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de datos multidimensionales

Resumen

Las técnicas de visualizacion de informacién son una herramienta preponderante
en el analisis de datos estructurados y no estructurados con variada dimensiona-
lidad. El objetivo de este trabajo es introducir una nueva técnica que mediante
mapas visuales ayude al usuario en el analisis de grandes conjuntos de datos mul-
timedia. Los mapas emplean técnicas de posicionamiento de puntos. El punto de
partida son las similitudes, que sirven para construir espacios visuales que per-
mitan la exploracion visual y la interaccion con los diferentes tipos de datos en un
solo ambiente visual.

Palabras clave: mineria visual de datos, mineria de datos multimedia, analisis de

datos, visualizacion, fusion de datos multimodales, mapas visuales
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Los cambios en las tecnologias de informacién y comunicacion han creado en la ultima dé-
cada nuevos habitos de trabajo, nuevas formas de almacenamiento de informacion y nue-
vos medios de comunicacion y difusion. Un ejemplo caracteristico son las colecciones de
documentos con contenido similar almacenados en diferentes formatos (HTML, Microsoft
Oftice, Open Office, PDF, entre otros), los cuales comprenden texto, imagenes, sonido y
video: si en un inicio la informacién generalmente sélo se almacenaba en formato texto,
ahora se almacena en modernos documentos multimedia que —contrariamente al texto—

contienen una serie de formatos validos en su contenido (Magalhaes e Iria, 2009).

Ante el cimulo de aplicaciones multimedia, y ante la diversa naturaleza y complejidad de
sus datos, existe la necesidad de crear métodos y herramientas que descubran las rela-
ciones existentes entre aquéllos, y que apoyen efectivamente en las tareas de analisis para
permitir al usuario extraer informacién y conocimiento relevante para tomar decisiones.

Pero icémo descubrir ese conocimiento de forma rapida y efectiva en tiempo real?

Un area que viene direccionando todo su esfuerzo en resolver este desafio es la mineria
de datos multimedia. Su proposito es procesar informacién multimedia de alto nivel
—sola o en combinacién con otros tipos de datos— para encontrar patrones ttiles que
sirvan para la toma de decisiones (Petrushin y Khan, 2007). Sin embargo, las técnicas uti-
lizadas para extraer conocimiento generalmente se encuentran con los siguientes incon-
venientes: (1) dificultad para extraer datos relevantes y utiles a partir de datos
heterogéneos (combinacién de texto, imagenes, video y sonido en una tnica instancia);
(2) cantidad de atributos asociados a cada instancia, lo que ocasiona una elevada dimen-
sionalidad en los datos; (3) conocimiento a priori del comportamiento de los datos, ya
que los algoritmos de minerfa no trabajan efectivamente de forma no supervisada; y (4)
los algoritmos utilizados consiguen extraer gran cantidad de patrones, lo que dificulta mu-

chas veces la interpretacion de los resultados.

Frente a estos problemas una posible solucién es aplicar técnicas de visualizacion de in-
formacion durante la ejecucion de algoritmos de minerfa para presentar resultados par-

ciales y finales, lo cual podria ayudar a los usuarios en la interpretacion de los resultados
(Ankerst, Keim, y Kriegel, 1996; Card, Mackinlay, y Shneiderman, 1999)

En este contexto, una de las técnicas de visualizacién que ha despertado el interés de la
comunidad cientifica es la de mapas de documentos (Paulovich, Oliveira, y Minghim, 2007).
Un mapa de documentos es un espacio de informacion visual que permite la navegacion
del usuario; en el mapa aparecen reflejadas las relaciones de similitud entre los datos por

medio de diferentes representaciones geométricas. Los mapas pueden soportar una va-
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riedad de tareas exploratorias, de modo que conectan a los usuarios con sus respectivos
mapas cognitivos del espacio de informacién visual (Chen, 2006; Paulovich y Minghim,
20006). De este modo facilitan el acceso al conocimiento inmerso en colecciones gran-
des y complejas de documentos, y mejoran la efectividad en la toma de decisiones (Becks,
Seeling, y Minkenberg, 2005).

