

En cuanto a las preferencias de los usuarios, se ha partido de una base de datos
(generada también de forma aleatoria) en la que las preferencias de los usuarios aparecen ya
registradas. Es decir, se supone que de alguna manera, valoraciones anteriores de los
usuarios en otras visitas han sido recopiladas y almacenadas en la presente base de datos.
Dadas las restricciones establecidas por la LOPD, aunque en un principio se pensé en
recopilar esas preferencias a partir de un extenso grupo de alumnos universitarios, se opté
por la generacion de un conjunto de nombres y apellidos aleatorios y se hicieron las
valoraciones de los usuarios a partir de una generacion de datos aleatoria.

No obstante, estas valoraciones de los usuarios asi como las valoraciones de los
expertos, pueden ser modificadas de manera manual por parte del usuario del prototipo de
cara a poder realizar distintas pruebas y comprobar que los resultados obtenidos son en
mayor o menor medida razonables.

Como partimos de valoraciones realizadas por usuarios, entendemos que la
informacion sera lo suficientemente imprecisa para no usar una descripcién cuantitativa.
Por ello hemos optado por el uso de valores difusos en cuanto a las posibles valoraciones de
los turistas. Del mismo modo, y como consecuencia de querer aplicar idéntica escala a las
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valoraciones de los expertos, hemos aplicado las mismas escalas difusas a las valoraciones
de las caracteristicas, atributos y descriptores de los POI's.

Para resumir de un modo sencillo a que nos referimos cuando hablamos de escalas

difusas nos valdremos de un ejemplo: supongamos una escala para definir la juventud o
madurez de un individuo formada por los siguientes valores:

e Joven.
e Maduro

e Anciano

(W
1

06

0.4

0 50 100

Figura 3. Valores difusos

Segun los criterios actuales todo el mundo estara de acuerdo en que una persona de
5 afos es joven una de 50 es madura y una de mas de 90 es anciana. No obstante si una
persona de 30 afios podria ser considerada para algunos como madura, para otros como
joven y habra quien piense que haria falta una nueva categoria.

Pues bien esto es un ejemplo de una escala difusa. Y en este tipo de escalas nos
basaremos de cara a la valoracion tanto de los expertos como de los usuarios.
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. Mantenimiento de tabla: escalas

Id: ] Nombre: Escalal | Novalores: 3

Etiqueta ?l U ovaloria %% | valory Valertc L
Etiqueta2 Indiferente Valor2a G valorzo 93 valorze |1
Etiqueta3 ho valorza ° valorsb  |° valorzc (%2
Etiquetad Valorda Valordb Valordc
Etiquetas Valorsa Valorsh Valorsc
Etiquetat Valoréa Valoreb Valorsc
Etiqueta? Valor7a Valor7b Valor7c
Etiquetas Valorga Valorsb ValorBe
Etiquetad Valorga Valorob Valorse

Afiadir | Eliminar | | Modificar | Cuardan Cancela salir
Id Nombre NumeroValor Etiquetat Etigueta2 Etiqueta3 Etigueta4  Etiquet:
2 {Escalaz 5 | Excelente | Mucho {Normal  Poco - Nada
3 Escalal 7  Totalmente | Casitodo  : Masdelonor Normal Menos¢
4 (Escalad S s {Bastante  {Normal Poco . Nada

Figura 4. Acceso a la pantalla de valoraciones del prototipo

3.3. Aplicacion de atributos contextuales

Vista toda la documentacion mencionada al respecto de los sistemas de
recomendacion, no parecia razonable no tener en cuenta la aplicacién de los atributos
contextuales a la hora de la realizacion del presente prototipo.

Teniendo en cuenta las tres opciones disponibles en los sistemas en los paradigmas
contextuales aplicados en sistemas de recomendacion, en este prototipo se ha optado por el
pre-filtrado contextual.
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(a) Pre-filtrado context.

Datos
UxIxCxR
-
. * )
Datos contextualizados
UxI=xR

-
191
ame

. * "
Recomendador 2D
UxI2R

£
(S
-

' ] .
Recomendaciones
contextuales

I, 5.

Figura 5. Seleccion del mecanismo de filtrado contextual

Los motivos que han llevado a esta decision han sido:

* Con respecto al filtrado post-contextual, el sistema recomendador partira de un
conjunto de datos menor (o a lo sumo igual) que el de los datos no filtrados. Lo cual
a la hora del coste computacional y de la cantidad de registros a tratar en grandes
conjuntos de datos hara que el sistema sea mas rapido.

