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RESUMEN

La representacion visual de datos altamente
dimensionales facilita la comprension y el
analisis de las complejas relaciones entre
multiples caracteristicas en un espacio
multidimensional. A medida que aumenta la
dimensionalidad de los datos, la visualizacion
se vuelve mas desafiante, ya que los espacios
multidimensionales  son  dificiles  de
comprender y su representacion visual
requiere considerar numerosas variables y sus
interrelaciones.  Existen =~ métodos  de
visualizacion para datos multidimensionales,
pero atn enfrentan desafios como la pérdida
de informacion y la oclusion. Se necesita un
progreso en la creacion de métodos de
descubrimiento visual mas escalables y
efectivos. En este contexto, nos enfocamos en
mejorar las técnicas de visualizacion para
datos multidimensionales con y sin pérdida de
informacion. Ademas, proponemos la
evaluacion de las técnicas propuestas
mediante métodos de seguimiento ocular.
Palabras claves: Andlisis Visual de Datos
Multidimensionales, Visualizacion de Datos,
Visualizacion sin Pérdida de Informacion.

CONTEXTO
Este trabajo se realiza en estrecha
colaboracion  con  investigadores  del
INGEOSUR-CONICET (Instituto Geoldgico

del Sur), del Departamento de Geologia de la
Universidad Nacional del Sur, y el VyGLab
(Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en
Visualizacion y Computacion Gréfica) del
Departamento de Ciencias e Ingenieria de la
Computacion (DCIC-UNS), Instituciones de
investigacion de reconocido prestigio tanto
nacional como internacional.

1. INTRODUCCION

La wvisualizacion es una herramienta
ampliamente utilizada en diversas areas de las
ciencias en las que se generan volimenes de
datos cada vez mas grandes y dificiles de
analizar y comprender sin un soporte visual
adecuado [Cle93, CMS99].

Al aumentar la dimensionalidad de los datos,
lograr una visualizacidon expresiva y efectiva
de éstos se convierte en una tarea cada vez
mas compleja, ya que los espacios
multidimensionales, debido a su naturaleza,
son dificiles de entender. Dado que so6lo los
datos 2-D y 3-D pueden ser visualizados
directamente en el mundo fisico 3-D, la
visualizacion de los datos n-D se hace cada
vez mas dificil a medida que aumenta la
cantidad de dimensiones de los mismos. Su
representacion  visual  exige considerar
simultdneamente una gran cantidad de
variables y sus interrelaciones.

Por ende, necesitamos herramientas de
visualizaciobn mejoradas para representar n-
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dimensiones en 2-D o 3-D sin tener pérdida
de informacion. Muchas de las técnicas
tradicionales solo producen una vision parcial
de los datos, ya sea por su dimensionalidad
y/o su cantidad, lo que dificulta
considerablemente posibles
relaciones que pudieran existir entre las
variables que intervienen en un proceso. Esto
genera la imposibilidad de tratar el fendmeno
en toda su dimensionalidad y/o su cantidad.

Se han desarrollado diversos métodos de
visualizacion para datos multidimensionales y
se han utilizado con éxito para llevar a cabo
diversas tareas sobre conjuntos de datos

detectar

particulares. Sin embargo, tanto la pérdida de
informacion como la oclusioén siguen siendo
un reto en las visualizaciones de datos n-D.
En este contexto, se ha detectado la necesidad
de ampliar la clase de representaciones
visuales para datos multidimensionales en
general, y de representaciones sin pérdida de
informacion en particular. Estos métodos
tienen ventajas como potenciadores de las
capacidades cognitivas humanas en tareas de
descubrimiento de patrones en datos
multidimensionales [Kov18].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO
El objetivo general de este trabajo se centra
en contribuir al desarrollo de tecnologias y
soluciones en torno al analisis visual de datos
multidimensionales y su evaluacion. En este
contexto se plantean dos lineas principales de
investigacion:

El diseiio y desarrollo de técnicas y
herramientas para la visualizacion de datos
multidimensionales

