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Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

Capitulo 1

Planteamiento del problema de investigacion

1.1 Introduccion

Internet ha impulsado la construccién de nuevas formas de comunicacion y de
compartir el conocimiento. Las bibliotecas digitales son un ejemplo de ello ya
que permiten tener acceso, organizar, mantener, compartir y preservar
colecciones digitales de documentos con informacioén validada. Los documentos
generalmente estan clasificados y agrupados en una o mas categorias, sin
embargo, la cantidad de éstos puede ser muy grande, lo cual podria dificultar su

localizacion.

El uso de técnicas de busqueda se estudia en recuperacion de informacion y un
factor determinante que permite obtener un mayor o menor aprovechamiento de
los datos lo es la presentacion de resultados. Las listas ordenadas de referencias
tradicionales pueden perder su eficacia cuando el niimero de documentos

obtenidos es elevado.

La utilizacion de técnicas visuales, ya sea en dos o tres dimensiones, muestran de
una sola vez conjuntos de datos de forma organizada en una vista comun facil de
navegar y de entender por los usuarios. El objetivo de agrupar es resumir datos
de un tamafio elevado, lo cual implica ordenar, clasificar y expresar en términos

de frecuencia de clases como ha sido organizada la informacion.

En esta tesis se aborda la aplicacion de técnicas visuales a colecciones de
documentos que pueden estar clasificados o no; se describe la implementacion de
un sistema de visualizacion de documentos para colecciones digitales
organizadas jerarquicamente, asi como una alternativa de tratamiento para
documentos que no estan clasificados que se basa en el uso de los algoritmos

COBWEB y K-Medias implementados en Weka.
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1.2 Objetivo general

Construir un mecanismo de visualizacién personalizado para documentos

digitales organizados jerarquicamente.

1.3  Objetivos especificos

v" Analizar técnicas de agrupamiento aplicadas a documentos.

v' Disefiar un esquema de representacion personalizado de la
informacion y su organizacion jerarquica.

v Disefiar una interfaz de visualizacién de documentos flexible y
personalizado.

v Implementar técnicas de busqueda de informacidén para bibliotecas

digitales en la interfaz de visualizacion.
1.4 Justificacion

La sobrecarga de informaciéon que producen los sistemas de recuperacion de
informacion cuando proporcionan listas de resultados, puede llegar a invalidar su
utilidad, debido a que se dificulta la consulta, ademas, puede provocar

desorientacion en el usuario.

La consulta de una coleccion enfrenta retos para los desarrolladores ante la
constante problematica de los usuarios al no encontrar lo que requieren. Una
alternativa de solucion es el disefio de vistas significativas que permitan
reconocer facilmente patrones, creando interfaces comprensibles que sirvan de
apoyo para especificar qué es lo que quiere buscar y proporcionar una
visualizacion eficiente de los resultados. Por tanto, haciendo uso de técnicas de
visualizacion, es posible representar relaciones de similitud asi como resaltar
informacion.

En general, la clasificacion y el agrupamiento jerarquico de documentos permiten
mantener organizada la informacion de forma automatica, lo cual es adecuado

para colecciones grandes.
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Un sistema de visualizacién facilita la navegacion dentro de colecciones y
permite una mejor comprension de la informaciéon, emplea ambientes de

representacion en 2D o 3D [1].

Las interfaces visuales se han hecho familiares a los usuarios en aplicaciones
informdticas numerosas, debido a que una representacion visual puede comunicar
algunos tipos de informacion de forma mads rapida y eficaz; asi, se busca
comunicar un concepto abstracto de una manera mas familiar y accesible

mediante el empleo de metaforas [2].

En esta tesis se aplican conceptos de visualizacion de informacion y usabilidad
en el desarrollo de una interfaz dirigida a usuarios con familiaridad en el uso de
bibliotecas digitales y/o en tareas de consulta de colecciones. Se ha desarrollado
una interfaz que pretende ser sencilla, intuitiva, dindmica, personalizada y
comprensible, la cual podria apoyar la localizacion de documentos de interés, asi
como también mostrar las relaciones existentes entre las clases de los
documentos. En la tesis se considera que cada documento esta descrito en un
registro, término que hace referencia a un conjunto de metadatos en el protocolo

“Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting” (OAI-PMH).

1.5 Contribuciones

* Representacion jerarquica de registros del protocolo OAI-PMH.

* Interfaz de visualizacion personalizada de una coleccion de documentos en
un ambiente 3D.

