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ABSTRACT

Taxonomies of information visual-
ization are a very useful element
to get a better understanding of its
characteristics and approaches. This
paper presents some of the main
taxonomies related to information
visualization. Some taxonomies are
applied to specific application do-
mains and another taxonomies are
independents of its particular context
of use. For both researches and users,
knowledge of these taxonomies helps
to choose the better development of
information visualizations in their
particular application areas.
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RESUMEN

Los esquemas de clasificacién de los
aspectos relacionados con la visuali-
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zacién de la informacién conforman
un elemento muy util que permite
obtener una mayor claridad sobre sus
caracteristicas y enfoques. En este
articulo se presentan las principales
clasificaciones o taxonomias acerca
de la visualizacién de la informacién,
y unas son aplicadas a un dominio
especifico y otras independientes de
su contexto de uso. El conocimiento
de estas taxonomias les permite a
los usuarios e investigadores escoger
de una mejor manera lo que mas les
conviene en términos de la visualiza-
cién de la informacién en su area de
aplicacion.

PALABRAS CLAVE

Visualizacién de informacion, taxo-
nomia, técnicas de visualizaciéon de
informacioén.

Clasificacion Colciencias: Tipo 3
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I. INTRODUCCION

El nimero y complejidad de los datos
obligan a administrar eficientemente
los grandes volimenes de informacién
producidos, lo que incrementa su di-
ficultad de procesamiento y analisis.
La importancia de la visualizacion
grafica de la informacién radica en
que permite a las personas analizar
de mejor manera las diferentes rela-
ciones de los datos. El disefio de dicha
visualizacion se enfoca basicamente
en dos aspectos, los contenidos y el
disefio grafico, para los cuales se de-
ben tener en cuenta las técnicas de
visualizaciéon adecuadas que se han
de utilizar para generar la presenta-
ci6én de la informacién a los diversos
usuarios. Uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta en la
visualizacion de la informacién es
escoger adecuadamente la técnica
de visualizacién relevante que se
aplique de mejor manera al problema
a tratar. Asi, por ejemplo, Resnikoff!"!
observ6 que el procesamiento de
grandes cantidades de informacién
por parte del ojo humano y otros
sistemas bioldgicos se logra a través
de la integraciéon de una vista enfo-
cada del detalle con una general del
contexto. Por consiguiente, las clasi-
ficaciones o taxonomias relacionadas
con la visualizacién de la informacién
proporcionan elementos basicos para
ayudar a resolver el problema de
implementar eficientemente dicha
visualizaciéon. Ademas, facilitan el
entendimiento de como aplicar deter-
minada visualizacién de acuerdo con
la naturaleza de la informacién y su
campo de accidn.

La estructura del articulo es la si-
guiente: la seccién 2 indica los con-
ceptos basicos de la representacién de
la informacidn; la secciéon 3 muestra
las diferentes clasificaciones de la
visualizacién de la informacién, dife-
renciando las que estan basadas en
los tipos de datos y las caracteristi-
cas de la informacién de las basadas
en las técnicas de visualizacion; vy,
finalmente, la seccién 4 presenta las
conclusiones.

2, REPRESENTACION DE LA
INFORMACION

Para poder representar la informa-
ci6on debe tenerse en cuenta un par
de actividades muy importantes: la
utilizaciéon de medidas, y la determi-
nacion de la validez de dichas medi-
das. Medir' se puede definir como la
comparacion de dos cantidades de la
misma magnitud, tomando arbitra-
riamente una de ellas como unidad
de medida. Fenton et al.”! definen
la medicién como “el proceso por el
cual se asignan niimeros o simbolos
a atributos de entidades del mundo
real de tal forma que los describa
de acuerdo con reglas claramente
definidas”. En cuanto a la validez de
la medicién, se puede decir que se
basa en el respeto a los principios de
la teoria de la medicion.

La teoria de la medicién se refiere al
estudio de como se asignan nimeros
a los objetos y fenémenos, y define los
tipos de cosas que pueden ser medi-
dos, como relacionar las diferentes
medidas con otras, y el problema del
error en el proceso de medicién.

1 Segun el diccionario de la lengua espanola de la Real Academia Espafola, medir es comparar una can-
tidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cudntas veces la segunda estd contenida en la

primera.
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Uno de los problemas que aborda
la teoria de la medicién es el de la
representacién,’ en donde se busca
delimitar con precisién lo que se va
a representar numéricamente. Algu-
nos investigadores (Krantz et al.¥!)
proponen ideas sobre medicién que
se pueden extender para describir
los problemas de la representacién de
manera general. Mackinlay™ plantea
el problema de la representacién
como el descubrimiento de una re-
presentaciéon grafica de un conjunto
de relaciones de un dominio especifico
que satisfacen los criterios de expre-
sividad® y efectividad* (Mackinlay et
al.®)). Una de las aportaciones méas
importantes para aplicar la teoria de
la representacion es la planteada por
Briand et al.®®! como medicién basada
en propiedades, en la que se presen-
tan las relaciones empiricas que se
pueden observar en los atributos de
longitud, tamano, complejidad, aco-
plamiento y cohesion de un sistema.
En trabajos posteriores, Poels et al.[”
proponen una ligera modificacién a
las condiciones propuestas en la me-
dicién basada en propiedades para
trabajar con medidas de software.

3. CLASIFICACIONES DE
LA VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

3.1. Taxonomias basadas en los
tipos de datos y caracteristicas
de la informacion

3.1.1. Taxonomia de caracteristi-
cas de la informacién

Roth et al.® proponen una taxonomia
de caracteristicas de la informacién’
que permite crear representaciones
que reflejen las necesidades indivi-
duales de un grupo diverso de usua-
rios. Esta taxonomia define los objeti-
vos de representaciéon para interfaces
inteligentes que despliegan graficos, y
utiliza varios criterios para juzgar la
relevancia de las diferentes caracte-
risticas de los datos: distincién entre
los tipos de informaciéon que puede
expresar una determinada técnica de
visualizacidn, efectividad de las técni-
cas de visualizacion para representar
diferentes tipos de informacion, deter-
minacién de como integrar la informa-
ci6n en el despliegue, y facilidad de
aplicacién por parte de los usuarios.
Las diferentes dimensiones en las que
se pueden categorizar los datos para
soportar el disefio de su presentacioén
son: tipos de datos; propiedades de
la estructura relacional; expresion de
conexiones entre relaciones; distincion
de relaciones unarias, binarias, y n-
arias; y las caracteristicas de los datos
basados en los objetivos de busqueda
de informacién del usuario. La Tabla
1 muestra las dimensiones que define
la taxonomia de caracteristicas de la
informacion.

3.1.2. Taxonomia de la informa-
cion multimedia

Arens et al.’) proponen una taxo-
nomia conceptual de alto nivel que
abarca datos cualitativos, y en la que
se desarrolla un vocabulario para
caracterizar la informaciéon multime-

2 Los otros problemas que aborda la teoria de la medicién son el de la unicidad y el de la significacién.
3  El criterio de expresividad se refiere a la consistencia requerida para los sistemas de representacién en

la teoria de la medicién.

4 Elcriterio de efectividad de una representacién se refiere al hecho de qué tan facil es hacerle un juicio de
percepcion, es decir, qué tan facil es evaluar las relaciones en el dominio de la representacién.
5 Serefiere a la descripcién de las propiedades seménticas y estructurales de la informacién relevante para

el disefio de la presentacion.

UNIVERSIDAD

ICESI

SISTEMAS
& TELEMATICA

89



Tabla 1. Dimensiones de la taxonomia de caracteristicas de la informacion.

DIMENSION

EJEMPLOS

Tipos de datos

Conjuntos ordenados: cuantitativos, ordinales, y nominales.
Coordenadas: puntos, localizaciones temporales-espaciales, etc.
Cantidades.

Miembro de dominio: tiempo, espacio, temperatura, masa, etc.

Propiedades  |* Cobertura.
de la estructura | Cardinalidad.
relacional « Unicidad.

Expresion de
conexiones entre
relaciones

« Tipos de datos complejos.
Dependencias algebraicas.

Distincion .
de relaciones
unarias de las

binarias y n-arias |°®

Relaciones significantes.®
Relaciones de significancia.”
Relaciones criticas.®

Caracteristicas
de datos basados
en los objetivos
de blsqueda de
informacion del
usuario

Funcidn de despliegue.
Informacion de relacion y distribucion.

dia. Los autores de esta taxonomia
se centraron en el problema de la
localizacién de medios: dados una
informacién arbitraria y un niimero
cualquiera de medios, ;como, y en
qué medida se selecciona un medio
en particular para el despliegue de
cada porcion de la informacién? La
taxonomia propone un enfoque de ge-
neralizacién de dos etapas: 1)asignar
al medio cada particularidad que
caracteriza a los tipos de datos, y
no a cada tipo de dato; y, i1) asignar
las caracteristicas de los datos a las

caracteristicas de los medios, y no
al medio. La generalizacién de dos
etapas provee un conjunto de reglas
que relacionan las caracteristicas de
la informacion y las caracteristicas de
los medios para proporcionar buenas
presentaciones multimedia. Estas
caracteristicas se pueden clasificar en
cuatro grandes grupos: las caracteris-
ticas del medio usado, la naturaleza
de la informacién a presentar, las
metas y caracteristicas del productor,
y las caracteristicas del receptor y la
situacién comunicativa (Tabla 2).

6 Por ejemplo, esta relacién distingue variables de un conjunto que pasa alguna prueba estadistica.
7  Representa las relaciones binarias construyendo un segundo dominio para cada uno de los dos elementos

de la relacion.

8  Por ejemplo, esta relacién distingue las actividades de riesgo de un proyecto.
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Tabla 2. Taxonomia de la informacién multimedia.

