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Resumen

Las computadoras, Internet, y la Web generan continuamente una cantidad de datos que crece dramética-
mente. Ante esta cantidad abrumadora de informacion surge la necesidad de transformar los datos en informa-
cidén que sea ttil para quien debe usarla. De la necesidad de estudiar y obtener técnicas efectivas para comunicar
informacién a través de imagenes nace la Visualizacién. Una herramienta de Visualizacién ampliamente utili-
zada para estudiar las relaciones entre los diferentes atributos de los items presentes en un conjunto de datos es
el Scatter Plot. Un Scatter Plot 2D consiste en una representacion grafica utilizada en estadistica para mostrar y
comparar dos o mds conjuntos de datos en cantidades finitas, teniendo una coordenada en el eje horizontal (X)
y otra en el eje vertical (Y), presentando la informacién a partir de una distribucién bivariada.

Resulta importante poder representar items de datos definidos a partir de tuplas cuya dimensionalidad sea
superior a dos, en cuyo caso surge la necesidad de contar con un mapeo visual mas rico para poder soportar
los atributos de los items de datos. En base a lo expuesto resulta ttil disefiar una técnica de Scatter Plot 3D
capaz de representar una mayor cantidad de valores por dato haciendo, por un lado, uso de la tercera dimensién
para mapear un valor al tercer eje y enfatizando la explotacion de las propiedades graficas del elemento de de
representacion utilizado. Se propone entonces el uso de Glifos como elemento de representacién en un Scatter
Plot 3D,aumentando potencialmente la dimensionalidad del mapeo visual.
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1. INTRODUCCION

Si bien el objetivo comun de la tarea de Visualizacion es la obtencion de representaciones visuales
interactivas con el proposito de la adquisicion y el uso del conocimiento; segun la naturaleza y carac-
teristicas de la informacion a visualizar podemos hablar de tres tipos de visualizacién: Visualizacion
cientifica, Visualizacién de Software y Visualizacion de informacion. En este articulo nos focaliza-
remos en la Visualizacion de Informacion en general, y en la técnica conocida como Scatter Plot en
particular.

La Visualizacién de informacién se define como la visualizacién de datos abstractos, no basa-
dos en lo fisico. Estos datos abstractos raramente serdn representados por tuplas de dimensionalidad
menor a 3, sino que generalmente se tratard de items de datos representados por tuplas de mayor di-
mensionalidad. Ademads, la ausencia de un sustrato espacial inherente a los datos a visualizar presenta
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todo un desafio a la hora de abordar este tipo de visualizacioness; ya que el usuario requerird repre-
sentaciones visuales que le permitan estudiar interactivamente patrones y relaciones entre los distintos
valores que pueden tomar las distintas tuplas.

El diagrama Scatter permite en cierto grado visualizar relaciones entre distintos datos, y es una
de las siete herramientas bdsicas de control de calidad, el cual incluye: histograma, diagrama de
Pareto, check sheet, diagrama de control, diagrama de causa-y-efecto y diagrama de flujo. En base
a todo lo expuesto surge la necesidad de disefiar una técnica de Scatter Plot capaz de representar
simultineamente una mayor cantidad de valores por dato.

1.1. Scatter Plot 2D

Entre las técnicas mds populares de visualizacion se encuentra el Scatter Plot 2D, que visualiza
datos multidimensionales mapeando dos dimensiones a las coordenadas X e Y, y mapeando otras
dimensiones a atributos visuales como color, tamafio, intensidad o forma [6].

En un estudio experimental, cada dato es representado por un punto en el espacio bidimensional,
con el objetivo de estudiar la posible relacion entre dichas variables. Entre las relaciones més cono-
cidas se encuentran la lineal y la cuadrética, las cuales nos pueden ayudar a identificar patrones o
clusters en los datos.

Como herramienta de visualizacidn, el Scatter Plot 2D presenta varias ventajas, que se mencionan
a continuacion:

= Una rdpida observacion del grafico revela algunas caracteristicas del espacio de informacion
analizado. Proveen patrones que pueden contener informacién importante y ayudar a focalizar
la atencion en dreas que necesitan especial consideracion.