* Aplicacion de algoritmos de agrupamiento jerarquicos a colecciones de
documentos.

* Recuperacion de informacion asociada a la visualizacion de colecciones.

1.6 Recursos

El entorno para el desarrollo de un proyecto incorpora hardware y software. El

hardware proporciona una plataforma para soportar las herramientas de software
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utilizadas para desarrollar el producto de trabajo. Las secciones siguientes

describen estos recursos.

1.6.1 Hardware

Para el desarrollo de esta tesis se utiliza una computadora portatil MacBook Pro

con las siguientes caracteristicas:

Procesador Dual Core de 2.3 Ghz, Intel Core 15
4 Gb de memoria DDR3 de 1600 MHz
500 Gb de disco duro (5400 rpm).

1.6.2 Software

«* JDK. Es el acronimo de “Java Development Kit”, es decir, kit de

R/
A X4

R/
A X4

desarrollo de Java. Se puede definir como un conjunto de herramientas,

utilidades, documentacion y ejemplos para desarrollar aplicaciones Java

[3].

En esta tesis se usa la version 1.7 de JDK para implementar la interfaz de
visualizaciébn y un componente para establecer la comunicacion con

Weka.

NetBeans. Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java, permite que las
aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes

de software llamados modulos [4]. Se uso la version 7.3.

El API Java 3D. Es una interfaz para escribir programas que muestran e
interactuian con graficos tridimensionales [3]. Para la creaciéon de la

interfaz se usoé la version 1.5.1.
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% Weka. Es un conjunto de librerias Java disefiadas para la extraccion de
conocimiento desde bases de datos desarrollado en la Universidad de

Waikato bajo licencia GPL [5]. La version empleada fue la 3.6.9.

La interfaz de visualizacion se desarrolla como una aplicacion local que puede

personalizarse de acuerdo a los intereses y preferencias de los usuarios.
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Capitulo 2

Marco teorico

En la actualidad, es notable el crecimiento de los volimenes de la informacion en
la red, si ademas se agrega que es poco probable que ésta sea confiable o
validada, entonces es notoria la necesidad de proponer alternativas de solucion a

problemas de veracidad, organizacidn y representacion de la informacion.

Las bibliotecas digitales son una forma de acceder a fuentes con cierto grado de
credibilidad, son recursos alojados en la red donde los usuarios pueden hacer uso
de servicios que apoyan el almacenamiento, preservacion y consulta de

documentos organizados en colecciones.

Un problema al que se puede enfrentar una biblioteca digital es la organizacion,
es decir, que los documentos se encuentran validados pero no organizados, una
forma conocida de abordarlo es hacer uso de herramientas que a través de la
aplicaciéon de algoritmos de agrupamiento, proporcionen como salida la
organizacion de documentos para representarse posteriormente en algiin formato

que facilite la busqueda y recuperacion.

Por lo anterior, representar la informacién contenida en una coleccion conlleva al
desarrollo de interfaces que permitan visualizar documentos de forma tal que sea
sencilla o comprender su organizacion. El uso de técnicas de visualizacion de
informacion (VI) juega un papel muy importante ya que permitiria cumplir con

dicho objetivo.

La Figura 1 muestra las tareas principales propuestas para visualizar documentos
en colecciones cuando los registros se encuentren: 1) clasificados o 2) no

clasificados.
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Documentos Documentos
clasificados no clasificados v
Documentos
¢ Titulo
*  Descripcién ;l'
Visualizacién » 53;:?:;3‘;2
BUDOCU3D >

‘TI

Representacién Creacién de

XML del relacién (archivo
agrupamiento con extensién arff)
Int , Procesamiento de
nterprete archivo arff en
arff -> XML Weka

Relacién de
vi

agrupamiento €€
resultante

Figura 1 Relaciones entre tareas para implementar la interfaz.

La interfaz permite visualizar documentos de una coleccion, los datos de entrada
principales corresponde a un conjunto de registros OAI-PMH. Fisicamente, la

entrada es una carpeta de archivos con extension XML, uno para cada registro.