CARACTERISTICAS

ELEMENTOS

Dimension del transportador

Dimensién semantica interna

Resistencia temporal

Medio Granularidad

Tipo de medio

Capacidad de deteccion por defecto

Bagaje

Propiedad intrinseca

Dimension, Temporalidad, Urgencia

Naturaleza de la o) iodad de clase

Orden, Densidad, Nombre

del productor

informacion , —
Propiedad de coleccion Volumen
Metas y Conocimiento mental o estado del receptor
caracteristicas

Relacion entre productor y receptor

Conocimiento del topico

Caracteristicas | |nterés en el topico
del receptor Opiniones del tooi
y la situacion piniones del topico

comunicativa | Habilidad del lenguaje

Estado emocional

Las caracteristicas de los medios
son: dimensién del transportador’
(medida del niimero de dimensiones
usualmente requeridas para mostrar
la informacién presentada por el
medio), dimension semdntica interna
(ntumero de dimensiones presentes
en el sistema seméntico interno'®
del transportador), resistencia tem-
poral (indicacion de sila informacién
presentada varia durante el periodo
de duracién de la presentacion: per-
manente o temporal), granularidad
(indicacién de si pequenas variacio-
nes arbitrarias a lo largo de cualquier

El término transportador hace referencia a la parte

dimensién de la presentacién tienen
significado en la denotacién: continuo
o discreto), tipo de medio (indica
qué tipo de medio es necesario para
la presentacién de la informacién:
auditivo o visual), capacidad de
deteccion por defecto (medida por
defecto del grado de intrusién de la
presentaciéon creada por el medio
para el consumidor: bajo, medio bajo,
medio alto, alto), y bagaje (medida
de la cantidad de informacién extra
que un consumidor debe procesar
para interpretar correctamente al
transportador).

de una presentacién que le comunica al consumidor

la informacién principal requerida o relevante en el contexto comunicativo. Por consumidor se entiende

la persona que interpreta una comunicacion.
10

El sistema seméntico interno es una estructura interna a la que se le puede asignar una denotacién del

“mundo real”, permitiéndole al transportador de la informacién ser usado por otros transportadores para
que puedan adquirir su informacién interpretada. Por ejemplo, si el transportador de la informacién es
un grafico, su sistema seméntico interno podrian ser los valores de las coordenadas de los ejes del gréfico.
Algunos transportadores de informacién no presentan una estructura interna.

UNIVERSIDAD

ICESI

SISTEMAS
& TELEMATICA

91



En cuanto a la naturaleza de la in-
formacién a presentar se consideran
tres tipos de propiedades: propiedades
intrinsecas del item especifico, propie-
dades asociadas con la clase a la que
el item pertenece, y propiedades de la
colecciéon de itemes que eventualmen-
te se presentaran. Las caracteristicas
de las propiedades intrinsecas son
dimension (simple, sencillo, doble,
multiple, complejo), temporalidad
(vivo, muerto), y urgencia (urgente,
rutinario). Las caracteristicas de las
propiedades de clase son orden (cuan-
titativo, ordinal, nominal), densidad
(denso, discreto), y nombre (identifica-
cién, introduccién). Y la caracteristica
de las propiedades de coleccion es el
volumen (mucho, poco, singular).

Las metas e intenciones del productor
se pueden caracterizar con respecto
al conocimiento mental o estado del
receptor, y con respecto a la relaciéon
entre el productor y el receptor. La
naturaleza y situacion del receptor se
pueden caracterizar en términos del

conocimiento del tépico, interés en el
topico, opiniones del topico, habilidad
del lenguaje, y estado emocional.

3.1.3. Taxonomia TTT"

A través de su trabajo de investiga-
cién, Schneiderman!'” propone otra
taxonomia de la visualizacién de la
informacién referente a las carac-
teristicas de los datos, la cual esta
compuesta por siete tipos de datos y
siete tareas.

Los tipos de datos caracterizan los
objetos de informacién y estan orga-
nizados de acuerdo con los problemas
que los usuarios intentan resolver:
unidimensionales, bidimensionales,
tridimensionales, multidimensionales,
temporales, drbol, y red. Las tareas
son acciones que los usuarios desean
realizar sobre la informacién y son de
un nivel alto de abstraccion: descrip-
cion general, zoom, filtrado, detalles
bajo demanda, relacion, historia, y ex-
traccion. La Tabla 3 muestra la matriz
que define la taxonomia TTT.

Tabla 3. Taxonomia de tipos de dato por tarea de la visualizacién de la informacion.

o
= =) =
=) o] = Ne)
=2 S P h=! 5 ) i
= S S = = = S
S o IS < =S S| S <
2s| 8| =| 85 |=a| 2| %
) = ) £
(== N [ oo o 25 ]

Unidimensionales

Bidimensionales

Tridimensionales

TIPO DE o= :
Multidimensionales
DATOS Temporales
Arbol
Red

11 A esta taxonomia el autor la denominé TTT, por Type by Task Taxonomy.
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3.1.4. Taxonomia de andlisis de
datos de informacion heterogé-
nea

Varios investigadores senalan que los
sistemas automatizados de genera-
cién de graficos deberian ser capaces
de disenar presentaciones efectivas
para informacién heterogénea, tan-
to cualitativa como cuantitativa, en
ambientes estaticos y dindamicos.
Por esto, Zhou et al.'!! definen una
taxonomia de analisis de datos que
se puede utilizar para caracterizar
informaciéon heterogénea en donde,
ademas de capturar las propieda-
des de presentacion de los datos,
se toman en cuenta los objetivos de
busqueda de informacién y las pre-
ferencias de interpretacion visual de
los usuarios.

Esta taxonomia utiliza 6 dimensiones
para describir las caracteristicas de
los datos (Tabla 4): tipos de datos
(distincién de la informacién), do-
minio de los datos (categorizacion),
atributos de los datos (propiedades),
relaciones de los datos (conexiones),
rol de los datos (objetivos de busque-
da de informacién), y sentido'? de los
datos (preferencias de interpretacion
visual).

3.1.5. Taxonomia para el disenio
de visualizaciones

Card et al.'¥ proponen un marco
de referencia en el que se define
un esquema de mapeo de la mor-
fologia del espacio de disefio de las
visualizaciones. El primer elemento
considerado son los datos: el punto
de partida es la pregunta de qué se

puede representar como un conjunto
de valores tomados de un conjunto
de variables. La principal distin-
cién hecha para los datos son sus
valores: nominal (valores iguales o
diferentes de otros), orden (valores
que obedecen a una relaciéon <), y
cuantitativo (valores a los que se les
pueden aplicar operaciones aritmé-
ticas); estas distinciones se denotan
como N, O, y @ respectivamente.
Se pueden distinguir subtipos de @
para variables Qxy intrinsecamente
espaciales, y variables espaciales
que representan coordinadas geo-
graficas. También se puede dis-
tinguir entre datos D del conjunto
original de datos y datos D’ que han
sido seleccionados del conjunto ori-
ginal y posiblemente transformados
por una funcién F.

El segundo elemento considerado
son las visualizaciones: se considera
que las visualizaciones estan com-
puestas por sus marcas o senales, y
sus propiedades graficas. El modelo
indica que las visualizaciones se
componen de marcas (punto, linea,
area, superficie, volumen); procesa-
miento controlado de caracteristi-
cas graficas y propiedades graficas
procesadas automaticamente, las
cuales comprenden codificacién re-
tinal (color, tamano, forma, nivel de
gris, orientacion, textura, conexion,
cercamiento) y posicion (X, Y, Z, T).
Este esquema utiliza una tabla para
describir las visualizaciones y hacer
las comparaciones mas faciles (Tabla
5). La notacion usada se puede ver en
la Tabla 6.

12 La palabra sentido hace referencia a uno de los posibles significados que puede tener una palabra o
frase, por lo que sentido de los datos se refiere a la opcidén que se prefiere para presentar visualmente los

datos.
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Tabla 4. Taxonomia de la caracterizacién de los datos.

DIMENSIONES

ELEMENTOS

TIPO DE DATOS

Objetos atomicos

Objetos compuestos

Conjunto

Estructura

DOMINIO

Entidad

Concepto

Medida

ATRIBUTOS

Forma

Material

Localizacion

Temporalidad

Importancia

Atributos compuestos

Orden

Escalabilidad

Continuidad

RELACIONES

Dependencia funcional

Constitucion

Atributo

Enumeracion

ROLES

Categorizacion

Agrupacion

Identificacion

Distincién

Comparacion

Asociacion

Ranking

Correlacion

Distribucién

SENTIDO

Etiqueta

Lista

Gréfico

Simbolo

Retrato
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Tabla 5. Tabla de descripcion de las visualizaciones.

Datos Controlados Automaticos

Interaccion

Variable| D | F | D” CP M|R|X]|Y|Z

T| V

W

Tabla 6. Notacién usada en la tabla de descripcién de las visualizaciones.