*+ Con respecto al recomendador con modelado contextual, esta opcién se presenta
mucho mas sencilla, de cara a los algoritmos a utilizar y de cara al coste
computacional que pueden tener estos algoritmos mas complejos y el conjunto de
datos también mas amplio..

3.4. Algoritmo utilizado
El algoritmo utilizado se resume a continuacion:

Paso 1: Se realiza el filtrado contextual®, no sélo en lo referente a la distancia del grupo a
los POI's, sino también en lo relativo a la presencia de nifios o discapacitados en
el grupo, el horario y dia de la semana planeado, el deseo por parte de los
miembros del grupo de comer en el POI o sus proximidades, y la prevision
meteorologica del dia seleccionado para la visita.

Evidentemente toda esta informaciéon de caracter contextual ayudara a
seleccionar o descartar cada uno de los POI's existentes en la BBDD y nos
generara dos nuevas tablas poisFiltrados y poisDescartados. A partir de la
primera de ellas continuaremos con el paso 2 del presente algoritmo.

Para el calculo de las distancias dadas las posiciones del grupo y del POI
mediante coordenadas de longitud y latitud se ha usado el algoritmo de
“haversine”. Para el resto de los atributos contextuales se analiza si el POI en
cuestion esta abierto o no en el dia y hora de la visita, si la presencia de nifios o
discapacitados es un impedimento para la visita, si existen lugares en el entorno
para poder comer y las condiciones meteorolégicas que puedan ser adversas para
la visita.

5 Los datos correspondientes al filtrado contextual no son tomados de la tabla de valoraciones de los
usuarios independientes. Por comodidad se ha optado por preguntar por los atributos
contextuales en el momento de seleccionar los POI's.
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Normalmente todos estos items van a tener tres posibles valores:
e Si
* Indiferente
* No

Veamos con un par de ejemplos como se hace el filtrado:

* Sea un grupo en el que hay niflos. Entonces tendremos la casilla
correspondiente a nifios en el grupo, marcada. El algoritmo rechazara
todos aquellos POI's en los que se indica que la presencia de ninos “No” es
recomendable y pasara al grupo de los filtrados con éxito todos aquellos
en los que la presencia de ninos haya sido valorada por los expertos como
“S1i” o “Indiferente”.

* De manera analoga si un grupo de turistas solicita una recomendacion
para visitar POI's un dia que “Si” hay prevision de lluvia, descartara todos
aquellos POI's que expresamente hayan sido declarados por el experto
como “No” recomendables con lluvia y admitira todos aquellos POI's que
hayan sido calificados como “Si” o “Indiferente”. No obstante si la
prevision de lluvia no es clara y es marcada como indiferente, todos los
POI's pasaran el filtrado con éxito dependiendo de la calificacién dada por
el experto.

Recomendacion de POIS. Paso 1,2 y 3 busqueda de incompatibilidades.

Atr. contextuales del grupo: Alr, contextuales de fecha
_| INifios en el grupo Z Prevision de:
Discapacitados en el grupo Frio: | Indiferente -
_| Comer enel POI Calor- | Indiferente -
Alkr. contextuales de lugar: 7
Lluvia: Indiferente =
Longitud: -4. 5038835 _
sol: | Indiferente =

Latitud: | 36-6240771

Dia: Martes =

200

Radio visita: km

Filtrar Cancelar

Figura 6. Pantalla de filtrado contextual del prototipo

Tanto en éste paso como en los siguientes, se han definido unas operaciones muy
sencillas para comparar las valoraciones de las caracteristicas de los puntos tanto con las
caracteristicas contextuales como con las individuales de cada miembro del grupo:

* Si la etiqueta del POI coincide con la valoraciéon contextual del grupo o la particular
del usuario le daremos un valor 1.
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e Si la valoracion del POI y del usuario son contiguas en la escala le daremos una
valoracion 0,5.

« En otro caso daremos una valoracion O.

Evidentemente, las escalas aplicadas a los POI's se han hecho coincidir con las
correspondientes aplicadas al contexto y las valoraciones de los usuarios. Podriamos haber
utilizado diferentes escalas para lo cual necesitariamos operaciones mas complejas para
poder hacer las comparaciones oportunas (Galindo et al, 2008).