En 1a literatura existen diversas técnicas para realizar mapeo de documentos. En este
trabajo nos centraremos en aquéllas basadas en proyecciones y construccion de filoge-
nias. Las técnicas basadas en proyecciones permiten identificar zonas de similitud entre
las instancias de datos, lo cual torna mas sencilla la interpretaciéon, comprension y ex-
traccion de informacion (Eler et al., 2009; Paulovich, Nonato, Minghim, y Levkowitz,
2008; Paulovich, et al., 2007). Las técnicas basadas en construccion de filogenias ubican
con un alto grado de precision documentos en vecindades adecuadas, lo cual facilita la
comprension entre documentos similares mediante el uso de jerarquias (Cuadros, Pau-
lovich, Minghim, y Telles, 2007).

Basada en estos trabajos propondré el uso de mapas de documentos para generar clasi-
ficacién no supervisada de documentos multimedia multidimensionales. En concreto
pretendo integrar imagenes y texto para ser analizados y explorados de manera uniforme,
como si se tratara de un dnico tipo de dato multidimensional. Al mismo tiempo, inten-
taré mostrar que integrar ambos tipos de datos en un simple ambiente de exploracién

mejora la capacidad de revelar informacion interesante para los usuarios.

Diversas investigaciones han trabajado métodos para la exploracién visual de conjuntos
de datos; muchas han empleado también mapas de documentos, pero aplicados a un
solo tipo de datos. En esta investigaciéon me concentraré en aquéllas basadas en conte-
nido, es decit, en visualizaciones destinadas a ayudar a ubicar documentos correlaciona-
dos, de tal manera que el usuario no tenga que leer muchos para tener una buena nocién

de los conceptos abordados en una determinada colecciéon de documentos.

Los enfoques mas conocidos que interactian con mapas de documentos textuales son
los basados en proyecciones multidimensionales. Dos técnicas clasicas para visualizar
textos basados en contenido son Gallaxy (Wise, 1999) —implementada ahora en IN-
SPIRE (PNNL, 2010), un sistema de visualizacion de textos comercial— e InfoSky (An-
drews et al., 2002). Tanto Gallaxy como InfoSky permiten visualizar conjuntos de
documentos textuales en espacios bidimensionales procurando colocar textos muy pro-
ximos de acuerdo con una medida de similitud. Para ubicar grupos de textos en deter-

minadas regiones de la visualizacion se utilizan técnicas de agrupamiento y proyeccion.
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Otra herramienta, en este contexto, es Projection Explorer (PEX), propuesta por Paulo-
vich (Paulovich, et al., 2007). Para construir mapas visuales de conjuntos de documen-
tos textuales basados en contenido PEx se hace uso de diversas técnicas rapidas de
proyeccion multimensional y de posicionamiento de puntos. Recientemente Eler (Eler,
et al., 2009) modificé PEx para explorar conjuntos de imagenes basados en similitud por
contenido, lo que dio origen a PEx-Image. PEx y PEx-Image se basan en un enfoque de
grafos, donde los nodos representan textos multidimensionales, mientras que las aristas,
las relaciones entre ellos. La representacion se realiza en un espacio bidimensional y per-
mite visualizar diferentes relaciones de vecindad tanto en el espacio bidimensional como
en el multidimensional. La coloraciéon de nodos se da de acuerdo con la frecuencia de pa-
labras o grupos de palabras en los documentos; al mismo tiempo, la creacién de etique-
tas (tags) permite identificar los principales temas en un grupo de documentos

seleccionados.

Ambas técnicas se probaron con éxito en trabajos previos (Cuadros, et al., 2007; Eler, et
al., 2009; Paulovich, et al., 2008; Paulovich, et al., 2007). Con ellas se construyeron mapas
visuales para diversos conjuntos de instancias de datos. En el caso de instancias de tipo texto
se realizaron pruebas principalmente sobre noticias breves de periddicos, articulos cienti-
ficos, patentes, newsgroups, entre otros. Para el caso de datos de tipo imagenes se realizaron

pruebas sobre conjuntos de imagenes médicas, fotografias y secuencias de proteinas.