Los principales desafios en la visualizacion de
datos multidimensionales son la oclusion, la
pérdida de informacion n-dimensional
significativa al representar datos

multidimensionales en 2-D o 3-D y las
dificultades para encontrar representaciones
visuales efectivas y expresivas de los datos.
Uno de los abordajes desarrollados para
manejar la multidimensionalidad de los datos,
corresponde a la reduccion de
dimensionalidad, que consiste en el proceso
de reduccion de la cantidad de dimensiones
que se trata, es decir que cada punto de datos
n-D se proyecta en un solo punto 2-D o 3-D.
Si bien la reduccion de dimensiones es una de
las técnicas de abstraccion de datos mas
utilizadas en analitica visual, su utilizacion
produce pérdida de informaciéon que, en
muchos casos, es irreversible. En general, no
hay manera de restaurar completamente los
puntos n-D de estos dos o tres (2-D o 3-D)
componentes excepto en algunos conjuntos de
datos muy particulares. Las técnicas
tradicionales de visualizacion, tales como
scatterplots, histogramas, etc., por ejemplo,
s6lo producen una vision parcial de la
informacion. Tales métodos no representan
los datos multidimensionales completamente
ni permiten su completa restauracion desde su
representacion 2-D o 3-D.

Los enfoques disponibles actualmente para
superar estas limitaciones son bastante
limitados. Las coordenadas paralelas y las
coordenadas radiales/en estrella son, hoy en
dia, los métodos de visualizacion de datos
multidimensionales reversibles y sin pérdidas
mas utilizados; sin embargo, presentan varios
inconvenientes, siendo la oclusion uno de los
mas significativos.

Una ventaja relevante de las visualizaciones
sin pérdida de informacion es que un analista
puede comparar una mayor cantidad de
atributos de datos (potencialmente todos) que
en las visualizaciones con pérdidas. Sin
embargo, el disefio y desarrollo de nuevos
métodos sin pérdida de informacion es
escaso. En este contexto, se propone avanzar
en el conocimiento de técnicas de



visualizacion para datos multidimensionales
con y sin pérdida de informacion. Dada la
amplia variedad de tipos de datos existentes
nos centraremos en datos multidimensionales
y multivariados temporales, espaciales y
espacio-temporales que son comunes a
diferentes dominios. En particular, se
validaran las soluciones propuestas mediante
la utilizacion de conjuntos de datos
provenientes de las ciencias geologicas dado
que el trabajo de laboratorio de los gedlogos
constituye un drea de aplicacion muy
prometedora para la visualizacion de datos
multidimensionales.

Evaluacion de las nuevas técnicas
diseiadas  utilizando  dispositivos de
seguimiento ocular

La evaluacion de las visualizaciones es
fundamental para el avance de las técnicas
existentes, ya que solo a través de la
evaluacion podemos demostrar la efectividad
de una técnica, identificar posibles
deficiencias y disefiar mejoras adicionales
para respaldar y amplificar la cognicion de
manera mas efectiva [FNS17].

A lo largo de los afios, se han desarrollado
diversos enfoques de evaluacion para
diferentes tipos y técnicas de visualizacion.
Muchos de éstos registran el rendimiento del
usuario en términos de tiempos de respuesta y
tasas de error, asi como algunos comentarios
cualitativos de los usuarios [Ducl7].

El eye tracking (seguimiento ocular), por otro
lado, es una técnica avanzada que registra el
comportamiento  espacio  temporal  del
movimiento ocular proporcionando variables
adicionales mas alld de las medidas estandar
como los tiempos de finalizacion y las tasas
de error. El participante puede concentrarse
completamente en la solucion de la tarea
mientras inspecciona el estimulo y, al mismo
tiempo, el dispositivo de seguimiento ocular
esta registrando la atencioén visual en forma

de puntos de fijacion con sus duraciones de
fijacion. Estos datos contienen informacion
mas detallada sobre el comportamiento del
usuario y también plantean nuevos desafios,
dado que requieren tecnologias mas
avanzadas para registrar los datos, analisis
algoritmicos mas complejos y visualizaciones
interactivas para analizarlos.

En  comparacion con los  enfoques
tradicionales de evaluacion, que miden
indirectamente las visualizaciones mediante
entrevistas y experimentos controlados, el
seguimiento ocular proporciona informacion
directa sobre los movimientos oculares de los
participantes ~ durante un  experimento,
convirtiéndolo en un método apropiado para
evaluar visualizaciones.