Paso 2: A partir de los POI's filtrados que ya han sido almacenados en la tabla poisFiltrados
tras el paso 1, calculamos el valor de similitud para todos los usuarios del grupo
con respecto a los descriptores y caracteristicas seleccionados para cada punto de
interés que paso el filtro con €éxito:

Sim(N(u), Ds(i))= Sim;"

A partir de los valores calculados con esta féormula construimos una matriz,
donde tendremos, las valoraciones de todos los POI's filtrados respecto a los
atributos (descriptores y caracteristicas) que fueron valorados en su momento por
los expertos (descriptores y caracteristicas de los POI's) y por los usuarios
(descriptores y caracteristicas de los usuarios).

imy; ...Simy;... Simy,
vu,viSm={ 0 0
im,, ...Sim... Sim,,

7

Paso 3: Construimos la matriz de preferencia de cada usuario. A partir de las medidas de
similitud calculadas en el paso anterior, se obtiene la relaciéon de preferencia para
cada POI. Para ello partimos del grado de inclusion (Zadeh, 1996). Es una medida
que considera un POI A como referencia y mira las caracteristicas de otro POI B
que son comunes. Este grado se denota como S(A,B) y su calculo se obtiene de la
siguiente forma:

S(A,BfFinf min(1- F, (X F;(x)1)

Donde Fa(X) y Fs(X) son las funciones de pertenencia de A y B. De modo que para
obtener el grado de preferencia del POI A sobre el POI B para un usuario dado
tendremos:

pref,s=S(B, A)

Por tanto nuestro algoritmo recorrera todos los POI's comparando todos los
atributos (descriptores y caracteristicas). Como necesitamos saber el grado de
preferencia entre un punto “i” y un punto “j” por parte de un usuario “u”
necesitamos tener calculado los valores de similitud Sim;' y Sim{'para cada un de
los usuarios (estos valores son los que obtuvimos precisamente en el paso 2). Por
tanto, ahora para cada usuario, calculamos la matriz de preferencia entre cada dos

puntos i, j de los POI's previamente filtrados:

6 Valor de similitud para el usuario “u” y el punto de interés “i”. N(u) hace referencia a la necesidad del turista
“u” y Ds(i)hace referencia al conjunto de caracteristicas, atributos y descriptores del punto de interés “i".

7 Se construye una matriz en la que se tienen los valores de similitud para todos los pares de usuario — punto
de interés.
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pref,= S(j, i) inf, min(1- FSimT(x)f Fsm(x),l) )

a partir de la aplicacion de esta féormula para cada dos puntos obtendremos la
matriz de preferencia en cuestion:

refy, ...pref;... pref,
PREFE=] * 0 0
ref,, ...pref;... pref,
Una vez aplicado el algoritmo tendremos una matriz de preferencia para cada uno
de los usuarios del grupo.

Paso 4: Calcular la matriz de preferencia estricta de cada usuario para cada punto o
actividad turistica, donde cada elemento se calcula de la siguiente manera:

festricta
ij

pre = max(pref;— pref;;,0),

A partir de estos valores construimos la matriz de preferencia estricta:

r.ef:sltricta mpreflsjtrictam preff;ricta

PREF:ﬁricta: 0 0 B
ref;]esltncta mprefrs]?tnctam pI'EﬁHCta

Paso 5: Calculo del grado de no dominancia (GND), que indica el grado en el que un item no
es dominado por una mayoria difusa del resto (Pérez, 2008), con lo que debemos calcular
para cada POI, este valor, para lo cual usamos la siguiente férmula:

GNDi= min{l_ pref?iStriCta, J?él} )

Paso 6: Para cada POI se obtiene la suma de los valores obtenidos de forma individual por
cada uno de los miembros del grupo GND; y de este modo obtendremos un
conjunto ordenado de POI's recomendados.

8 Calcularemos el valor minimo, que sera siempre inferior o igual a 1, relativo a la preferencia que tiene un
usuario “u” a un punto de interés “i" con respecto a un punto de interés “j". Esto lo haremos teniendo en
cuenta todos los descriptores y caracteristicas de los puntos en cuestion.

9 Se calcula la matriz de preferencia estricta de cada usuario a partir de la matriz de preferencia calculada con
anterioridad., el resultado estara siempre entre Oy 1.

10 Mediante el uso de la matriz de preferencias estrictas de cada usuario calculamos los grados de no
dominancia de cada punto de interés,
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A poisFiltrados

Id Nombre Valoracion |
16 pOE 100 |
0 PORTT 100
168 POI208 10,0
47 POI147 85
120 POIZ20 (95
52 POI152 9.5
59 POI158 9.5
60 POIG0 {95
Aceptar

Figura 7. Pantalla de muestra de recomendaciones del prototipo

3.5. Sistema de recomendacion grupal

Aunque el objetivo de un sistema real seria mostrar un conjunto reducido de POI's
que serian los candidatos mejor recomendados para el grupo en cuestion, al tratarse éste
de un prototipo no se ha querido truncar la lista de todos los POI's previamente filtrados en
el paso 1, lo que permite mostrarlos todos con su grado de no dominancia para el grupo en
cuestion.