A partir de estos trabajos adaptaré y extenderé las herramientas PEx y PEx-Image para ge-
nerar una propuesta original de clasificaciéon no supervisada de documentos multimedia

multidimensionales.

Proyecciones multidimensionales via posicionamiento de puntos

Una manera de manipular la elevada dimensionalidad de los datos es reducir el nimero
de dimensiones, por lo que se pueden aplicar estrategias que funcionan bien con bajas
dimensiones. Las técnicas de proyecciones multidimensionales son un ejemplo. Tipica-
mente, una técnica de proyeccion de datos multidimensionales mapea datos 7-dimen-
sionales en un espacio p-dimensional, con p = {1, 2, 3}, preservando alguna informacién
sobre las relaciones de distancia entre las instancias de datos, de forma que revelen al ma-
ximo las estructuras del conjunto de datos. De esta manera se pueden crear representa-
ciones graficas para tomar ventaja de la percepcion visual, y reconocer patrones basados

en similitud, tales como agrupaciones de elementos.
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Para este proposito se crearon diversas técnicas de reduccion de dimensionalidad. Entre
ellas estan las clasicas Self-Organizing Map (SOM), Principal Component Analysis (PCA),
Latent Semantic Index (L.s1) y Multidimensional Scaling (MDS). Sin embargo, también se
crearon técnicas rdpidas de proyeccion multidimensional como Projection by Clustering
(ProjClus) (Paulovich y Minghim, 20006) y Least-Square Projection (LsP) (Paulovich, et al.,
2008). Ambos tipos de técnicas tuvieron éxito construyendo mapas de documentos tex-
tuales y son herramientas valiosas para ayudar a los usuarios a extraer informacion rele-

vante de un conjunto de documentos.

Aungque cada técnica de proyeccién adopta su propio formalismo matematico para ma-
pear datos de espacios de alta dimensionalidad a unos de menor dimensionalidad (de 1,
2 6 3 dimensiones), todas tienen como objetivo comun generar grupos densos de ins-
tancias multidimensionales semejantes y mantenerlos lo suficientemente separados

cuando se trata de grupos disimiles.

La principal ventaja de estas técnicas es su poca complejidad computacional y, depen-
diendo del tipo de proyeccion, son adecuadas en procesos incrementales (Telles, R, y
Paulovich, 2005). Su desventaja es que no preservan las relaciones de los datos definidas

en su espacio original.

Reconstruccion filogenética: Neighbor Joining-Tree

La construccion de un arbol Neighbor Joining (NJ) (Saitou y Nei, 1987) parte de la su-
posicion de que existen 7 objetos o instancias que se deben relacionar a través de un
arbol filogenético; al mismo tiempo, presupone que las distancias Dij para cada par de

objetos (7, 7) son conocidas.

NJ empieza con un arbol estrella con # nodos conectados a un simple nodo interno. En
cada paso, el algoritmo (1) selecciona un par de nodos (3, j) que tienen el menor valor en
el calculo de la suma de las distancias entre las ramas Si,j ;
con los nodos 7y / como hijos, y es conectado al ancestro comun de 7y j; (3) evalda la

(2) adiciona un nodo xal arbol,

longitud de las ramas L, y L ; v (4) reemplaza 7y j por x en la matriz de distancia. El ciclo

se repite hasta que el numero de objetos sea igual a 3.
El presente trabajo se basa en la técnica Neighbor Joining-Tree (NJ-T) (Cuadros, et al.,

2007), que si bien emplea el razonamiento adoptado por el método Nj, lo aplica a con-

juntos de datos multidimensionales, como imagenes y textos. El concepto de ancestra-
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lidad es reemplazado por nodos virtuales con disimilitud combinada. El arbol se crea ob-
servando la propiedad de que los nodos similares se deben asignar a la misma rama, en
una estrategia botfom-up. Por consiguiente, un nodo se definird como ancestro de otro

cuando ambos tengan un contenido similar.