El proceso comienza definiendo el tipo de coleccion; cuando ésta esté clasificada
jerarquicamente, entonces se puede visualizar de forma directa al utilizar una
representacion en XML. En el caso en que los registros no estén clasificados,
entonces se realiza un proceso de limpieza de datos para extraer palabras clave
del titulo y la descripcion, se crea un archivo que guarda estas palabras para
posteriormente procesarlas con algin algoritmo de agrupamiento en Weka y asi
obtener los resultados e interpretarlos de tal manera que el resultado final del
proceso sea obtener una representacion en XML que sirva de entrada para la

interfaz de visualizacion.
La seccion siguiente contiene los conceptos basicos para comprender este caso.
2.1 Agrupamiento

La mineria de datos representa la posibilidad de extraer informaciéon nueva y util,

el agrupamiento es una de las principales tareas en el proceso de mineria de datos
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utilizado para descubrir grupos e identificar distribuciones y caracteristicas

interesantes en los datos.

El proceso de agrupar un conjunto de objetos fisicos o abstractos dentro de clases
con objetos similares se denomina clustering o agrupamiento, que consiste en
agrupar una coleccion dada de datos no etiquetados en un conjunto de grupos de
tal manera que los objetos que pertenecen a un grupo sean homogéneos entre si,
buscando ademas que la heterogeneidad entre los grupos distintos sea lo mas

elevada posible [6].

El agrupamiento de datos es una tarea de andlisis exploratorio que se refiere a la
clasificacion de patrones de una forma no supervisada, formando grupos en base
a las relaciones no perceptibles a simple vista, con el objetivo de descubrir una

estructura subyacente.

Se define un patréon como lo opuesto al caos, una entidad vagamente definida que
puede ser nombrada. La utilidad en el analisis exploratorio de datos estd
demostrada por su uso en diversos contextos y disciplinas como la recuperacion

de informacion, la mineria de datos o la segmentacion de imagenes, entre otras

[7].
2.1.1 Objetivo del agrupamiento

El objetivo del agrupamiento es organizar un conjunto de objetos en grupos, de
forma tal que los objetos dentro de un grupo posean un alto grado de semejanza,

mientras que los pertenecientes a grupos diferentes sean poco semejantes entre si.

Una caracteristica relevante del agrupamiento respecto a la clasificacion es que
son precisamente los grupos y la pertenencia a los grupos lo que se quiere
determinar a priori, es decir, sin saber como son los grupos ni cuantas o cuales

categorias existen.

En agrupamiento de datos, la clasificacion de patrones se da de forma no

supervisada, que a diferencia de la clasificacion supervisada en la que se tienen
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patrones previamente clasificados, el objetivo radica en agrupar el conjunto de
patrones no etiquetados en agrupamientos con algin significado [7], en otras
palabras, los grupos que hayan sido generados deben tener sentido y una relacion

existente para determinar que son de utilidad.
2.1.2 Clasificacion de técnicas de agrupamiento

El agrupamiento puede considerarse de diferentes maneras dependiendo del
algoritmo seleccionado y de sus propiedades. Los grupos de salida (clusters)
pueden ser rigidos o difusos, el primero de ellos realiza una particion de los datos
en grupos y en el segundo, cada patrén tiene un grado variable de la calidad en
cada uno de los grupos de salida, implica la posibilidad de que un dato se asocia

a dos 0 mas grupos.

Considerando al agrupamiento de datos como una tarea de clasificacion no

supervisada, los métodos pueden dividirse en paramétricos y no paramétricos

[8].

Entre los métodos de agrupamiento paramétricos se encuentran las mixturas
finitas, éstas son una herramienta para modelar densidades de probabilidad de
conjuntos de datos univariados y multivariados, modelan observaciones que se
asume han sido producidas por un conjunto de fuentes aleatorias alternativas e
infieren los parametros de estas fuentes para identificar qué fuente produjo cada

observacion, lo que lleva a un agrupamiento del conjunto de observaciones.

Los métodos de agrupamiento no paramétricos pueden dividirse en tres grupos:
Jjerarquicos, particionales y basados en densidad. Los algoritmos jerarquicos son
aquellos en los que se va particionando el conjunto de datos por niveles, de modo
tal que en cada nivel generalmente, se unen o se dividen dos grupos del nivel

anterior, segun si es un algoritmo aglomerativo o divisivo.