= Una rdpida inspeccion de los gréficos permite detectar velozmente los valores extremos y agru-
pamientos de puntos.

= No requiere que el usuario especifique variables dependientes e independientes. Cualquier tipo
de variable puede ser ploteada independientemente del eje que se le asigne.

En contrapartida, esta herramienta presenta ciertas limitaciones:

= Los Scatter Plots se exploran desde el exterior hacia el interior. La facilidad de navegacién
a través a los elementos visuales depende enormemente de la cantidad y complejidad de los
mismos. Para poder ver un gran nimero de elementos es necesario reducir su complejidad.

= En general, en un Scatter Plot simple, los puntos ( o elemento de representacion) se representan
independientemente unos de otros, lo cual podria implicar que no se detecte visiblemente una
conexidn entre ellos.

= En un Scatter Plot, la posicidn, el color y el tamafio del elemento grafico se basan completa-
mente en los valores de los atributos de los datos. Si un item de datos esta ausente o perdido
( no tiene ningun valor asociado), se le podria asignar un valor por defecto, pero pero puede
llevar a conclusiones erréneas), ya que no existe nada en el grafico que indique la existencia de
valores de datos ausentes.

A continuacion analizaremos la técnica Scatter Plot aplicada a 3 dimensiones.



2. SCATTER PLOT 3D

Los Scatter Plots 3D corresponden a una extension conceptualmente simple de los Scatter Plot 2D
[7] [1]. Los Scatter Plots 3D visualizan una relacion entre tres o mds variables, explotando la tercera
dimension, representando las coordenadas X,Y y Z en el espacio tridimensional. Eventualmente se
podrian agregar mas coordenadas al modelo, llevandolo al espacio n-dimensional.

En versiones mds complejas, los scatter plots 3D pueden incluir atributos especificos para los
elementos de representacion segun el dato representado (color, tamafo, orientacion, forma, etc), guias
(lineas de referencia desde los datos hasta algtin punto de referencia) y combinaciones de datos scatter
con objetos adicionales como superficies de ajuste. Una aplicacion comun de los Scatter Plots 3D es
mostrar tanto los datos relevados de manera experimental como aquellos de ajuste tedrico, a fin de
poder determinar los puntos de concordancia de aquellos que no lo son.

En la figura 1(b) se puede observar un Scatter Plot en tres dimensiones que hace uso del tamafio
variable de las esferas para mapear un atributo adicional.

Los Scatter Plots 3D presentan ciertas ventajas y limitaciones respecto a los modelos en 2D. A
continuacion se detallan algunas de ellas.

2.1. Ventajas

= En un Scatter Plot 3D mantener la misma densidad de puntos que en un Scatter Plot 2D implica
aumentar el nimero de datos experimentales a mostrar (mayor espacio muestral). Si mantengo
el nimero de puntos del scatter plot inicial (2D), existe mayor discriminacion de las relaciones
existentes entre variables, dado que se incorpora una caracteristica mas de los datos.

= El uso de visualizaciones de volimen de Scatter Plots 3D con glifos para representar los datos
brinda la posibilidad de utilizar técnicas de generacion procedural de formas [5]. Estas técnicas
permiten aumentar el numero de dimensiones de los datos a mostrar explotando la forma de
los glifos, aprovechado asi la habilidad pre-atentiva del sistema visual humano para discriminar
formas.

= Si se logra un mapeo de atributos eficiente, y se proveen las interacciones necesarias para la na-
vegacion y consulta, el poder expresivo de un Scatter Plot 3D podria permitir el rdpido analisis
de relaciones complejas entre multiples variables.

2.2. Limitaciones

= No es recomendable abusar de la multidimensionalidad si no es absolutamente necesario y el
resultado no es visualmente ilustrativo.