3.RESULTADOS OBTENIDOS Y
ESPERADOS
De las lineas de trabajo delineadas se han
obtenido resultados parciales. Los miembros
del equipo de investigacion trabajan desde
hace tiempo y de manera sostenida en el
disefio y desarrollo de soluciones en torno a
datos multidimensionales para distintos
dominios de aplicacion [SBG+18; LGA+21;
SUS+21; AGC+22; ALG+23; KSB+22], y
aplicado a ciencias geologicas en particular
[GCF+12; GFG+14; GGF+15; GFG+17;
AGF+21; AFG+23; ALG+23]. Adicionalmente,
en colaboracion con el Laboratorio de
Desarrollo en Neurociencias Cognitivas
(LDNC) del Departamento de Ingenieria
Eléctrica y Computadoras (DIEC)
perteneciente a la Universidad Nacional del
Sur (UNS), se trabaja en la utilizacion de
técnicas de seguimiento ocular y en el disefio
y desarrollo de herramientas de visualizacion
para datos provenientes de dispositivos de
seguimiento ocular [LGC+21; LGC+22].
Finalmente, y con respecto a la evaluacion de
las  técnicas propuestas, se participa
activamente en el ambito de la Verificacion y



Validacion del Software aplicado a técnicas
de visualizacion en particular [LSG+22;
LUG23].

Las investigaciones que se vienen llevando a
cabo en el grupo de trabajo tienen interesantes
usos en la busqueda, evaluacion y exploracion
de recursos naturales renovables y no
renovables, emplazamientos de obras civiles e
identificacion y remediacion de riesgos
ambientales y uso de suelos, entre muchas
otras actividades. Incorporar en los analisis de
los datos cuidadosas observaciones y medidas
de campo, caracteristicas microscopicas y
macroscopicas de muestras de rocas y
resultados de andlisis geoquimicos e
isotopicos permite vislumbrar la gran utilidad
de la
multidimensionales para el gedlogo en su
trabajo de laboratorio. De este modo, éste
podra contar con herramientas informaticas
que le brinden el soporte necesario para
analizar sus datos. Estas nuevas tecnologias

visualizacion de datos

contribuiran efectivamente a lograr una mejor
comprension de la interaccion entre los
procesos geologicos y las composiciones de
minerales, rocas, sedimentos, fluidos,
emanaciones de gases, entre otros, en la
configuracion geoldgica de una regiébn o
localidad en  particular y/o en la
contaminacion/remediacion  ambiental de
algln sector de interés.

Debe sefialarse que las tareas a desarrollar
para alcanzar los objetivos planteados se
llevardn a cabo en estrecha colaboracion tanto
con integrantes del INGEOSUR, como con
actores del &mbito nacional e internacional.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
A continuacidon, se detallan proyectos de
investigacion, tesis finalizadas y en desarrollo
y becas obtenidas, dedicadas a tematicas
vinculadas con las lineas de investigacion
presentadas.

Proyectos de Investigacion

-PIBAA - CONICET (2872021010 0824CO0O)
Andlisis Visual de Datos Multidimensionales
sin Pérdida de Informacion. Directora: Dra.
M. Lujan Ganuza.

-PGI 24/ZN38 “Tecnologias Inmersivas y
Situada aplicadas a
Geociencias”. Directora: Dra. M. Lujan
Ganuza.

-PGI 24/N050 Verificacion y Validacion de
Representaciones

Visualizacion

Visuales y Sus
Interacciones. Director: Dr. Martin L. Larrea.
Tesis en Desarrollo

-Analisis Visual de Datos
Multidimensionales, Doctorado en Cs. de la
Computacion.  Antonella  S.
Directora: Dra. Silvia Castro. Codirectora:
Dra. M. Lujan Ganuza.

Antonini.

-Analisis visual de datos provenientes de
registradores oculares, Doctorado en Cs. de
la Computacion. Leandro Luque. Directoras:
Dra. Silvia Castro y Dra. M. Lujan Ganuza.
Becas

-Antonella S. Antonini. Andlisis Visual de
Datos Multidimensionales. Beca doctoral
2018 CONICET. Adjudicada a partir de abril
de 2019. Directores: Dra. Silvia Castro - Dr.
Ernesto Bjerg.

-Leandro Luque. Andlisis visual de datos
provenientes de registradores oculares. Beca
doctoral 2018 CONICET. Adjudicada a partir
de abril de 2019. Directores: Dra. Silvia
Castro - Dr. Osvaldo Agamennoni.
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