Simbolo Significado

Variable Nombre del caso o dimension de la variable

Tipo de dato:

N (Nominal)

0 (Ordinal)

Q (Cuantitativo)

Q_ (Intrinsecamente espacial)

Q,, (Geografico)

NXN (conjunto mapeado a él mismo - graficos)

Funcidn para codificacion de datos:

* f(no especificada)

* > (Filtro)

* s (ordenamiento)

* mds (escalamiento multidimensional)
* T (entrada interactiva de una funcion)

D’ Tipo de dato codificado

CP Procesamiento de control tx (texto)

Tipo de marca:
e P (Punto)
(Linea)
(Superficie)
(Area)

V (volumen)

L
S
A

Propiedades retinales:
* C (Color)

R * S (Tamafio)

e — (Conexion)

* [] (Cercamiento)

Posicion en el espacio y tiempo:
XYZT * N,OQ
 * (uso no semantico del espacio-tiempo)

v Vista de transformacion:
* hb (mapeo hiperbdlico)

Widget:
W * sl (slider)
* rb (radio buttons)
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3.1.6. Modelo de estado de da-
tos

Chuah et al.m"¥ incorpora una carac-
terizacion mas detallada de los filtros
de datos en el contexto de la visuali-
zacion de la informacidn, extendiendo
el marco de trabajo de interaccién de
usuarios propuesto por Foley et al.l'4
Por otro lado, Tweedie™ presenta un
modelo de estados similar al de Chu-
ah et al.[13], y un modelo de transfor-
macioén de datos similar al de Lee et
al.®l, Motivados por estos trabajos,
Chi et al.' proponen una taxonomia
que incluye operadores e interaccio-
nes en los sistemas de visualizacidn;
caracteriza las operaciones y abarca
una variedad de diferentes técnicas
de visualizacién; establece una ma-
nera de explorar y evaluar el espacio
de disenio de los operadores de vi-
sualizacién; y ayuda a los usuarios
finales en sus tareas de andlisis. La
taxonomia propone un modelo de es-
tados que hace énfasis en el proceso
de analisis del usuario final y en los
resultados intermedios; este modelo
se basa en el proceso de visualizacién
que comienza con los datos (valor) y
termina con la visualizacién (vista).
En este modelo los operadores tienen
algunas propiedades fundamentales
como la que indica si dicho operador
es una vista'? o un valor'* y el grado
de similitud con otros operadores (si-
militud funcional®® y operacional'®).
Esta propiedad vista/valor de los
operadores se convierte en una cla-

sificacion fundamental para saber en
qué etapa del proceso de visualizacién
se encuentran.

El modelo de estado de datos consta
de cuatro etapas, tres tipos de trans-
formacién, y cuatro tipos de operado-
res para cada etapa (Figura 1). Las
cuatro etapas del modelo son: valor,
abstraccion analitica, abstraccion de
visualizacion y vista (Tabla 7). Tres
tipos de operadores de transforma-
cion de datos se necesitan para la
conversion de datos de una etapa a la
otra: transformacién de datos, trans-
formacion de visualizacién y transfor-
macién de mapeo visual (Tabla 8). Los
operadores internos de etapa son ope-
radores que no cambian la estructura
de los datos y estan divididos en cua-
tro tipos que se corresponden a cada
una de las etapas. Por consiguiente, a
través del modelo de estado de datos
se pueden clasificar los operadores
de acuerdo con la etapa en la que
se encuentran involucrados: etapa
de datos, transformacién de datos,
etapa de abstraccion de visualizacién,
transformacién de visualizacidn, eta-
pa de abstraccién de visualizacién,
transformaciéon de mapeo visual y
etapa de vista (Tabla 9).

3.1.7. Taxonomia de la visuali-
zacién de la informacién tri-di-
mensional

Algunos experimentos (Hubona et
al.'® y Ware et al.'”) indican que el
despliegue de datos en tres dimensio-

13 Se refiere a la visualizacién final. Un operador de vista solamente cambia el contenido de la visualiza-

cién.

14 Se refiere a los datos sin procesar. Un operador de valor genera un nuevo conjunto de datos.

15 Los operadores son similares funcionalmente si son semédnticamente similares a través de las aplicaciones
pero sus implementaciones son diferentes para distintos tipos de datos.

16 Los operadores son similares operacionalmente si sus implementaciones se mantienen exactamente iguales

de aplicacién en aplicacién.
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Tabla 7. Etapas del modelo de estado de datos.

ETAPA

DESCRIPCION

Valor

Datos sin procesar

Abstraccion analitica

Metadatos

Abstraccion de visualizacion

Informacion a visualizar usando una técnica de
visualizacion

Vista

Producto final del mapeo de visualizacion en donde los
usuarios ven e interpretan los graficos presentados

Tabla 8. Operadores de transformacién.

TIPOS DE .
TRANSFORMACION DESCRIPCION
De datos Generacion de abstraccion analitica a partir del valor

De visualizacion

Reduccion de una abstraccion analitica en alguna forma
de abstraccion de visualizacion (contenido visible)

De mapeo visual

Presentacion de un grafico a partir de informacion que
se encuentra en un formato visible

Valor

|<—>[ Operador de la etapa de valor

Transformaciéon de datos

Abstraccion analitica

I{—b[ Operador de la etapa de valor

Transformacion de visualizacion

Abstraccion de visualizacion |<—>[ Operador de la etapa de valor J

Transformacién de mapeo visual

Vista

|<—>[ Operador de la etapa de valor ]

Figura 1. Modelo de estado de datos.
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Tabla 9. Clasificacién de operadores.

etapa de datos

CLASIFICACION OPERADOR DESCRIPCION
General Filtrado de valores, det. de subconjuntos.
Operadores  [Dominio algebraico _|Diferencia/adicion de 2 conjuntos de datos.
de la Imagen Girar, rotar, cortar, etc.

Conjunto de puntos

Filtrado de datos.

Web

Coleccion de paginas web

Operadores de
transformacion

Textual

Vectores textuales de computo

Gris

Extraccion de superficies.

Conjunto de puntos

Triangulacion.

de visualizacion

de datos _
Web Redes de documentos hipertextos.
Operadores  |Vector Seleccion de un subconjunto de vectores.
de la etapa de  |Syperficie Division de una region.
abstraccion de » ]
visualizacion |Web Seleccion de subconjunto de nodos de red.
Reduccion de Escalamiento multidimensional o analisis de
Operadores de |dimension componentes principales.
transformacion Clustering Reglas de asociacion, clustering multimodal,

propagacion de activacion.

Red Recorrido en profundidad y en anchura.
Operadores  |gris Simplificacion por reduccion de nimero de
de la etapa de regiones.
ab_straqcién,de Red Simplificacion por consolidacion de nodos.
visualizacion | Jerarquia Disminucion de profundidad del arbol.
Conjunto de puntos  |Dispersion de imagenes.
Operadores de Superficies
transformacion muFI)tidimensionaIes Jerarquias.
de mapeo visual
Red Redes.

Operadores
de la etapa
de vista

Manipulacion de
objetos

Rotacidn, traslacion, escala, zoom.

Camara

Posicion y orientacion.

General

Filtro.

nes, en vez de dos, puede hacer que
los usuarios los entiendan mas facil-
mente. Teniendo en cuenta aspectos
cognitivos, Wiss et al.?” presentan un
marco de trabajo para la clasificacién
de la visualizacién de la informacién
tri-dimensional, e indican que uno de
los propédsitos de la visualizacion de
la informacién es la comunicacién de
propiedades de la informacién a las
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personas, por lo que es muy impor-
tante considerar la cognicién humana
para su clasificacién. Los tres aspec-
tos cognitivos de la clasificacién son:
atencion, abstraccion y capacidad.
La atencién humana es atraida por
diferencias en aspectos visuales, tales
como el color, la forma, la textura, el
tamarno, etc.; la utilizacién de simbo-
los se convierte en un medio de cen-



trar la atencién de una persona sobre
ciertos elementos de interés. A través
de la abstraccion se puede obtener un
contexto global por medio de clusters
o grupos de partes de la informacién
para formar elementos de alto nivel;
con la abstraccién se le da al usuario
el nivel de detalle que necesita. La
capacidad de un elemento visual es
una propiedad que este proporciona
para indicar que se puede hacer algo
con él (Chuah et al.?" muestran en
su trabajo el aspecto de la capacidad
de manera muy explicita).

3.1.8. Anadlisis del dominio para
la visualizacion de datos

La mayoria de las visualizaciones
se disenian utilizando las siguientes
etapas: formateo de datos en tablas,
seleccion de estructuras visuales y
visualizacion de los datos en la pan-
talla. Espinosa et al.”? adicionan, ex-
plicitamente, el andlisis de dominio al
proceso de disefio de visualizaciones
con el proposito de producir herra-
mientas de software méas usables. El
analisis explicito del dominio es util
porque permite evaluar la efectividad

Tabla 10. Salidas del andlisis del dominio

de las visualizaciones basandose en
las necesidades y requerimientos
de los usuarios, lo cual requiere un
método sistemdatico para reunir el
conocimiento sobre las tareas y las
heuristicas para guiar el proceso de
seleccion de graficos y técnicas de
interaccién. El andalisis del dominio
para la visualizacién de datos (Do-
main Analysis for Data Visualization-
DADV) es una técnica que se utiliza
para investigar un dominio en el cual
se disefiaran la visualizacién de los
datos. Las salidas del analisis del do-
minio son la descripcién estructurada
del dominio, la descripcion las tareas
de usuarios y una lista de necesidades
de visualizacién (Tabla 10).

La descripciéon estructurada del siste-
ma incluye solamente los objetos re-
lacionados con la solucién de proble-
mas: entidades (conjunto de atributos
que describen los objetos del mundo),
relaciones entre entidades (relaciones
matematicas o causales), supuestos
(entendimiento de las limitaciones), y
fuentes de datos (fuentes usadas en el
dominio). La descripcion de las tareas
del usuario incluye las tareas nece-

SALIDA

ELEMENTOS

Entidades

Descripcion estructurada

Relaciones entre entidades

del dominio Supuestos

Fuentes de datos

Tareas de solucion de problemas

Descripcion las tareas
de usuarios

Etapas de la solucion del problema

Heuristicas de analisis de datos

Heuristicas de andlisis de datos

Lista de necesidades

Técnicas de visualizacion sugeridas

de visualizacion

Nivel de detalle necesario
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sarias para resolver el problema, las
etapas seguidas para resolver el pro-
blema, y heuristicas del analisis de
datos utilizado por los usuarios. Las
necesidades de visualizacion incluyen
las heuristicas de analisis de datos,
técnicas de visualizacion sugeridas, y
el nivel de detalle necesario.

