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RESUMEN

La comparacion es una tarea importante en el
analisis de datos, en la cual dos o mas
conjuntos de datos deben analizarse buscando
similitudes o diferencias. La visualizacion, que
cumple un rol importante en el proceso de
entender, analizar y comunicar datos en
general, también puede contribuir en la
comparacion de datos en particular. Estas
comparaciones implican un desafio para la
visualizacion, dado que se debe combinar tanto
factores de los objetos individuales como de la
relacion entre ellos.

Mientras que la visualizacion de informacioén
tradicionalmente se ha centrado en examinar
objetos o conjuntos de datos individuales,
muchos sistemas han demostrado la
importancia de desarrollar herramientas de
visualizaciébn que soporten explicitamente la
tarea de comparacion. Si visualizar un Unico
objeto o conjunto de datos complejo ya es una
tarea desafiante, realizar una comparacion
suma desafios nuevos.

La finalidad de este proyecto es proponer y
desarrollar técnicas de visualizacion que
faciliten el proceso de comparacion de grandes
conjuntos de datos y/o el proceso de
comparacion de multiples conjuntos de datos.
Palabras Clave: Visualizacion de
informacion; Visualizacion comparativa;
Grandes conjuntos de datos.
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CONTEXTO

Esta linea de investigacion estd inserta en el
proyecto PGI 24/ZN39 financiado por la
Secretaria General de Ciencia y Tecnologia,
Universidad Nacional del Sur, Argentina.

El proyecto se lleva a cabo en el Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en Visualizacion
y Computaciéon Grafica (VyGLab)
perteneciente al Departamento de Ciencias e
Ingenieria de la Computacion, de Ila
Universidad Nacional del Sur y centro
asociado CIC-PBA. Los trabajos realizados
bajo esta linea involucran a docentes
investigadores, becarios doctorales y alumnos
de grado.

1. INTRODUCCION

La comparacion es una tarea importante en el
analisis de datos, en la cual dos o mas
conjuntos de datos deben analizarse buscando
similitudes o diferencias [1]. Aparece a lo
largo de areas de aplicacion tan diversas como,
por ejemplo, epidemiologia [2], la
oceanografia [3], la Dbiologia [4], la
meteorologia [5,6], y la ingenieria forestal [7]
entre muchas otras, e involucra una amplia
gama de tipos de datos, incluidos graficos,
tablas, superficies, series de tiempo, etc.

La visualizacion, que cumple un rol importante
en el proceso de entender, analizar y



comunicar datos en general. En particular, la
visualizaciéon de informacion puede dar
soporte a la comparacion de datos sin abordarla
explicitamente. Sin embargo, las técnicas
disenadas explicitamente para facilitar la
comparacion son las que brindan mejor soporte
al usuario [8].

La  visualizacion = comparativa  plantea
visualizar datos de dos o mas fuentes
diferentes para evidenciar similitudes y
diferencias [9]. Pueden distinguirse tres tipos
de objetivos en la comparacion: comprender
las similitudes y diferencias entre varios
conjuntos de datos, comparar diferentes
caracteristicas de un conjunto de datos
particular y comparar diferentes tipos de
visualizaciones vinculadas. Ademas, pueden
distinguirse tres grandes categorias de disefio
de las visualizaciones comparativas [10]: la
yuxtaposicion que presenta los objetos a
comparar por separado pero cercanos entre si
(en tiempo o en espacio), la superposicion que
presenta multiples objetos en el mismo sistema
de coordenadas (uno arriba del otro) y la
representacion  explicita  que  codifica
directamente las conexiones entre los objetos
visuales. Finalmente, estas tres categorias
pueden combinarse para formar categorias
hibridas. Se han estudiado ventajas y
desventajas de estas estrategias y se han
esbozado guias de disefio [11].

Dentro de la visualizacion de datos se utilizan
varias técnicas para la comparacion, incluso
las mas tradicionales y simples [12]. La
visualizacion side-by-side (una yuxtaposicion
espacial) es una de las estrategias mas usadas.
Si bien esta técnica es adecuada para la
comparacion, genera una alta carga cognitiva
en el usuario y no escala bien ni con el tamafo
ni con la cantidad de conjuntos de datos a
comparar. El uso de esta estrategia para
visualizar varios conjuntos de datos se
denomina  small multiples [13]. La
superposicion, a su vez, presenta problemas
como la oclusion y la distorsion. Dentro de esta
clasificacion, los diagramas de espagueti son
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muy utilizados aunque estos no escalan bien ni
con la dimensionalidad ni con la cantidad de
conjuntos a comparar. En este Gltimo caso, la
acumulacion de lineas en el 4rea de
visualizacidén genera problemas de oclusion e
interferencia en la informacién. Las
visualizaciones comparativas 3D,
considerando todas sus ventajas y desventajas,
también son ampliamente utilizadas y
necesarias [14].