El arbol generado no tiene rafz, y su poca profundidad permite el uso racional del espacio
de visualizacion; al mismo tiempo, su util interpretacion jerarquica deja apreciar las rela-
ciones de similitud local y global. La principal ventaja de la técnica NJ-T es que ubica do-
cumentos en vecindades adecuadas con un alto grado de precision, lo cual facilita la
comprension entre documentos similares haciendo uso de jerarquias. Su principal des-

ventaja, sin embargo, es su elevado costo computacional.

A partir de las técnicas analizadas en esta seccion desarrollé una propuesta propia para

construir mapas visuales de documentos multimedia.

Método

Parto del supuesto de que los documentos multimedia son una rica fuente de informa-
cién producida y analizada por los seres humanos. Los usuarios que lidian con este tipo
de informacién probablemente no saben a priori el contenido de los documentos, de
modo que no pueden guiarse por la relevancia de la informacién para encontrar la que
buscan. Con el fin de aliviar esta tarea propongo la construcciéon de mapas visuales de
documentos que permitan capturar las relaciones de proximidad de documentos multi-
media. Esto ofrecera al usuario una visiéon global del conocimiento presente en un con-
junto de documentos y le permitira tener una visiéon local con varios niveles de detalle,

lo cual le hara mas facil la formulacidén de consultas.

El proceso general para construir, analizar, explorar e interactuar con los mapas de do-
cumentos multimedia basados en contenido se puede ver en la figura 1. Este proceso esta

COI'IlpU.CStO por siete etapas:

. Extraccién de caracteristicas de textos.
. Extracciéon de caracteristicas de imagenes.

. Fusién en un solo vector de caractetisticas.

B~ Lo -

. Calculo de la matriz de similitud mediante la aplicaciéon de alguna métrica para
establecer un criterio de similitud entre los documentos multimedia.

5. Construcciéon del arbol usando el algoritmo de filogenia Nj-T.
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0. Posicionamiento del conjunto de vértices en la superficie de visualizacién usando
un /ayont de arboles sin raiz.

7. Exploracion e interaccién con el arbol generado.
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Figura 1
Proceso de construcciéon de mapas interactivos de documentos multimedia mediante la

técnica NJ-T y la herramienta PEX.

El sistema recibe como datos de entrada un conjunto de documentos multimedia 4, cuyo

contenido consiste en datos textuales y en una unica imagen.

El primer paso es convertir la parte textual en un vector espacial de » dimensiones
T4 = (ty,tp,... t,), cuyas coordenadas reflejaran la frecuencia de cada término presente
en el texto. Para crear un vector representativo en un espacio multidimensional se si-
guen los siguientes pasos: (1) remocién de términos no representativos de los docu-
mentos (stopwords); (2) identificacidon de radicales y eliminacién de sufijos y prefijos
(stemming) de los términos mediante el algoritmo de Porter (1980); (3) conteo de las pa-
labras dentro de cada documento para determinar sus frecuencias de ocurrencia, para lo
cual se aplican los cortes supetiores e inferiores de Luhn (Luhn‘s Cut) (Luhn, 1968), que
eliminan palabras frecuentes o muy raras; finalmente (4) atribuir un valor (peso) de
acuerdo con la importancia de cada término en el texto, de acuerdo con el TF'X IDF El
resultado de este proceso es un vector que representa al texto de un documento de #-di-

mensiones (términos).