3.1.9. Taxonomia de la visuali-
zacién de la informacion

Pfitzner et al.?¥ proponen una taxo-
nomia para la visualizacién de la
informacién que se caracteriza en
términos de datos, tareas, habili-
dades y contexto, asi como por las
dimensiones que se relacionan con el
hardware de entrada y salida, las he-
rramientas de software, las interac-
ciones del usuario y las habilidades
de percepcién de las personas. Por lo
tanto, esta taxonomia considera cinco
factores en relacién con el objetivo
de la aplicacién y los usuarios poten-
ciales: datos, tareas, interactividad,
nivel de habilidad y contexto.

Basado en el trabajo de Bertin®4, el
factor de los datos define dos concep-
tos generales: tipo de datos y relacio-
nes entre los datos. Los tipos de datos
pueden ser de alto nivel (meta-infor-
macioén) y bajo nivel (objetos y atri-
butos). Las relaciones entre los datos
se dividen en cinco categorias: lineal,
circular, arbol ordenado, arbol no
ordenado e hiperespacio. Las tareas
definen lo que los usuarios quieren
alcanzar y cémo lo hacen utilizando
las funcionalidades de la interfase.
El dominio de las tareas se divide en
siete dimensiones, de acuerdo con la
taxonomia TTT (Schneiderman®):
descripcién general, zoom, filtrado,
detalles bajo demanda, relacién, his-
toria y extraccién. La interactividad
se divide en cinco tipos: manual,
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mecdanica, instruccion, dirigida y
automatica. El factor del nivel de
habilidad establece el grado en que
la habilidad del usuario afecta la ca-
lidad de un resultado, desde novato
hasta experto. El contexto describe
aquellos factores externos al uso del
computador que influencian al usua-
rio en el uso de la visualizacion de la
informacién, y define cinco dimensio-
nes: experiencia, intenciones, necesi-
dades, historia y dispositivos.

En esta taxonomia se consideran
también dos formas generales en las
que la informacién se puede presen-
tar al usuario: texto o alguna forma
de representacion pictorica abstracta.
Consecuentemente se definen ocho di-
mensiones en las que la informacién
se puede desplegar, y que se agrupan
en dos categorias: variables de la ima-
gen (plano, tamano, valor y relacion),
y variables diferenciales (textura,
orientacién, forma y color). Adicional-
mente, en términos del despliegue,
las salidas de informacién que se pre-
sentan al usuario se dan a través de
una interaccién estatica o dindamica.
La Figura 2 muestra los elementos
que componen la taxonomia de la
visualizacién de la informacién.

3.1.10. Taxonomia analitica de
tareas

Amar et al.[*] indican que las taxono-
mias existentes de niveles y sistemas
de tareas de visualizacién se enfocan
mas hacia el disefio de represen-
taciones particulares que hacia la
facilitacién de la actividad analitica
del usuario, por lo que proponen un
conjunto de diez tareas de analisis de
bajo nivel que comprenden las activida-
des de las personas mientras emplean
herramientas de visualizacién de la
informacién para entendimiento de
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I ] Textura
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 dif ial
Grafico Imagen lierenciales Orientacién
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TAREAS
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Descripcion
Estructura Circular [ general
relaciones A
de datos Arbol ordenado — Zoom
Grafo no ordenado Filtrado
Hiperespacio " —— Detalles
Objeto —— Relacion
Tipos de Bajo nivel —— Historia
datos Atributo
L Extraccion
Meta-informacion |— Alto nivel

—)  Efecto directo en la visualizacion

= = = m)p Efecto indirecto en la visualizacion

Figura 2. Taxonomia de la visualizacién de la informacién.

los datos. Esta taxonomia analitica de
tareas se concentra en las metas de los
usuarios, independientemente de los
sistemas de visualizacién, y comprende
diez tareas: recuperacion de valores,
filtrado, computo de valores derivados,
busqueda de extremos, clasificacién,
determinacién de rangos, caracteriza-
cion de la distribucién, descubrimiento
de anomalias, cluster y correlacion.

El propésito de la recuperacion de
valores es encontrar los atributos!” de
un conjunto de casos especificos.!® El
filtrado encuentra los casos de datos
que satisfacen condiciones concretas
sobre los valores de los atributos. El
computo de valores derivados calcula
una representacion numérica agregada
de un conjunto de casos de datos. La
busqueda de extremos encuentra los ca-

17 Un atributo es un valor medido de todos los casos en el conjunto de datos.

18 Un caso es una entidad en el conjunto de datos.
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sos de datos que tienen un valor extre-
mo de un atributo en el rango dentro de
su conjunto de datos. La clasificacion
ordena un conjunto de casos de datos de
acuerdo con alguna métrica ordinal. La
determinacion de rangos encuentra el
rango de valores dentro de un conjunto
de casos de datos dado un atributo de
interés. La caracterizacion de la distri-
bucién especifica la distribucién de los
valores de los atributos cuantitativos
de interés en el conjunto de casos de
datos. El descubrimiento de anomalias
identifica cualquier anomalia dentro
de un conjunto de casos de datos con
respecto a una relacion especifica. El
cluster encuentra los grupos de valores
similares de atributos en un conjunto
de casos de datos. La correlacion de-
termina las relaciones tutiles entre los
valores de dos atributos de un conjunto
de casos de datos.

3.1.11. Taxonomia de visualiza-
cion de eventos

Algunos autores indican que la visua-
lizacién de eventos promete aliviar
la sobrecarga de informacién en el
analisis, pero que el trabajo previo no
abarca especificamente la coordina-
cién de las dimensiones de los eventos
con los tipos de tareas involucrados
0 la manera en que las diferentes di-
mensiones de las visualizaciones de
eventos pueden beneficiar los analisis
de informacién. Cheng et al.[*°] han
desarrollado una taxonomia de vi-
sualizacién de eventos independiente
del dominio en la que varias herra-
mientas y técnicas de visualizacién
se pueden clasificar en términos de
las dimensiones de los eventos, los
dominios de aplicacion y los simbolos
de visualizacion (Tabla 11).

19 Clustered Graph.
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3.1.12. Taxonomia para la visua-
lizacion de grafos grandes

Varios modelos de grafos no clasicos
se han introducido para reducir la
complejidad de los datos, como el
Clustered Graph Model de Feng.??
Por otro lado, se han dedicado mu-
chos esfuerzos de investigacién para
la visualizacién de grandes jerar-
quias (por ejemplo, Card et al.%).
Basados en estos y otros trabajos, Li
et al.?” presentan un marco de tra-
bajo para la visualizacién de grafos
grandes cuyo proposito es reducir la
complejidad de los datos. Este modelo
de referencia para la visualizacion
de grafos esta construido sobre el
modelo general de visualizacién de
Card (Card et al.1'?) de cuatro com-
ponentes. El modelo propuesto esta
compuesto por tres componentes:
grafo, estructura visual y vista (Figu-
ra 3). El componente grafo se utiliza
para modelar los datos relacionales,
los cuales estan representados por la
tabla de datos del modelo general de
visualizacion. Los componentes de
las estructuras visuales y vistas tie-
nen el mismo significado que los del
modelo general de visualizacién.

Con la extensién de su modelo de
visualizacién de grafos, los investi-
gadores construyen un modelo de
referencia para la visualizacién de
grafos grandes, el cual se concentra
en la generacion de vistas de grafos
desde el enfoque navegacional. Este
modelo consta de cuatro componen-
tes: grafo, grafo agrupado,' simpli-
ficacién y vista (Figura 4).La idea
basica del modelo es la particién de
un grafo grande para crear un grafo
agrupado. La actividad principal en



Tabla 11. Taxonomia de visualizaciéon de eventos.

Dimensidn Explicacién/Métricas
Tiempo IIZ)|a, fecha, minuto, segundo, semana, mes, afo, siglo, afio
uz.
Espacio Localizacion, lugar, informacidn geogréfica.
Contenido Documentos, eventos.
Personas Nombres de personas, fechas de nacimiento, direcciones de
residencia, informacion de contacto.
Agregados Suma de estadisticas de eventos, medias, desviacion estandar,
estadisticas periodicas.
Dominio Representacion de eventos
Medicina Registro de pacientes, historias clinicas.
Leyes Accidentes de trafico, crimenes, registros judiciales.

Negocios/noticias

Oportunidades de negocio, rdenes de compra, noticias.

Comunicacion a través
de computadores

Correos electronicos, chats, grupos de noticias.

Estudio medioambiental

Fendmenos medioambientales complicados.

Entretenimiento

Juegos deportivos, videos.

Objeto Significado
Linea horizontal/barra  |Tiempo, historia.
Caja Evento, incidente.
Circulo Incidente, revision en el tiempo.
Mapa Region geografica, localizacion.
Arbol Organigrama organizacional, jerarquia.
Clavos Agregacion de informacion.
Rio Tiempo, historia, fortaleza tematica.
Espiral Datos periddicos.
Glyph Persona, lugar, incidente, mensaje.
Flor Persona, mensaje.
e solicitud ERREED
i 1 i Procesos
v v ! humanos
Grafo Estructura . - >
(tabla de datos) > visual > Vista g
Algoritmos Técnicas de Técnicas de
para dibujar visualizacion interaccion
grafos

Flujo de datos

Flujo de comunicacion

Figura 3. Modelo de visualizacién de grafos.
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Grafo Clustering

Grafo agrupado

Y

L]

Abstraccion

Y

Solicitud
Cognicion
Vista |T— >
4—
Interaccién

Simplificacion

=

Representacion

Figura 4. Modelo de visualizacién de grafos grandes.

el sistema de visualizacién del mo-
delo es encontrar una estrategia de
abstraccion que permita generar las
simplificaciones adecuadas del grafo
agrupado durante la navegacién.