Los algoritmos particionales son los que realizan una division inicial de los datos
en grupos y luego mueven los objetos de un grupo a otro segun se optimice

alguna funcion objetivo.
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Los algoritmos basados en densidad enfocan el problema de la divisiéon de una
base de datos en grupos teniendo en cuenta la distribucién de densidad de los
puntos, de modo tal que los grupos que se forman tienen una alta densidad de
puntos en su interior, mientras que entre ellos aparecen zonas de baja densidad.
La seccion siguiente contiene algunas de las caracteristicas del agrupamiento

jerarquico.
2.1.3 Agrupamiento jerarquico

El dendograma es la representacion grafica que ayuda a interpretar el resultado
de un analisis de grupos puesto que queda reflejada la formacion de los grupos,
asi como las distancias entre ellos se asocia a la forma de medir su similitud [9].

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un dendograma.

Bujias \
Motor }
Aceite
Volante
Salpicadero :}——
Asiento
Maletero
Llanta
_I
Neumatico ) A

Figura 2 Ejemplo de dendograma

Asi, como se puede ver en la Figura 2, los términos que son mas cercanos entre
si, se agrupan en conjuntos de colores. Esto significaria que, cada uno de éstos
grupos de términos podrian formar parte de una misma seccidon o subseccion. La

linea vertical indica el limite para crear las agrupaciones.

Seglin la forma de construccion del dendograma, los métodos jerarquicos pueden
clasificarse a su vez en aglomerativos y divisivos. Los métodos aglomerativos
construyen la jerarquia de abajo hacia arriba, creando un grupo por objeto, para
luego unirlos gradualmente hasta que todos los objetos pertenezcan al mismo

grupo. Los métodos divisivos construyen la jerarquia de arriba hacia abajo,
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creando inicialmente un Unico grupo al que pertenecen todos los objetos para

luego ser dividido gradualmente [10].

Después de haber presentado cémo se clasifican las técnicas de agrupamiento, es
posible mencionar algunos algoritmos utilizados frecuentemente, en esta tesis se
describen COBWEB (jerarquico) y K-Medias (particional), de los cuales se

amplia su informacion en secciones posteriores.

Existe diversidad de software para realizar el andlisis de grupos por ejemplo
Cluster 3.0, el cual proporciona una interfaz grafica de usuario que permite
acceder a las técnicas de agrupamiento, esta disponible para Windows, Mac OS

X'y Linux / Unix.

Para ver los resultados de la agrupacion generados por Cluster 3.0, se recomienda
utilizar TreeView Java Alok Saldanha, que muestra tanto agrupamientos
jerarquicos como particionales. Otra de las herramientas existentes es Pycluster
1.3 que al igual que Cluster 3.0, proporciona rutinas que pueden ser ancladas al

lenguaje C [11].

En esta tesis se emplea Weka, que es una herramienta creada por la Universidad
de Waikato en la cual se cuenta con un apartado exclusivo para realizar analisis
de algoritmos de agrupamiento ya implementados en su interfaz. La siguiente
seccion presenta una breve introduccion a Weka y las caracteristicas principales

de su interfaz y su funcionalidad.

2.2 Entorno Weka

WEKA [5] (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una herramienta
que permite la experimentacion de andlisis de datos mediante la aplicacion y
evaluacion de técnicas provenientes del aprendizaje automatico. Es un programa
de distribucion y difusion libre, programado en Java e independiente de la
arquitectura debido a que funciona en cualquier plataforma sobre la que haya una

maquina virtual disponible.
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Es un conjunto de librerias que apoyan la mineria de datos y pueden ser llamadas

desde la interfaz de Weka o desde clases Java propias. Contiene herramientas

para diferentes tareas basicas como las siguientes:

Pre procesos: Herramientas para el pre procesamiento de los datos,
por ejemplo, la discretizacion de variables.

Clasificacion: Algoritmos de clasificacion como ID3 o C4.5

Cluster: Algoritmos de agrupamiento como K-Medias simple,
COBWEB.

Asociacion: Algoritmos para encontrar relaciones de asociacion entre
variables a priori.

Seleccion de atributos: Una vez cargados los datos, Weka es capaz
de buscar por el usuario las mejores variables del modelo. Un modelo
pretende encontrar relaciones y patrones de comportamiento en el
conjunto de datos para ofrecer conocimiento nuevo sobre un
problema.

Visualizar: Herramienta de visualizacion de datos en los ejes

cartesianos.

2.2.1 Interfaz de WEKA

La interfaz grafica de Weka cuenta con cuatro formas de acceso a las diferentes

funcionalidades de la aplicacion.

* Simple CLI (Simple command-line interface): acceso a través de la

consola de comandos a todas las opciones de Weka.

* Explorer: acceso a las principales caracteristicas del programa.