1. Term Frequency.

2. Inverse Document Frequency.
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El segundo paso consiste en extraer los descriptores de una imagen, consolidados en un
vector de caracteristicas z-dimensionales 1§ = (iy, ip,... iy,). Se emplean cuatro descrip-
tores visuales para extraer las caracteristicas de la imagen (Manjutah, Ohm, Vasudevan,
y Yamada, 2001): Color Layout (CLD), Scalable Color (SCD), Edge Histogram (EHD) y
Homogeneous Texture (HTD). Se utiliza CLD para capturar la distribucién espacial del
color en una imagen. El proceso de extraccion de caracteristicas consiste en cuatro pasos:
(1) particion de la imagen; (2) deteccion del color dominante; (3) transformada discreta
del coseno (IDC); y (4) cuantizacion de los coeficientes TDC con el escaneado zigzag, SCD
es un descriptor que consiste en un histograma de color de 256 bins en el espacio de color
HsV?, codificado con una medida de Haar. EHD calcula la distribucion espacial de los bot-
des. Se detectan cuatro direcciones en los bordes (0°, 45°, 90° y 135°) y bordes no di-
reccionales. El EHD es un descriptor que nos facilita informacién sobre el tipo de
contornos o bordes que aparecen en la imagen, lo que permite diferenciar si son bordes
horizontales, verticales, oblicuos o aleatorios. HTD filtra la imagen con un banco de orien-

tacion y una escala de filtros sintonizados para obtener 30 filtros de Gabor.

Los cuatro descriptores se unen en un unico vector. Si D 1y, Doy, DEHD, Dyypp son los
cuatros descriptores mencionados anteriormente, el descriptor combinado serfa igual a:

Dombinado = Perp! Psepl Prup DI Pl

La raz6n para optar por estos descriptores es que ya estan normalizados. Todas las ca-
racteristicas deberfan tener mas o menos el mismo valor numérico para evitar los efec-
tos de escala. En este caso los descriptores son escalados por valores enteros de magnitud
equivalente. Para evaluar la combinacion de cada uno de los descriptores en un unico vec-

tor se utilizo la técnica Super Vector Machine (Vapnik, 1995).

Una vez que se obtienen los vectores de texto y de imagenes por separado, el tercer paso
es normalizar y concatenar los vectores que corresponden a un mismo documento mul-
timedia de 7 X 7 dimensiones:

Dd = [tl’tZ"" tn| il’ 12, lm]

Para normalizar los vectores se atribuyen pesos de acuerdo con una probabilidad; estos pesos
se basan en reglas heuristicas, tal como hicieron Kalva y sus colaboradores (Kalva, Enem-
breck, y Koerich, 2007). El resultado de este proceso es una matriz en la que cada linea (vec-

tor) representa un documento, y las columnas (dimensiones) representan las caracterfsticas.

3. Hue, Saturation, Value.
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El cuarto paso es construir una matriz de similitud M (4 X 4), donde sz es la distancia
entre los documentos multimedia 7y /. .a medida usada para definir la distancia entre los

documentos es la métrica basada en el coseno.

Una vez construida la matriz de similitud, el quinto paso es construir un arbol filogené-
tico usando la técnica NJ-T, que genera como salida un arbol sin rafz, como ya se explico.
La estructura del arbol se exhibe en una superficie de visualizacion por medio de la apli-
cacion de un algoritmo de disefio de arboles. Los nodos hoja representan los documen-
tos multimedia; los nodos internos representan nodos hipotéticos; las ramas reflejan las

relaciones de similitud entre los nodos.

El sexto paso es disefar el /ayout radial del arbol (Bachmaier, Brandes, y Schlieper, 2005).
Como resultado inicial es posible percibir visualmente la estructura global del arbol y la

formacion de los grupos potenciales del conjunto de documentos.

En el paso final el esparcimiento se puede realizar de los nodos, de manera que el usua-
rio puede navegar e interactuar con los detalles de la informacién contenida en el arbol.
En términos de funcionalidades que ayudan a los usuarios en las tareas de interacciéon con
los arboles y el mapa en general, el analista puede recurrir a las tareas de ampliacion y re-
duccién de jerarquias del arbol, asf como al desplazamiento de las ramas, para facilitar al
maximo el proceso de exploracion cuando ocurra una sobreposicion de nodos y ramas.
En ese sentido, para identificar las relaciones de vecindad entre nodos se implement6 la
funcionalidad Neighbor Depth. Si se diera un clic simple sobre un nodo, sus vecinos se-
rfan identificados de acuerdo con una trayectoria que sigue el nodo en el proceso de for-

macion del arbol.