3.1.13. Taxonomia de visualiza-
cion de grafos

A partir de los trabajos de esquemas
de clasificacién para la visualizacion
de jerarquias (Keim et al.’%) y de
estudios para analizar y comparar
diferentes enfoques (Barlow et al.?!
y Stasko et al.?), Schulz et al.P’
proponen un marco de trabajo para
grafos a través de una vista general
sistematica de diferentes métodos
de visualizacion, es decir, presentan
una taxonomia de técnicas de visua-
lizacién de redes. Estas técnicas se
pueden categorizar de tres maneras:
dirigidas y no dirigidas; explicitas e
implicitas; y libres, con estilo o fijas.
En las redes dirigidas se les atribuye

a sus arcos?® una informacién direc-
cional®! que modela nociones de flujos

Figura 5. Ejemplo de una representacién
jerarquica de un grafo.

Figura 6. Ejemplo de una representacién con
estilo de una red.

20 Un arco en una red es la relacién que se establece entre dos nodos.
21 Lainformacién direccional hace referencia a que se deben identificar cudles son los nodos origen y destino

de un arco.
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o dependencias; en las redes no diri-
gidas no interesa conocer la direccién
de los arcos. Los métodos explicitos
muestran las relaciones entre los
elementos de la jerarquia a través de
una representacién de nodo-link tra-
dicional; las técnicas implicitas son
métodos de llenado de espacio (ver
ejemplo de la Figura 5) y utilizan una
gran variedad de representaciones
abstractas de los nodos (por ejemplo,
lineas, cajas, circulos, etc.) e indican
sus relaciones por medio de ciertas
disposiciones entre ellos (por ejemplo,
inclusidn, interseccién, adyacencia,
etc.). Las técnicas de visualizacion
libres no tienen restricciones para la
representacion de las estructuras y
se pueden generar a través de una

gran variedad de métodos; en las
técnicas fijas solamente los arcos se
pueden determinar libremente (por
ejemplo, técnicas de visualizacién
geoespacial); y las técnicas con estilo
muestran una representacion ajusta-
da a cierto esquema predefinido (ver
ejemplo de la Figura 6).

3.1.14. Taxonomia de tareas de
visualizacién

Valiati et al.*¥ proponen una taxono-
mia de tareas de visualizacién basada
en otras taxonomias existentes y
en la observacién de usuarios en la
realizacién de tareas exploratorias
con un conjunto de datos multidimen-
sionales (Tabla 12). Esta taxonomia
integra tareas analiticas, cognitivas

Tabla 12. Taxonomia de tareas de visualizacién de usuarios.

Pardmetros de dominio/

Inf. de atributos/ metadatos

Identificar Determinar Comparar
Clusters Media Dimensiones
Correlaciones Mediana Itemes
Categorias Varianza Fechas
Propiedades Desviacién estandar Valores
Patrones Amplitud Clusters
Caracteristicas Percentil Propiedades
Thresholds Suma Proporciones
Similitudes / diferencias Proporcién Posiciones / localizaciones
Dependencias / independencias Diferencias Distancias
Incertidumbres / variaciones Coeficiente de correlacion Primitivas gréficas
Probabilidad
Inferir Otras estadisticas Localizar
Hipdtesis Itemes
Reglas Configurar Datos
Tendencias Normalizaciones Fechas
Probabilidades Clasificacion Clusters
Causa / efecto Filtrado Propiedades
Zoom Posiciones / localizaciones
Visualizar Dimensiones Distancias
n dimensiones Atributos derivados Primitivas graficas
n itemes Primitivas graficas
Datos

SISTEMAS
& TELEMA

€ ICEST |05

TICA



y operacionales que un usuario po-
dria necesitar cuando utiliza una
técnica de visualizacidon: identificar
(encontrar, descubrir o estimar), de-
terminar (calcular, definir o indicar),
visualizar (representacion grafica),
comparar (analisis de dimensiones,
datos, valores, clusters, propieda-
des, proporciones, localizaciones,
distancias y caracteristicas visuales),
inferir (definicién de hipétesis, reglas,
probabilidades o tendencias, y carac-
teristicas de causa y efecto), configu-
rar (normalizacién de datos, filtrado,
clasificacién, derivacién de atributos,
reordenamiento de dimensiones y
cambio de caracteristicas visuales), y
localizar (buscar y encontrar informa-
cion). Cinco de estas tareas (identifi-
car, determinar, comparar, inferir y
localizar) se pueden considerar como
metas que un usuario define cuando
utiliza una técnica de visualizacién
para explorar visualmente datos a
través de estadisticas. Las tareas de
visualizary configurar son tipicas de
nivel intermedio que soportan a las
analiticas. Las tareas analiticas son
de alto nivel que pueden involucrar
la ejecucion de otras.

3.1.15. Taxonomia de tareas de
grafos

Basados en los trabajos de Plaisant[®
para mejorar la evaluaciéon de siste-
mas de visualizacién de informacién,
la taxonomia TTT (Shneiderman!®),
la taxonomia de tareas para visua-
lizacién de arboles (InfoVisP?), y la
taxonomia analitica de tareas de
Amar et al.[25]. Lee et al.’” proponen
una taxonomia de tareas de grafos
divididas en cuatro grupos: topologia,
atributos, bisqueda?® e informacién

22 Browsing task.
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general. Las tareas basadas en la
topologia se definen a partir de los
conceptos de adyacencia, accesibili-
dad, conexién comun y conectividad.
Las tareas basadas en los atributos
incluyen las basadas en la topologia
que se pueden repetir a través de
tareas de filtro, computo, rango o
distribucién. Las tareas de biisqueda
comprenden los conceptos de camino
y visitas a nodos ya visitados. Las
tareas de informacion general son una
combinacién de tareas exploratorias
que pretenden conseguir rapidamen-
te valores estimados.

3.2. Taxonomias basadas en las
técnicas de visualizacion de la
informacion

3.2.1. Taxonomia de Wehrend &

Lewis

Se ha sefnialado que uno de los pro-
blemas que tienen los usuarios de la
visualizacion, en diferentes discipli-
nas de aplicacion, es la falta de un
marco conceptual comun en el que se
describieran y compartieran las téc-
nicas utilizadas (Wehrend et al.®).
Para arreglar dicho inconveniente
se propuso un esquema de clasifica-
ci6n de problemas de visualizacién
y sus soluciones, independiente del
dominio de aplicacién. El propési-
to de este esquema es proveer un
marco de trabajo comuUn en el que
las personas puedan clasificar sus
técnicas, identificar las similitudes
existentes entre los problemas de
diferentes areas de aplicacién y uti-
lizar nuevas técnicas en otras lineas
de aplicacion.

Las técnicas de visualizacién, segin
la taxonomia de Wehrend & Lewis



(Wehrend et al.l'), se pueden ubicar
en una matriz formada por dos clasi-
ficaciones: objetos y operaciones. Un
topico particular se puede dividir en
objetos que se agrupan de acuerdo
con la naturaleza de los elementos
del dominio que se debe representar.
Las operaciones distinguen los pro-
blemas en que difieren los objetivos
del usuario en cuanto a la represen-
tacion visual de la informacién. Por
lo tanto, cuando se aplican las clasi-
ficaciones de objetos y operaciones a
un problema, se genera una matriz
para después ubicar las técnicas de
visualizaciéon apropiadas en cada
celda. La Tabla 13 muestra la matriz
de clasificacién de las técnicas de
visualizacion.

3.2.2. Taxonomia de técnicas
de presentacion orientadas a la
distorsion

Las técnicas orientadas a la no dis-
torsién se han usado para la repre-
sentacion de datos textuales (Monk
et al.®, y Beard et al."") y en aplica-
ciones graficas (Donelson™!, Herot et
al." y Leung ). El desarrollo de las
técnicas de presentacién orientadas a
la distorsiéon se enfoca en el problema
asociado con los grandes sistemas de
informacion y sus pequenias ventanas
en donde la informacién se despliega.
Leung et al.™ presentan una taxo-
nomia de técnicas de presentacién
orientadas a la distorsién. Segun esta
taxonomia, las técnicas se pueden

Tabla 13. Matriz de clasificacién de técnicas de visualizacién.

OBJETOS

Escalar
Campo
Escalar

Nominal

Direccion
Campo de
direccion
Forma
Posicion
Objeto

0 region
espacial
extendida
Estructura

[dentificar

Localizar

Distinguir

Categorizar

Distribuir

Agrupar

Clasificar

Comparar dentro de
y entre las relaciones

Asociar

NMZ=ZO—OXIJm VO

Correlacionar
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clasificar en dos clases (Figura 7): las
de funciones de ampliacién continuas
y las de funciones de ampliacién no
continuas (constantes o variables).
A la primera clase pertenecen las
técnicas de vista de ojo de pescado?
y proyeccién polifocal,>* mientras que
a la segunda el despliegue bifocal®’
(constante) y la pared en perspecti-
va?® (variable).

Con las funciones de ampliacién no
continuas se pueden generar des-
pliegues que contengan multiples
niveles discretos de ampliacion; los
factores de ampliacién usados se
pueden escoger de manera que la
funcién se aproxime a una continua.
Por otro lado, las técnicas con funcio-
nes de ampliacién continuas tienen
un atributo no deseable: tienden a
distorsionar los limites de la imagen

Con funciones de

Técnicas de ampliacién no continuas
presentacion ____ |
orientadas a la
distorcion Con funciones de

ampliacién continuas

transformada; cuanto mayor sea el
factor de ampliacién, mayor es la
distorsién. Esto se presenta porque
dichas técnicas se aplican general-
mente de manera radial en vez de
independientemente en las direccio-
nesx yy.