* Experimenter: permite la comparacion sistematica de una ejecucion de

los algoritmos predictivos de Weka sobre una coleccion de conjuntos de

datos.

Universidad Politécnica de Puebla



Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

* Knowledge Flow: soporta esencialmente las mismas opciones que la
interfaz Explorer, pero ésta permite “arrastrar y soltar”. Ofrece soporte

para el aprendizaje incremental.

En el desarrollo de esta tesis se trabaja con la funcionalidad de Explorer, ya que,
es en este apartado se encuentran las herramientas para realizar agrupamiento y

procesar los datos.
2.2.2 Preparacion de los datos para procesarlos en Weka

Para poder realizar un agrupamiento serd necesario procesar los datos para que
los resultados que se obtengan sean lo mas precisos posibles, es decir, con la
menor media de error este proceso de preparacion de los datos se le conoce como
caracterizacion de la informacion y se obtiene como resultado un archivo en
formato arff que contiene la informacion de los datos tales como el nombre, tipo
de cada atributo, descripcion del origen de los datos, entre otros. Arff es el

formato de los datos de entrada que requiere Weka.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un archivo antes de realizar el proceso de

limpieza de los datos.
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hLLp / [ 6pe. rcm.ves org/OAI/2.0/" tp://www. w3, org’ZOUL/XMLSc\e'a-:wsLs'ce
http://www. openarchl\es org/OA1/2.0/ nltp / [www.openarchives.org/OAI/2.0/0A1

H MH.xsd">
3 <responsebpate>2012-0 3T19:20:472</respol D
4 <request «"http://172.16. 304_70'~oa1 _uppuebla/index.html” ="oai_dc" ="GetRecord" >
S </request>
§ <GetRecord>
7 <record>
& <header>
4 <identifier>castellanosMejia.pdf</identifier>
10 <dat aLJWp/ZOll =06-13T11:13:362</datestamp>
11 </header>
12 <metadata>
13 < ‘cc ="http://www. openarc“_ves org/OAI/2.0/0ai _dc/" H ="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”
H “htip: //purl org/dc/elements/1.1/" ="http://www, opcrarcnx»c‘ org/OA1/2.0/0cai_dc/
hle://dww openarchives.org/OA1/2.0/0al_dec.xsd">
14 < :coverage:Ltcenc:aLura /ccicoverage>
15 <dc:title> Desarrollo de una aplicacion web para calendarizar eventos turisticos municipios del estado de Puebla </ c:title>
16 <dc:publisher>universidad Folitecnica de Puebla</:::publisher>
17 <Jc:creator>paniel Castellanos Mejia </ c:creator>

butor>No disponible</dc:contributor>

icontributor>

1subject>K. Aplicaciones Web</
:subject>K.2 APLICACIONES WEB</

003-05-09</:date>

fier>

.170/~0al_uppuebla/rt/castellanosMejia.pdst

itier>

ption>

i El pres e proyecto de investigacion expone una alternativa de apoyo a la gestion de los datos de los tutorados de

Ingenieria en Informatica de la UPPuebla, mediante la propuesta

A3 de construccion dinamica de reportes graficos sobre el desempeno academico de tutorados, desarrollada con el lenguaje de
programacion PHP en conjunto con la herramienta FushionCharts, con el objetivo de obtener de manera dinamica reportes en
forma tabular y grafica sobre el

4% desempeno de los tutorados en la UPPuebla.

</dcidescription>

<ic:format>application/pdf</dc:format>
/ rde>

i -/mﬂ:\daLa

36 </record>

40 </GetRecord>

41 </OAT=-FMM>

Figura 3 Ejemplo de un registro del protocolo OAI-PMH

En la figura 4 es posible visualizar como queda definido un archivo arff, en el
cual se almacenan las caracteristicas de los documentos definidos por una
relacion, donde cada palabra clave obtenida es un atributo y la definiciéon de

datos corresponde a la frecuencia de repeticion de los atributos.