De otro lado, se adaptaron funcionalidades ya implementadas en la herramienta PEx
(Paulovich, et al., 2007) para su funcionamiento en los arboles, tales como seleccion de
ramas, visualizacion del contenido de los documentos y coordinaciéon de multiples vi-
siones. La coordinacién implica que el usuario pueda seleccionar un documento o un
grupo de documentos en una vista resaltando los documentos correspondientes o los re-

lacionados en otra vista coordinada.

Resultados y discusion

Para evaluar la propuesta se realizaron varias pruebas sobre diversos conjuntos de datos

multimedia. Presentaré particularmente los resultados obtenidos al aplicar dos conjun-
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tos de datos multidimensionales: noticias de periddicos extraidas de la web e imagenes

médicas. El cuadro 1 presenta un resumen de esto.

Cuadro 1
Conjunto de datos utilizados para mostrar la validez de la técnica de mapeo

de datos multimedia

NEWS Noticias breves  Imagen, texto 74
Imagenes médicas Tomografias Imagen 270

Para validar el mapeo de datos multimedia primero experimentamos con el tipo de datos
imagenes. El objetivo es probar la eficiencia de los descriptores de caracteristicas de las
imagenes. La figura 2 muestra la construccion del mapa multidimesional aplicado a ima-
genes médicas. El vector de caracteristicas se obtuvo al normalizar los valores generados
por cada uno de estos desctiptores: color layout, edge histogram, scalable colory homogeneus texture.
La métrica de distancia utilizada es la del coseno. Las 270 imagenes utilizadas se distribu-

yeron en seis clases, cada una de las cuales se identific en el mapa con diferentes colores.

Figura 2
(A) Proyeccion 2D de la base de datos de imagenes médicas. El /ayout se gener6 con la
técnica NJ-T usando la distancia del coseno. Los colores representan las clases de ima-
genes; (B) visualizacion de los vecinos mas cercanos (imagenes similares) de una selec-

cién de imagenes realizada por el usuario.
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De acuerdo con el mapa de imagenes de la figura 2, podemos inferir que las imagenes
son separadas en ramas de acuerdo con la similitud en su contenido. De este modo, mu-
chas imagenes de una determinada clase se han mapeado dentro de la misma rama o en
ramas cercanas. Ademas, las imagenes con un alto grado de similitud son colocadas en
los extremos de las ramas. La figura 2B muestra las imagenes en miniatura como mar-
cadores graficos implementados en la herramienta PEx-Image (Eler, et al., 2009). Pode-
mos concluir que los descriptores de imagenes propuestos conjuntamente con la técnica
de posicionamiento de puntos NJ-T permiten distribuir los nodos en el espacio de vi-
sualizacion, separando las imagenes similares conforme a la preclasificacion realizada a

priori del conjunto de imagenes médicas.

Para analizar el comportamiento de nuestra técnica con respecto a la fusiéon de datos
multimedia —imagenes y textos— se empled el conjunto de datos NEWS, compuesto
por noticias seleccionadas de agencias como Associated Press, Reuteurs, BBC y CNN. Los
articulos fueron publicados entre los meses de agosto y setiembre del afio 2010. Los do-
cumentos multimedia consisten en una breve nota con la noticia y una imagen repre-
sentativa que describe su contenido. El conjunto de datos consiste en 74 noticias
divididas en 6 clases: noticias del arresto de Lindsay Lohan; la liberacién de Sarah Shourd
en Iran; el descubrimiento de una nueva especie animal; la invasién de especies anima-
les foraneas en territorio europeo; el rescate de mineros atrapados en Chile; y las elec-
ciones del nuevo Congreso estadounidense que se realizarian en noviembre. Los nodos
en el mapa son coloreados de acuerdo con la clase a que pertenecen. Este conjunto de
datos se us6 para medir la efectividad de la fusion de las caracteristicas extraidas de las

imagenes y texto en un unico vector.

Para la validacion previamente se generaron los mapas correspondientes a un solo modo
de datos multimedia por separado. La figura 3 muestra la construcciéon del mapa con el

uso del contenido textual de las noticias.