3.2.3. Taxonomia de los sistemas
de visualizacién de informacion

Kennedy et al.™* presentan un marco
de trabajo para la construcciéon de
sistemas de visualizacién de infor-
macién que define los componentes
que se deben considerar para una
visualizacién efectiva: el usuario, la
base de datos, la visualizacion y la in-
teraccion (Figura 8). La visualizacion
e interaccion constituyen la interfase
entre el usuario y la base de datos.
El componente usuario describe al

_|: Constantes Despliegue bifocal ]
Variables

Vista de ojo de pescado

Pared en perspectiva ]

Proyeccion polifical

Figura 7. Taxonomia de técnicas de presentacién para grandes espacios de datos graficos.

usuario ﬁ

visualizacion

interaccion

K—

interfase

Figura 8. Componentes del marco de trabajo de los sistemas de visualizacién de informacion.

23 La vista de ojo de pescado se basa en arboles de texto.
24 La proyeccién polifocal se basa en funciones de transformaciéon y ampliacién.

25 El despliegue bifocal es un técnica que originalmente se basé en una representaciéon unidimensional del
espacio de los datos cuya drea excede al de la pantalla. Posteriormente, esta técnica se ha utilizado de
manera bidimensional para la representacion de redes topoldgicas.

26 Esta es una variante del despliegue bifocal unidimensional.
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usuario humano del sistema y descri-
be su grado de experticia, las tareas
que desea realizar y su capacidad de
ver o modificar datos. El componente
base de datos representa la BD actual
incluyendo el modelo de datos utiliza-
do, el esquema de almacenamiento de
datos y las instancias que la llenan.
El componente visualizacién consi-
dera la representacién de los datos:
los simbolos usados para representar
los datos, y el disefio de la pantalla.
El componente de interaccion indica
cémo puede alterar el usuario la re-
presentacion de los datos, o los datos
en si mismos.

3.2.4. Clasificacién de técnicas
de visualizacién multidimensio-
nales

Keim[*] propone una clasificacién de
las diferentes técnicas de visualiza-
cién de informaciéon multidimensio-
nal a través de tres criterios ortogo-
nales?”: la técnica de visualizacion, la
técnica de distorsion y la técnica de
interaccion (Figura 9). Las técnicas
de visualizacién se pueden dividir
en: proyeccién geométrica, basada
en iconos, basada en pixeles, jerar-

Técnica de visualizacion

quica, y basadas en grafos. Ejemplos
de técnicas de interaccion incluyen
al mapeo interactivo, proyeccion,
filtrado, zoom y link. Las técnicas
de distorsion pueden ser simples o
complejas, dependiendo del nivel de
detalle con que se quieren mostrar los
datos. El autor de esta clasificacién
basa la comparacién de las técnicas
de visualizacién de acuerdo con sus
caracteristicas de datos, tareas y
visualizacion.

3.2.5. Taxonomia de visualiza-
cion de informacién escalable

La exploracién de espacios de in-
formacién heterogéneos a niveles
arbitrarios de detalles requiere
un pre-procesamiento apropiado
de informacién, la combinacién de
diferentes interfaces graficas y la
ilustraciéon de marcos de referencia
de los conjuntos de informacién da-
dos. Esta idea es la que se presenta
en un trabajo de investigacién que
describe los principales conceptos de
un marco de trabajo de visualizacién
de informacion escalable (Kreuseler
et al.™). El sistema que se propone
incluye computaciéon dindmica de

" A Técnica de distorcion
Geomeétrica
Basada en iconos
-1 Compleja
Basada en pixeles
Jerarquia Simple
1 Técnica de interaccién
Basada en grafos | | | | |
| | | | >
Mapeo  Proyeccion Filtrado Link & Zoom
Brush

Figura 9. Clasificacién de las técnicas de visualizacién multimediales.

27 Ortogonal indica que cualquier técnica de visualizacién puede ser utilizada con cualquier técnica de
distorsion, asi como con cualquier técnica de interaccion.
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jerarquias y refinamiento controlado
por el usuario de tales jerarquias para
pre-procesar espacios de informacién
no estructurada, una técnica de vi-
sualizacién de graficos jerarquicos
complejos y un paradigma de estruc-
turas de visualizacién de informacién
dentro de su marco de referencia
y una interfase grafica que utiliza
analogias textuales para organizar
objetos de espacios de informacién de
muchas dimensiones en un espacio de
visualizacion tridimensional.

Los autores de esta taxonomia in-
dican que se requiere un modelo de
informacién formal y adaptable para
describir las unidades de informacién
y las caracteristicas generales del
espacio de informacién. El marco de
trabajo propuesto integra un pre-
procesamiento escalable y diferentes
moédulos de visualizacion. El pre-
procesamiento escalable implementa
varios algoritmos?® para analizar los
espacios de informacién no estructu-
rada, y combina diferentes técnicas
para ajustarse con respecto a las
caracteristicas del espacio de infor-

macién y las tareas de exploracién
de los usuarios; por lo que tiene que
proporcionar medidas adecuadas
para calcular las similitudes entre los
objetos de informacién.? La visuali-
zacion escalable del marco de trabajo
propuesto provee varias técnicas de
visualizacién que se pueden adoptar
de acuerdo con las metas especificas
de exploracion, lo que permite presen-
tar efectivamente diferentes aspectos
de la informaciéon dada. En la Tabla
14 se puede apreciar la estructura del
marco de trabajo escalable de visua-
lizacién de la informacién.

3.2.6. Taxonomia de técnicas de
visualizacién basada en el mode-
lo de estado de datos

Chi™*® propone una taxonomia de téc-
nicas de visualizacién (elaborada en
Chi ) que usa el modelo de estados
de datos (Chi et al.'™) para ayudar
a entender cémo se pueden aplicar
de manera mas general las técnicas
de visualizacién de informacién. La
taxonomia propuesta se presenta en
una matriz en donde las filas repre-

Tabla 14. Marco de trabajo escalable de visualizacién de informacién.

ESTRUCTURA

ELEMENTOS

Métricas y medidas de similitudes entre objetos de informacion

Algoritmos de pre-procesamiento de informacion

Pre-procesamiento

escalable Técnicas de

exploracion

Mapas de auto-organizacion’

Computacion dindmica de jerarquias

Técnicas escalables
de visualizacion

Métodos y técnicas de visualizacion

28 Algoritmos de clustering, computacién dinamica de jerarquias, redes neuronales.

29 El término objeto de informacién denota una abstracciéon necesaria de los datos para especificar unidades
de informacién. Se define como elementos basicos del modelo de informacién, en donde cada uno de ellos
se caracteriza por un conjunto de atributos que pueden tener rangos continuos arbitrarios de valores para

describir las propiedades de los objetos.

30 Los mapas de auto-organizacién se pueden describir como proyecciones no lineales de un espacio de entrada
n-dimensional transformado en un espacio de visualizaciéon bidimensional.
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sentan cada uno de los sistemas o las
técnicas de visualizacién considera-
dos, las celdas de cada fila describen
los operadores comprendidos en la
técnica, y las columnas son los siete
tipos de operadores del modelo de
estado de datos.

El estudio realizado por el autor de
la taxonomia prevé el andlisis de 36
técnicas de visualizacién agrupadas
en 10 tipos (visualizacién cientifica,
visualizacion de informaciéon geogra-
fica, 2D, plots multidimensionales,
informacion de espacios y paisajes,
arboles, redes, texto, visualizacion
web y tablas de visualizacién). Para
cada una de las técnicas de visualiza-
cion el resultado del andlisis ayudé a
clasificar y escoger como implementar
los diferentes operadores en grandes
sistemas de visualizacién.

El autor de la taxonomia indica que,
dada la naturaleza de las tareas de
solucién de problemas, el modelo de
estado de datos deberia ser un he-
rramienta valiosa en el analisis del
espacio de disefio de visualizacién
debido a que ayuda a categorizar y
a definir una taxonomia que expone
las dependencias entre los médulos
de visualizacién y las similitudes y
diferencias entre las técnicas de vi-
sualizacién. Como ejemplo, en la Ta-
bla 15 se muestra el andlisis para una
técnica de visualizacién de arboles.

3.2.7. Clasificacion de las técni-
cas de visualizacion

KeimP” indica que las técnicas de
visualizaciéon se pueden clasificar
basandose en tres criterios (Figura
10): los datos a visualizar, la técnica

Tabla 15. Ejemplo de la aplicacion del modelo de estado de datos

[ECHICAS OPERADORES
VISUALIZACION
< <
g = \E = = : = <C
= |8 28 2| =z | 8 _ o
, = |2 w Z(E2 S|w8 = S o
AROOLES 12 1B |z 8|B 2|28 B £ <
= | & g|x 8|2 3|=EE| & 8 =
s |& 3| | S[SZ25| & = =
[in] [im) w | w oM w W |wee P in] [in) in]
(] [} (] (] <C o o> [} (] (]
Ejemplo: Extraccion |Ejemplo: |Realizar |Ejemplo: |Disefio usando [Centrar
sistema de |en graficos.|grafos.  |un jerarquia [conos el nodo;
archivos; recorrido [del arbol.|3D; esconder
tablas Aplicacion|en arboles el subérbol;
de dindmica |anchura. hiperbdlicos; cambiar
organizacion; de expansion la posicion
estructura de filtro de arboles. del &rbol;
links web o de aplicar
hipertexto. valores filtro
de los dindmico
nodos o de niveles.
limites.
SISTEMAS

S ICEST | | |

& TELEMATICA



A Datos a visualizar

-

. Uni-dimensional -

I

Bi-idimensional -

w

. Multi-dimensional -

»

Texto/Web e

5

. Jerarquias/Grafos -1

o

Algoritmos/Software ——

| | | |

Estandar

Despliegue 2D/3D estandar

Despliegue gedmetricamente transformado

Despliegue iconico
Despliegue con pixel
Despliegue apilado

Técnicas de visualizacion

Proyeccion

v

[ [ [ [

Filtrado Zoom  Distorsion  Link&Brush

Técnicas de
interaccion y
distorsion

Figura 10. Clasificacién de las técnicas de visualizacién de informacion.

de visualizacién y la técnica de inte-
raccion y distorsion utilizada.