» Trasladar representaciones de informacion en 2-dimensiones a 3-dimensiones no €s una tarea
simple, ya que la dimensién extra afecta enormemente el modo en que la informacion puede ser
presentada e interpretada. La visualizacion debe realizar un uso eficiente de la nueva dimension
y evitar que la nueva representacion sea mal interpretada por el usuario como consecuencia de
un mapeo inapropiado.

= Es necesario tener especial consideracion respecto de la percepcion de la distancia espacial. El
tamafio de los objetos puede provocar que el usuario no perciba la perspectiva correcta de la
informacion mostrada; es decir, se dificulta la discriminacion entre las distintas profundidades
de los objetos, por lo cual resulta necesario proveer las interacciones adecuadas.
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(a) Glifo. (b) Scatter Plot 3D donde el elemento (c) Visualizacién generada con el
de representacion es una esfera SPG.

Figura 1: Scatter Plot 3D con esferas y glifos.

» Una desventaja proveniente del uso de objetos tridimensionales es la oclusion, que se da cuando
un objeto tapa a otro ocultandolo en el espacio muestral. Este tipo de problema se presenta
principalmente cuando la densidad de items de datos a mostrar es grande, o cuando simplemente
un objeto muy grande se posiciona por delante de objetos mas pequeios.

3. SCATTER PLOT 3D SPG

En base a todo lo expuesto surgié la necesidad de disefiar una técnica de Scatter Plot 3D capaz de
visualizar datos representados por tuplas de gran dimensionalidad.

Para lograr esto se estudio la posibilidad de introducir los Glifos como elementos de representa-
cion dentro de la técnica Scatter Plot. Los glifos [Figura 1(a)] son objetos graficos en tres dimensiones
que representan uno o mds valores en una tnica locacién del espacio. Son formas o imagenes gene-
radas por mapeo de componentes de datos a atributos graficos. Un unico glifo puede utilizarse para
representar muchas propiedades o atributos de los datos en un punto dado del espacio, de forma tal
que resultan ser herramientas muy utiles a la hora de interpretar una gran cantidad de informacion a
primera vista.

Se esta desarrollando una aplicacién, llamada SPG, que permite visualizar un conjunto de datos
representados por tuplas de dimensionalidad mayor a 3 mediante el uso de la técnica Scatter Plot
aplicada a tres dimensiones utilizando glifos como elemento de representaciéon. Dicha aplicacion
permitié en primera instancia visualizar items de datos multidimensionales. E1 SPG toma un conjunto
de datos de entrada que puede residir en un archivo o ser generado proceduralmente y genera una
visualizacién en 3D basada en glifos, tal como puede observarse en la figura 1(c). En una primera
instancia, el SPG permite mapear datos a 6 atributos graficos, con posibilidad de extender el mapeo a
8 atributos si se agregan ciertas interacciones sobre la vista que permitan revelar detalles que de otro
modo no serian claramente perceptibles por el usuario.

Una técnica como la propuesta exige el disefio de las interacciones adecuadas para asegurar la
provision de informacion contextual y detalle bajo demanda.
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S. TRABAJO FUTURO

Analizar el poder expresivo de la herramienta visualizando distintos conjuntos de datos y efectuan-
do distintos mapeos de los atributos de datos a atributos graficos, estudiando los patrones resultantes
en base a la informacién provista por la visualizacion.

Se definirdn e implementardn nuevas interacciones a nivel de usuario, en caso que se consideren
necesarias, con el fin de proveer herramientas que ayuden a explorar y estudiar los datos mostrados,
y de proveer informacion contextual y detalle bajo demanda.

Se estudiara particularmente el problema de la oclusion, el cual se da en el caso que dos o més
items de datos fueran mapeados a glifos situados en locaciones epaciales muy cercanas. Esto da lugar
a visualizaciones donde algunos glifos quedan ocultos detrds de otro, dado su inferior tamafio o su
ubicacién en la pantalla relativa al usuario. Buscando distintas soluciones al problema y analizando
ventajas y desventajas de las mismas.

Por altimo, se hara especial hincapié en la performance de la aplicacion dasarrollada, con el obje-
tivo de lograr una aplicacion interactiva y eficaz para los usuarios.
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