Como se aprecia, la técnica NJ-T aplicada a vectores de caracteristicas textuales consi-
gui6 ubicar las seis clases de topicos en diferentes ramas. Para analizar si las ramas efec-
tivamente contienen temas de asuntos similares se aplicé una de las funcionalidades de
la herramienta PEx: la posibilidad de crear rétulos por grupos por medio del algoritmo
de agrupamiento K-Means (Anderberg, 1973; MacQueen, 1967). Se generaron 8 grupos,
de los cuales sélo 4 coinciden con los subarboles generados por NJ-T. Estos correspon-
den a los sucesos relativos a Lindsay Lohan, a las elecciones legislativas en EE. UU., al res-
cate de los mineros y a la liberaciéon de la americana Sarah Shourd. Los dos restantes

son divididos en subtemas especificos. Por ejemplo, en el caso del topico de invasion de

91



ANA M. CUADROS VALDIVIA

especies foraneas, no solo afecta al habitat animal sino también al vegetal, por lo que las

ramas se subdividen en subramas.

" _ |(lohan drug,lindsay,rehab)[4.60]|

O |(people, brain decisions)[8.34]|

es,alien)[13.86 ﬂ
(plants, native)[10.46]| :
i |(elephant-shrew, forest, zsl,giant)[4.17]|

elephant,shrew,species,shrews)[7.39]
: 1]

| : | :
(miners,video,people,surface,small)[11.50]|
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-_MOO W

Figura 3
Mapa de textos del conjunto NEWS. Se puede ver que la técnica NJ-T es capaz de agrupar
textos basados en contenido en regiones bien definidas. Los resultados son respaldados

con la técnica de agrupamiento K-Means.

Por todo lo expuesto anteriormente queda demostrado que el arbol es capaz de separar
noticias de contenido similar en subarboles, para lo cual se colocan los nodos con asun-
tos similares en la misma rama o en ramas proximas; los temas especificos tratados den-

tro de un tema general son divididos en subramas.

La figura 4 muestra la construccion de un mapa de imagenes NJ-T para el conjunto NEWS;
el mapa emplea como marcas visuales las imagenes de noticias en miniatura. Se puede
ver que las imagenes del mismo tipo son apropiadamente ubicadas en la misma rama o
ramas cercanas (por ejemplo, las imagenes de Lindsay Lohan), lo cual demuestra que las
imagenes similares pertenecen a la misma rama, y que las que poseen un alto grado de

similitud quedan ubicadas en sus extremos.
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Figura 4

Mapa de imagenes del conjunto NEWS que emplea la técnica NJ-T'y se sirve de las ima-

genes representativas de cada noticia como marcadores visuales.

Dado que nuestro objetivo es fusionar las imagenes con los textos como si se tratara de
un solo documento, se fusionaron las imagenes con los vectores de caracteristicas de cada
texto. El resultado aplicado al conjunto de noticas se puede ver en la figura 5. A pesar de
que las caracterfisticas de las imagenes no superan las textuales, como se puede apreciar en
las figuras anteriores (figuras 3 y 4), podemos utilizar la combinacién de ambas para me-

jorar los resultados cuando hacemos uso de documentos multimedia.
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Analizando los resultados obtenidos podemos decir que los documentos en los extremos
de las ramas gozan de una similitud alta. Podemos apreciar en el mapa de imagenes que
incluso existen fotos similares o iguales que fueron referenciadas en las mismas noticias,
y cuyo contenido textual es parecido pero no igual. Esto ocurtid, por ejemplo, con las no-
ticias sobre las elecciones legislativas en los Estados Unidos, donde el tema central es el
respaldo del congreso al presidente Barack Obama. En la figura 5 se aprecian en la rama
marcada con la letra 4 dos noticias muy similares que tratan acerca del desempenio del pre-
sidente Obama y de las expectativas que tiene con estas elecciones, donde ambas hacen
referencia a fotos muy parecidas. Las dos noticias aparecen posicionadas en los nodos

hojas de la misma rama, lo que quiere decir que poseen un alto grado de similitud.

hentists t new elephant shiow species|
v asive des in Canada]

(D)
o ® M
j . Lohan shused te combat wsiion
Qo b .._, , b ey a Drug Testing
©OL % | ol
e ¥ 0 33y L/ I

Porsible new species of Giant elephant- shm'

e
Eﬁ«dﬂﬁnwﬂbh Oﬁmpuﬂ‘on(ytq

ptimis tic sbeut the » b .lull-m!.