Los datos consisten de una gran
cantidad de registros®' con una va-
riedad de variables o dimensiones
(el nimero de variables determina
la dimensionalidad del conjunto de
datos). Los datos a visualizar pueden
ser unidimensionales, bi-dimensio-
nales, multi-dimensionales, texto
e hipertexto, jerarquias y grafos, y
algoritmos y software.

Las técnicas de visualizacion se
pueden clasificar en despliegues
2D/3D estandar, geométricamente
transformadas, icénico, con pixel y
apilado.

Las técnicas de interaccion les per-
miten a los usuarios interactuar di-
rectamente con las visualizaciones y
cambiarlas dindmicamente de acuerdo
con los objetivos de exploracién, lo cual
hace posible relacionar y combinar
multiples visualizaciones indepen-
dientes. Las técnicas de distorsion
ayudan en el proceso de exploracién de
datos y dan significado a los detalles
mientras se mantiene su perspectiva
general; la idea béasica es mostrar
porciones de los datos a un alto nivel
de detalle mientras que otros se mues-
tran a un nivel menor. Las técnicas
de interaccion y dispersion se pueden
clasificar en proyecciones, filtrado,
zoom, distorsién, y link&brush

31 Los registros corresponden a observaciones, medidas, transacciones, etc.
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3.2.8. Taxonomia de técnicas de
visualizacion para simulacion

Diferentes tipos de técnicas de visuali-
zacion se utilizan para presentar datos
de simulaciones, desde técnicas esta-
ticas como graficos de barras hasta
técnicas dinamicas como animaciones
2D 0 3D, asi como realidad aumentada
y realidad virtual. Wenzel®! indica
que la animacién como técnica de
visualizacion demuestra facilmente la
pluralidad de la visualizacion. Wenzel
et al.’? presentan una taxonomia de
técnicas de visualizacién para simu-
lacion en las areas de produccion y
logistica que aporta una base para
seleccionar la técnica de visualizaciéon
correcta para un determinado grupo
objetivo.

Esta taxonomia muestra cémo las
metas de la visualizacién difieren
de acuerdo con la fase del estudio
de simulacién y se basan en el me-
joramiento de la cognicién y en la
mediacién de conocimiento. En fun-
cién de las diferentes fases del estu-
dio de simulacién y los respectivos
grupos objetivo, la visualizacién se
puede utilizar como herramienta de
adquisicién, utilidad de verificacién
durante el proceso de modelamiento,
utilidad de validacién, herramienta
de analisis, herramienta de comuni-
cacién para simulacién, herramienta
de presentaciéon y herramienta de
entrenamiento para transferencia de
conocimiento.

La taxonomia propuesta se presenta
como una caja morfolégica que ofrece
la posibilidad de caracterizar cada
técnica de visualizacién por el signi-
ficado de sus valores especificos de
los parametros. La Tabla 16 presenta
la clasificacién por criterios desde el
punto de vista grafico, y la Tabla 17
presenta el esquema de clasificacion
desde el punto de vista de la relacién
de la informacién (Wenzel et al.b%).

3.2.9. Taxonomia para visualiza-
cion de volumenes

Cohen et al.’¥ proponen una taxo-
nomia para visualizacion de voliime-
nes*’ que tenga en cuenta los campos
de la visualizacién cientifica® y la
visualizacién de informacion.’* La
taxonomia se concentra en la repre-
sentacién directa de volimenes y
genera una clasificacién en términos
de tres atributos: enfoque, efecto y
espacio de visualizacién (Tabla 18).

Tabla 18. Atributos de la taxonomia de visua-
lizacién de volimenes.

ATRIBUTO VALORES
Enfoque Pun?? X
Region (circular o rectangular)
Refinamiento
Efecto  |Distorsion
Refinamiento y distorsion
Espacio d Imagen
visup:llegcign Espacio
Imagen y espacio

32 La visualizacion de volimenes trabaja con conjuntos de datos tridimensionales.
33 La visualizacién cientifica trabaja con conjuntos de datos cientificos de gran tamafio y complejidad que
se generan, por ejemplo, a través de la simulacién o la observacién directa.

34 El campo de la visualizacion de la informacién trabaja con datos no cientificos a gran escala utilizando
diferentes enfoques para alcanzar un entendimiento efectivo.
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3.2.10.

El enfoque define la naturaleza de
la regién a enfocar; y puede tratarse
de un punto, o una regién circular
o rectangular. El efecto define la
manera en que se alcanza el detalle
del enfoque; y se puede lograr por
refinamiento® o distorsién,*® o por
una combinacién de ambos. El espacio
de visualizacion define en donde se
aplica la funcién de F+C?¥, y puede
ser una imagen o un espacio, o ambos.
Por lo tanto, la taxonomia produce 27
(3 x 3 x 3) combinaciones diferentes
basadas en los valores de los atri-
butos. Asi, por ejemplo, se pueden
tener ternas del tipo {enfoque, efecto,
espacio de visualizacion} como las
siguientes: {punto, distorsién, ima-
gen}, {regién, refinamiento, imagen},
{punto, refinamiento, objeto}, {region,
ambos, ambos}.

3.2.10. Taxonomia de algoritmos
de visualizacion

Existe una taxonomia de visualiza-
cién de alto nivel que clasifica los
algoritmos de visualizacién en vez
de los datos, en donde la categoriza-
cion de tales algoritmos se basa en
el modelo de diseno, que se refiere a
la idea de que los algoritmos hacen
alguna operacién sobre los datos que
se visualizan (Tory et al.’¥). Los au-
tores de esta taxonomia indican que
es mas flexible que otras taxonomias
existentes, debido precisamente a que
se basa en modelos de disefio, y consi-
dera el modelo conceptual del usuario
enfatizando en el aspecto humano

35 El refinamiento es un atributo de exactitud.

de la visualizacién. Esta taxonomia
estd basada en las caracteristicas
de los modelos de datos en vez de
las caracteristicas de los datos en si
mismos, por lo que se dice que es una
taxonomia basada en modelos.

Esta taxonomia tiene una estructura
de alto nivel y clasifica los modelos
de disefio de acuerdo con dos crite-
rios: determinacion de si el objeto de
estudio®® es discreto o continuo, y en
cémo el diseniador de la visualizacién
escoge los atributos de despliegue
tales como el espacio, tiempo, color,
transparencia, etc. En la conversion
de un modelo continuo en uno discre-
to se tratan los puntos de datos como
entidades discretas, y son ejemplos de
una funcién continua, o agregaciones
de puntos de datos en categorias. La
conversion de un modelo discreto
en uno continuo requiere definir los
parametros del modelo o su insercién
en un espacio continuo.

La categorizacién de la visualiza-
ci6n se hace si el espacio es dado,
escogido o restringido. La Tabla 19
muestra la estructura de la taxo-
nomia (ilustrada con ejemplos),
segun la presentan los autores en
su investigacién (Tory et al.). Por
otro lado, la taxonomia ilustra las
relaciones entre los diferentes tipos
de tareas y examina los tipos de
tareas que se pueden realizar con
cada modelo de disefio. La Figura 11
muestra como los modelos de disefio
permiten a los usuarios realizar las

36 La distorsién logra el efecto de enfoque por deformacién espacial del espacio de visualizacién.

37 “Focus + Context”. Se refiere a la aplicaciéon de un factor de aumento para lograr un mayor acercamiento
a una regién especifica, con lo cual se puede conseguir una pérdida en el conjunto de datos (pérdida de

contexto).

38 Un objeto de estudio se define como algo fisico o mental sobre lo que se piensa, siente o actia.
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Tabla 19. Taxonomia de visualizacién de alto nivel con ejemplos.

ATRIBUTOS DE DESPLIEGUE
OESJTElTnggE DADOS CON RESTRICCIONES ESCOGIDOS
. e Distorsion de ideas
ér?ﬁ?gggshglsﬁlr?;ugfo%ﬁ dadas/continuas Funciones matematicas
CONTINUO | de presion: estructuras (mapas geogréficos 2D, |continuas; datos continuos
mt?lecularés datos de estructuras médicas, etc.); | que varian con el tiempo;
distribu’cic’)n arreglos de valores de andlisis de regresion.
: variables numeéricas.
. Datos discretos que
clasifilggggnez/sdiiggﬁes de Distorsion de ideas varian con el tiempo;
DISCRETO | trifico aére,op estructuras dadas/discretas; arreglos datos arbitrarios de
moleculare:S' datos de de valores de variables relaciones de entidades;
entidades d‘iscretas ordinales o numéricas. | datos multidimensionales
: arbitrarios.
DADO ESCOGIDO

Relaciones espaciales
Regiones espaciales de
interés

Tendencias numéricas

Patrones (por ejemplo,

clusters, outliers)

i/

DISCRETO CONTINUO

Detalles de itemes, filtrado

(exclusion de itemes)

—_—

Relaciones de

conectividad ]

Figura 11. Clasificacién de las tareas de visualizacién.

diferentes tareas con una represen-
tacién visual.