El disefio de visualizaciones comparativas
comparte los mismos desafios que la
visualizacién en general, anadidos aquellos
inherentes a la propia tarea. Dado que la tarea
de comparacion puede cambiar drasticamente
los objetivos de la visualizacion, las estrategias
aprendidas de la visualizacion en general no
siempre son apropiadas para este caso; por
ejemplo, se ha estudiado el impacto de la tarea
de comparacion en la percepcion [15,16,17].
Un buen disefio debe considerar el
compromiso entre la complejidad del disefio y
la eficiencia en la realizacion de la tarea [10],
sin dejar de ser expresivo (i.e. reflejar los datos
de manera Optima), efectivo (i.e. soportar la
tarea de manera Optima) y apropiado (i.e.
adaptarse al tipo de dato a visualizar). Los
desafios de diseno que la visualizacion
comparativa comparte con la visualizacion en
general son la escalabilidad visual, Ia
incertidumbre de los datos y la percepcion
humana. Por otro lado, es importante contar
con herramientas para medir y evaluar la
calidad de las visualizaciones.

La escalabilidad visual [18] es la capacidad de
las técnicas de visualizacion para mostrar
eficazmente grandes conjuntos de datos, en
términos de numero o dimension de los
elementos individuales de estos. Y, dado que
los problemas de comparacion escalan no solo
con la complejidad de los conjuntos de datos
(cantidad de elemento y dimensionalidad) sino
también con el numero de conjuntos a
comparar, la escalabilidad representa un
desafio importante en la visualizacion
comparativa [19]. Tres factores pueden afectar



a la escalabilidad visual: la cantidad de datos o
su complejidad, la cantidad de conjuntos de
datos a comparar, y la cantidad o la
complejidad de las relaciones existentes entre
los conjuntos.

La mayoria de los trabajos se centran en
comparaciones 1 a 1, por lo que en estos casos
la cantidad de datos o la complejidad de los
datos de cada conjunto es el factor
determinante en la escalabilidad visual. Por
otro lado, tanto realizar comparaciones de
varios conjuntos de datos a partir de estrategias
1 a 1 como encontrar representaciones visuales
adecuadas para hacerlo no es sencillo,
independientemente de la cantidad de datos en
los conjuntos.

Otro gran desafio en visualizacion es la
incertidumbre de los datos [20,21]. A pesar de
la incertidumbre asociada a casi todos los
conjuntos de datos, la visualizacion de
informacion a menudo ha asumido que la
informacion es en su mayoria precisa. Sin
embargo, ignorar la incertidumbre asociada a
los datos puede ser engafoso para los analistas
y llevar a decisiones erroneas. La
incertidumbre es un concepto complicado que
tiene multiples facetas y en la literatura existen
multiples definiciones. En general, hace
referencia a que la informacion puede ser
incompleta, inconsistente o errénea y, por lo
tanto, el resultado final no es fiable; ademas,
también pueden influir la falta de claridad,
precision o conocimiento de los usuarios. En el
contexto de la visualizacion comparativa, la
incertidumbre de los datos puede influenciar el
proceso de comparacion.

La medicion es una parte integral de la ciencia
moderna, ya que proporciona los medios
fundamentales para la evaluacién, la
comparacion y la prediccion [22]. Las medidas
pueden ser cuantitativas o cualitativas, y uno
de sus principales objetivos es proporcionar
medios objetivos para razonar sobre las
visualizaciones y su eficacia [23,24,25].
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2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Las lineas de investigacion se centran en
proponer y desarrollar  técnicas  de
visualizacién que faciliten el proceso de
comparacion de grandes conjuntos de datos y/o
el proceso de comparacion de maultiples
conjuntos de datos. En particular, se continuara
trabajando en disefio de visualizaciones para la

comparacion de datos temporales
multidimensionales [26,27,28,29].
Paralelamente, para las técnicas de
visualizacién comparativa, se trabaja en el
disefio de medidas objetivas para de
evaluacion de las técnicas, en el estudio de
diferentes  estrategias de  visualizacion

comparativa para diferentes tipos de datos, en
el impacto de la cantidad de datos o la cantidad
de conjuntos de datos a comparar en la
escalabilidad visual de las técnicas y en la
capacidad de las técnicas para representar la
incertidumbre en los datos y en Ila
comparacion.

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y
ESPERADOS

Sobre los ejes presentados se han obtenido
resultados parciales. Se ha trabajado en una
técnica de visualizacion comparativa de series
de tiempo y basada en Dynamic Time
Warping. Esta técnica se ha empleado tanto en
la comparacion de datos provenientes de
movimientos de karate [26,27] como en la
comparacion de datos meteorologicos [28,29].
En la continuacion del proyecto se espera
contar con la implementacion de una version
que genérica de la técnica que nos permita
explorar la viabilidad de esta técnica en la
comparacion de series de tiempo con datos de
otros tipos, por ejemplo, categoricos.



4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En lo que concierne a la formacion de recursos
humanos, se incentiva la incorporacion de
alumnos de grado o de posgrado que deseen
trabajar en temas relacionados.
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