[eRELATION grupounol50_cv2

@ATTRIBUTE ensenanza NUMERIC %50%

@ATTRIBUTE notas NUMERIC $44%

@ATTRIBUTE caso NUMERIC $40%

@ATTRIBUTE galaxias NUMERIC %21%

@ATTRIBUTE traves NUMERIC $17%

@ATTRIBUTE desarrollo NUMERIC %16%

@data
o0,0,0,0,0,0,0,0,18,18,16,16,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10,0,0,0,0,5,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,8,8,8,0,0,0,0,7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6,0,0,0,0,0,6
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,0,4,4,4
.4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
$2,2,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,9,09,09,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,90,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,090,0,0,0,0,09,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
%/Users/KryTrejo/InfoKry's/OTROSDES/pruebasweka/plantillaRegistrol.xml

Figura 4 Ejemplo de caracterizacion de la informacion
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2.2.3 Algoritmos de agrupamiento en WEKA

El proceso de agrupamiento de una serie de documentos segun criterios
habitualmente de distancia, es soportado por Weka través de la aplicacion de
algoritmos de agrupamiento incluidos en su interfaz. A continuacion se describen

algunos de ellos y sus caracteristicas principales.
2.2.3.1 COBWEB

COBWEB es un algoritmo de agrupamiento jerarquico que se caracteriza porque
utiliza aprendizaje incremental, esto es, realiza las agrupaciones instancia a
instancia. Durante la ejecucion del algoritmo se forma un arbol donde las hojas
representan los segmentos y el nodo raiz engloba por completo el conjunto de
datos de entrada. Al principio, el arbol consiste en un Unico nodo raiz. Las

instancias se van afiadiendo una a una y el arbol se va actualizando en cada paso.

La actualizacion consiste en encontrar el mejor sitio donde incluir la nueva
instancia, operacion que puede necesitar de la reestructuracion de todo el arbol o

simplemente la inclusion de la instancia en un nodo que ya existia.

La clave para saber como y donde se debe actualizar el arbol la proporciona una
medida denominada utilidad de categoria, que mide la calidad general de una
particion de instancias en un segmento. La reestructuraciéon que mayor utilidad
de categoria proporcione es la que se adopta en ese paso. El algoritmo es muy

sensible a otros dos parametros:

*  Acuity: representa la medida de error de un nodo con una sola instancia,

es decir, establece la varianza minima de un atributo.

*  Cut-off: indica el grado de mejoria que se debe producir en la utilidad de
categoria para que la instancia sea tomada en cuenta de manera

individual.

Universidad Politécnica de Puebla



Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

COBWEB crea un arbol de clasificacion, donde cada nodo es un concepto que
tiene una descripcion probabilistica de ese concepto que resume los objetos
clasificados bajo ese nodo. La descripcion probabilistica incluye la probabilidad
del concepto P(Ci) y las probabilidades condicionales de pares atributo-valor
dado el concepto P(Ai = Vij|Ck). COBWEB utiliza una medida llamada utilidad

de la categoria para construir el arbol:

| T7L, P(CY) [T T, P(A: = ViICh)? — 555, P(A; = Vig?
o n EQ. 1

cU

donde: n es el numero de clases en un nivel del arbol. La utilidad de la categoria
mide el valor esperado de valores de atributos que pueden ser adivinados a partir
de la particion sobre los valores que se pueden adivinar sin esa particion. Si la

particion no ayuda en esto, entonces no es una buena particion.

COBWEB desciende el arbol buscando el mejor lugar o nodo para cada objeto.
Esto se basa en poner el objeto en cada nodo y en un nodo nuevo y medir en cual

se tiene la mayor ganancia de utilidad de categoria.

COBWEB también considera en cada iteracion unir los dos mejores nodos
evaluados y dividir el mejor nodo evaluado. Esto es, cada vez que se selecciona
un lugar en un nivel para un nuevo objeto, se consideran los dos mejores objetos
(de mayor utilidad) y se determina juntarlos. El caso contrario, sucede una vez
que se encuentra el mejor lugar para un objeto nuevo, pero el unir nodos no
resulta beneficioso, entonces se considera dividir ese nodo. COBWEB depende
del orden de los objetos. La division entre el nimero de grupos sirve para
incentivar a tener grupos con mas de un elemento. COBWEB asume que la
distribucion de probabilidad de los atributos es independiente de las demas. El
algoritmo se puede extender a valores numéricos usando distribuciones

gaussianas.
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. 1 _(a—p)?
fla) = ——=e 5
V2mo* EQ.2

El equivalente a la sumatoria de probabilidades es:

2\,,.' ma;

' 7 \2 N2 1
Z P(.43 — ‘IJ )- ~ / f(‘ai)“dai - ./—_
’ | EQ.3

Se estima la desviacion estandar del atributo numérico con los datos en el grupo

y en los datos para todos los grupos:

1 & 1 1 1
CU = — P(C} —— —)
k}cgl (‘ A‘)'Z\,/Ezi: (Jgk ;.