3.2.11. Taxonomia de la visuali-
zacion del conocimiento

Burkhard® presenta un marco de
referencia para la visualizacion del
conocimiento que integra resulta-
dos de las areas de investigacion de
la visualizacién de la informacién
(Card et al.[28], Warel®l, Chenl®",
Bertin®, y Spencel®”), cognicién
(Horn!®), ciencias de la comunica-

ci6on (Fiskel®V), arquitectura de la
informacién (Wurman/®?), y admi-
nistracion del conocimiento (Alavi et
al.'®9), Este investigador indica que
la diferencia entre la visualizacién
de la informacién y la visualizaciéon
del conocimiento radica en que la
primera tiene como objetivo la ex-
ploraciéon de datos abstractos y la
creacidon de nuevas representaciones,
y la segunda pretende mejorar la
transferencia de conocimiento entre
personas o grupos de personas.
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La taxonomia propuesta define tres
perspectivas para una transferencia
efectiva (Burkhard®): tipo de cono-
cimiento, tipo de destinatario y tipo
de visualizacion (Tabla 20). La pers-
pectiva del tipo de conocimiento busca
identificar el tipo de conocimiento que
se necesita transmitir, y distingue
cinco tipos: conocimiento declarativo
(el qué), conocimiento procedimental
(el cémo), conocimiento experimental
(el por qué), conocimiento de orien-
tacién (el dénde) y conocimiento
individual (el quién). La perspectiva
del tipo de receptor tiene como obje-

tivo identificar el grupo objetivo y el
contexto del receptor. El propdsito
de la perspectiva del tipo de visuali-
zacion es establecer una taxonomia
sencilla que permita estructurar los
métodos de visualizacién existentes,
y esta compuesta por cinco tipos de
visualizacién: sketch, diagrama,
imagen, objeto, y visualizacién in-
teractiva. Por lo tanto, se combinan
las tres perspectivas en una matriz
tridimensional, en donde cada méto-
do de visualizacién se puede ubicar
en una o mas coordenadas del cubo
resultante (Figura 12).

Tabla 20. Perspectivas del marco de trabajo de la visualizaciéon de conocimiento.

TIPO DE CONOCIMIENTO TIPO DE RECEPTOR TIPO DE VISUALIZACION
(¢qué?) (¢quién?) (¢c0mo?)
Declarativo - Saber el qué Individuo Sketch
Procedimental - Saber el como Grupo Diagrama
Experimental - Saber el por qué Organizacion Imagen
De orientacion - Saber el donde Red Objeto
Individual - Saber el quién Visualizacion interactiva
Tipo de
receptor
individya” """"""""":75
g . ‘
/' grupo s o '
,/' - ,' ‘5 1
. . @ 1
L+ organizacion © o g !
4+ 5.8 o =
e S S}." )] ° g 1
i T ¥ o g =& 2! .
' red » | S+ ] £ | © =l | Tipo de
! | | | ,1 visualizacion
' quién E ‘
E dénde ' L
: por qué
. como E ',”
Tipo de STTTmmTommmsmmms-m-e- b
conocimiento que

Figura 12. Matriz tridimensional del marco de trabajo de la visualizacién del conocimiento.
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3.2.12. Taxonomia analitica de
técnicas de visualizacion de da-
tos

Rodrigues et al.®™ presentan una
taxonomia analitica que describe las
téenicas de visualizacién de datos,
que no considera los aspectos particu-
lares de las técnicas de visualizacion
sino sus mecanismos y fundamentos
de la percepcién de la vision. Estos in-
vestigadores proponen un modelo dis-
creto que explica como se componen y
forman las escenas de visualizacién,
y como sus partes constituyentes
contribuyen a la comprension visual.
Este modelo se basa en la caracteris-
tica espacial de la representacién de
los datos que permite que sean perci-
bidos visualmente, y que depende del
estimulo visual para representarlos
junto con sus atributos y caracteris-
ticas (Figura 13).

Los procedimientos utilizados en el
dominio espacial de los datos son:
exposicidn de estructura, proyeccién,
patrén de posicionamiento y repro-
duccién. En la exposicion de estructu-

ra los datos pueden incluir estructu-
ras intrinsecas, tales como jerarquias
o redes de relaciones, que abarcan
una parte considerable de su signi-
ficado. El patrén de posicionamiento
es el procedimiento mas simple en
el que un conjunto de datos se ubica
secuencialmente (ordenados o no)
de acuerdo con uno o mas patrones
especificos. La proyeccion representa
un despliegue de datos modelados por
la representacion de variables funcio-
nales (la posicion de un dato se define
por una funcién matematica conocida
o implicita). El posicionamiento de
los datos es conocido de antemano en
la reproduccion y se determina por
el espacio en el sistema de donde se
recolectan los datos.

En el estimulo de pre-atencién se
identifican empiricamente cémo los
atributos de posicién, forma y color
se utilizan para expresar la infor-
macién. El atributo de la posicion
es el componente primario de la
percepcién de la pre-atencién en las
escenas de visualizacién y se relacio-

Caracteristica espacial (Datos)

v

Posiciéon

Referencia

Correspondencia

Arreglo

‘ -

. Diferenciacion
Técnica de Correspondencia
Diferenciacion visualizacion Significado
Correspondencia Relacion

Figura 13. Modelo de la taxonomia analitica de las técnicas de visualizacién.
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na estrictamente con el proceso de
ubicacién espacial; la pre-atencién
posicional se presenta en la forma de
arreglo, correspondencia y referencia,
los cuales se derivan de la exposicién
de la estructura, patrén y proyec-
cién/reproduccidn, respectivamente.
El atributo de la forma abarca la
mayor cantidad de posibilidades de
expresar informacion: diferenciacion,
correspondencia, significado, y rela-
cion. En la diferenciacion, la forma
desplegada discrimina los datos para
préoximas interpretaciones. En la co-
rrespondencia, discreta o continua,
cada forma corresponde a una carac-
teristica informativa; la proporcién
(tamano variable) es la variacién mas
usada. En el significado, la forma
desplegada transmite un significado
que depende del conocimiento y la
experiencia previa del usuario. En la
relacion, las formas denotan la rela-
cién entre un conjunto de datos. Por
ultimo, el atributo del color comunica
la informacién por diferenciacién y
correspondencia. En la diferenciacién
los colores no tienen una correspon-
dencia de datos especifica, tan solo
representan algin grado de igualdad
de algunas caracteristicas de los da-
tos. En la correspondencia, discreta
o continua, los colores indican una
caracteristica informativa (tal como
una clase, nivel o estrato) y valores
continuos de datos (por ejemplo, la
variacion de tonos).

4. CONCLUSIONES

La cantidad de informaciéon que las
personas pueden comprender esta
limitada por su densidad. Beaudoin
et al'® indican que, a pesar de las li-
mitaciones que tienen las personas en
cuanto a sus capacidades cognitivas y
de percepcién, los usuarios deberian
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ser capaces de ver y entender simul-
taneamente la informacién detallada
en un contexto global todas las veces
para cualquier tamano de la estruc-
tura de informacién. Card et al®®
también indican que el volumen de
informacioén a procesar esta altamen-
te relacionado con las capacidades
de los usuarios, y que los sistemas
de procesamiento de informacién, ya
sean artificiales o biolégicos, tienden
a estar organizados para minimizar
la estructura del costo del procesa-
miento de la informacién.

Algunos investigadores tratan el
tema de la visualizacién de manera
general, mientras que otros lo hacen
de manera maés especifica. Por lo ge-
neral, la mayoria de las taxonomias
de visualizacién de informacidén se
basan en los tipos de datos involu-
crados, en las caracteristicas de la
informacion y en las tareas de visuali-
zacion para busqueda de informacion.
Uno de los puntos en los que se fun-
damentan varias de las taxonomias
basadas en las tareas de visualizaciéon
es que la representacion grafica de los
datos influye en el rendimiento del
procesamiento de la informacién por
parte de las personas de acuerdo con
los tipos de tareas involucrados; una
adecuada representacién grafica de la
informacién facilita su procesamiento
a través de tareas especificas, lo que
conlleva a mejorar el rendimiento de
las personas. El propésito de las clasi-
ficaciones o taxonomias relacionadas
con la visualizacién de la informa-
cion deben servir como herramienta
util para la implementacion de los
diferentes tipos de visualizacién
requeridos en cada campo de accién
particular. Ademaés, uno de los prin-
cipales objetivos de este propodsito
de implementacién de un esquema



eficiente de visualizacién de infor-
macion es el de apoyar los procesos
de administracién de informacién y
de toma de decisiones.

Por otro lado, lo que se puede obser-
var a través de las diferentes taxono-
mias propuestas es que cada vez se
pretenden extender la aplicacion de
modelos anteriores de clasificacién
de la visualizacién de la informacién
en otros dominios que requieren un
andlisis de informacién diferente.
Las técnicas de visualizacion de la
informacién son importantes en la
medida en que sirven de soporte
para el analisis de datos de diversa
indole. Al clasificarlas a través de
una taxonomia, lo que se pretende
es tener una herramienta objetiva
que tenga en cuenta sus objetivos
para poder evaluarlas de una ma-
nera mas formal de acuerdo con el
problema de visualizaciéon al que se
quiere dar solucién. En este sentido,
Keim[™® indica que la mayor ventaja
de las técnicas de visualizacién sobre
otras técnicas (semi)automaticas de
analisis y exploracién de datos (es-
tadistica, inteligencia artifical, etc.)
es que la visualizacién permite una
interaccién directa con el usuario y
provee una retroalimentacién inme-
diata que no alcanzan otros enfoques
no visuales.
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