Figura 5
Visualizacion y exploracion de la proyeccion realizada sobre el conjunto de noticias NEWS
fusionando el conjunto de caracteristicas de las imagenes y el texto; como medida de si-

militud se emplea la distancia del coseno.

En el extremo de la rama de la region resaltada con la letra B observamos que las noti-
cias sobre el rescate de los mineros en Chile y el arresto de Lindsay Lohan parecen estar
mal posicionadas. Sin embargo, tras analizar el contenido se puede apreciar que tienen
en comun tratar sobre la depresién, y que debido a ello guardan relacién: en el caso de
los mineros las dos noticias tratan sobre la depresiéon que podrian sufrir por estar bajo
tierra varios meses; en el caso de Lindsay Lohan tratan el tema de que muchas perso-
nas famosas son victimas de la depresion, lo que a veces las hace caer en las drogas; asi

mismo, se habla de como es su proceso de rehabilitacion. Si bien en el mapa textual de
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noticias presentado en la figura 3 los nodos analizados estan en ramas vecinas, y los
nodos estan ubicados en el final de las ramas, creo que el nuevo posicionamiento esta
marcado por las caracteristicas extraidas de las imagenes. Ademas, se puede observar
que la rama B no presenta ramificaciones porque no existen temas especificos dentro

de las noticias tratadas.

Las noticias de los nodos extremos de la rama C tratan de una especie animal descubierta
en el Africa: los macroscelideos o musaraiias elefante. Esta nueva especie pertencce a la clase
de los mamiferos placentarios, y habita exclusivamente en el mencionado continente. La
mayoria de noticias presenta alguna de las fotos tomadas por los propios cientificos. En
la rama D los nodos ubicados en el extremo pertenencen a clases diferentes. La noticia
del nodo izquierdo (amarillo) trata de la nueva especie de elefante, cuya imagen fue cap-
turada en su habitat natural, mientras que la noticia del nodo derecho (verde) aborda el
peligro en que se encuentran las especies oriundas de Europa y América, asi como con

sus respectivos ecosistemas, al ser invadidas por especies exoticas foraneas.

Por todo lo expuesto se puede concluir que la técnica NJ-T aplicada a la fusiéon de docu-
mentos multimedia consigue posicionar documentos con un alto grado de similitud en

los extremos de las ramas.

Estos resultados indican que los mapas visuales de documentos multimedia multidi-
mensionales se pueden analizar en un inico espacio de visualizacion, y que se pueden
fusionar los vectores de caracteristicas de imagenes y textos en uno solo para docu-
mentos que poseen un alto grado de similitud. El método propuesto permite posicio-
nar los nodos de tal manera que los similares aparezcan colocados en las mismas ramas
o en ramas contiguas, mientras que los nodos disimiles aparezcan distantes, proximos

al centro del arbol.

Es importante resaltar que los resultados de la construccion de mapas interactivos
usando la técnica NJ-T en un espacio visual estan limitados por el calculo de la matriz
de similitudes. Si las distancias en dicha matriz son capaces de generar buenas distin-
ciones entre los documentos multimedia por contenido, la técnica NJ-T es capaz de re-
lacionar apropiadamente documentos similares. Por ello es necesario seguir explorando
la adecuada representacién del vector de fusién de caracteristicas de los datos multi-

media multidimensionales.

La contribucién mas importante de este trabajo con respecto a los otros es que permite

integrar datos heterogéneos (documentos textuales, imagenes, y documentos con texto
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e imagenes) en un unico espacio visual de analisis, lo cual permite al usuario explorar los

resultados, interactuar y navegar en ellos.
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