Aunque habria otros factores a tener en cuenta para la recomendacién grupal
cuando la satisfaccién de todos los miembros del grupo no es plena, estos no han sido
tenidos en cuenta. Se podria haber maximizado la satisfaccién media del grupo teniendo en
cuenta un factor de dominancia de la personalidad de los miembros del grupo.

Podriamos también haber minimizado la carencia, de modo que aunque la
satisfaccion media sea alta, si un POI i tiene un GND muy bajo para un usuario u
perteneciente al grupo, podriamos descartarlo.

Dado que existen diversos puntos de vista al respecto y no hay un consenso sobre
cual o cuales serian las lineas a seguir en estos casos, se ha decidido terminar el prototipo
mostrando los resultados tal cual se obtienen tras el paso 6 del algoritmo.

3.6. Resultados

Aunque el objetivo de un sistema real seria reducir el numero de POI's de cara a
facilitar la seleccion por parte del grupo (o del lider que dirige a dicho grupo), a efectos de
estudio en el presente prototipo, se maneja una lista de resultados mayor!! para poder
comparar distintas soluciones con la aplicacion de diferentes férmulas y/o grupos.

11 De hecho se mostrara la lista de todos los POl's que hayan pasado el filtrado contextual mostrando la
valoracion obtenida.
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Por supuesto, los resultados arrojados por el presente prototipo, pueden servir
ademas de para el estudio de las férmulas empleadas y posibles resultados aplicados a
grupos mas o menos heterogéneos, para ser un punto de partida para aplicaciones de
realidad aumentada o para algoritmos de busqueda de POI's en distintas areas geograficas.

El prototipo presentado en este proyecto esta pensado para recomendar POI's a
grupos, no obstante puede ser empleado para recomendar POI's a un turista que viaja
solo!2.

Para que la aplicaciéon funcione de manera correcta es necesario que el o los expertos
hayan valorado cada uno de los descriptores, caracteristicas y atributos contextuales de
cada POI. También es necesario que tengamos los descriptores y caracteristicas de todos los
usuarios del grupo.

4. CONCLUSIONES

La implantacion de herramientas innovadoras aplicadas al turismo como pueden ser
las basadas en sistemas de recomendacion potencia al sector turistico, pero no aportara
todas sus ventajas potenciales si no se integran con los sistemas ya existentes. La
interoperabilidad de los diferentes sistemas de un destino turistico permite que la gestiéon de
la informacién sea sostenible y con un nivel de calidad satisfactorio, lo que redundara en
beneficio de las empresas, destinos turisticos y usuarios.

El turista de nuestros dias esta habituado a las tecnologias de la informacion y
demanda de ellas respuestas, también en el ambito turistico. Las empresas y las
instituciones relacionadas con el turismo deben proporcionar herramientas para prestar un
mejor servicio y ofertar aquellos productos que son mas afines al turista.

En este articulo se presenta un prototipo de recomendacion para grupos que tiene en
cuenta el contexto y que esta basado fundamentalmente en contenido. El prototipo
presentado en este trabajo esta pensado para turistas que viajan en grupo, aunque podria
utilizarse para un turista que viaja sélo.

El uso de informacién difusa resulta muy interesante ya que permite al turista
especificar sus preferencias con grado de libertad grande y con un lenguaje cercano. Es muy
importante, tener en cuenta, que para que el presente sistema pueda funcionar se necesita
una recopilacion previa de las preferencias de los turistas, asi como las valoraciones de los
expertos.

El turista actual demanda cada vez mas informacion adaptada a sus preferencias,
por lo que las empresas y las instituciones de gestion del turismo y de destinos deben
proporcionar herramientas para prestar un mejor servicio y ofertar aquellos productos que
son mas afines al turista. Sistemas como el propuesto en este trabajo facilitaran a las
propias empresas y organizaciones de destinos obtener el conocimiento y preferencias de los
turistas, la demanda y trazabilidad, pudiendo conocer de manera eficiente la realidad del
destino asi como orientar la politica turista.

En el trabajo futuro creemos puede resultar interesante que cada usuario que forme
parte del grupo pueda conocer el motivo por el que el sistema ofrece esa recomendacion, y
como es de atractiva para cada miembro del grupo.

12 Bastaria con que seleccionaramos un grupo de un solo turista y obtendriamos el resultado para ese grupo
unitario.
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