EQ.4

Si la desviacion estandar es cero, el valor de utilidad se vuelve infinito, por lo
que se impone un valor de varianza minimo en cada atributo (acuity). El otro
pardmetro que se usa en COBWEB es el de corte (cutoff), que basicamente se

usa para parar la generacién de nodos nuevos.

COBWEB pertenece a los métodos de aprendizaje conceptual o basados en

modelos, a este algoritmo no hay que proporcionarle un numero de grupos [12].

2.2.3.3 K- Medias

El algoritmo K-Medias se trata de un algoritmo clasificado como método de
particionado y recolocacion; representa a cada uno de los grupos por la media (o
media ponderada) de sus puntos, es decir, por su centroide; tiene la ventaja de
poseer un significado grafico y estadistico inmediato. La suma de las
discrepancias entre un punto y su centroide, expresado a través de la distancia
apropiada, se usa como funciéon objetivo. La funcidon objetivo, suma de los

cuadrados de los errores entre los puntos y sus centroides respectivos, es igual a
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la varianza total dentro del propio grupo [12].
Existen dos versiones de K-Medias.

* La primera se basa en dos pasos iterativos: primero reasigna todos los
puntos a sus centroides mas cercanos y en segundo lugar, re-calcula los
centroides de los grupos nuevos creados en el paso anterior. El proceso

continua hasta alcanzar un criterio de parada.

* La segunda version reasigna los puntos basidndose en un andlisis mas
detallado de los efectos causados sobre la funcion objetivo, al mover un
punto de su grupo a otro nuevo. Si el traslado es positivo, se realiza, en

caso contrario, se queda como esta.

A diferencia de COBWEB, K-Medias necesita la especificacion previa del

numero de clusters que se desean obtener.

Toma como parametro k£ que es el nimero de clusters que forma. Selecciona k
elementos aleatoriamente, los cuales representan el centro o media de cada
grupo. A cada objeto restante se le asigna el grupo con el cual se parece mas,
basadndose en una distancia entre el objeto y la media del cluster. Después calcula

la media nueva del grupo e itera hasta no cambiar de medias [12].

selecciona k objetos aleatoriamente

repite
re (asigna) cada objeto al grupo mas similar con el valor medio
actualiza el valor de las medias de los grupos

hasta
no hay cambio

Normalmente se utiliza una medida de similaridad basada en el error cuadratico:

k
E=Y Y |p—mi

i=1 peC; EQ.S
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donde: P representa al objeto y mi a la media del grupo Ci (ambos son objetos
multidimensionales). (K-medias) es susceptible a valores extremos porque
distorsionan la distribucion de los datos. También se pueden utilizar las modas

(K-modas) para agrupar objetos categéricos.

Otra posibilidad es usar medianas (K-medianas) para agrupar en base al objeto
mas representativo del grupo. La idea bdasica es encontrar un objeto
representativo. La estrategia es reemplazar una de las medianas por otro objeto

en forma aleatoria y medir si la calidad de los grupos resultantes mejora.

La calidad se evaltia con base a una funcién de costo que mide la disimilaridad
promedio entre un objeto y la mediana en su grupo. Para ver si un objeto
aleatorio (O aleatorio) es un buen reemplazo de la mediana (O actual) se
consideran todos los objetos que no sean medianas y se analiza la re-distribucion
de los objetos a partir de la cual se calcula un costo base, por ejemplo, en el error
cuadratico. Esto se repite hasta que no exista mejora, no garantiza encontrar el
minimo global, por lo que se recomienda correr varias veces el algoritmo con
diferentes valores iniciales. Otra variante es hacer (K-medias) jerdrquico, en
donde se empieza con k=2 y se continua formando grupos sucesivos en cada

rama.

La seccion siguiente describe los conceptos de visualizacion de informacién que

se utilizan en la interfaz propuesta para representar jerarquias de documentos.

2.3 Visualizacion de informacion (VI)

Ante un crecimiento desmedido de la informacion, la dificultad de abstraccion de
caracteristicas a partir de un alto volumen de datos compartidos crece. Por otra
parte, existen técnicas de visualizacion de informacion que facilitan la

comprension y abstraccion de algunas caracteristicas.

Visualizar es la formacion de imagenes a través de un mapeo visual, auditivo o
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tactil de datos en representaciones que pueden ser percibidas. La VI permite la
exploracion de diversos conjuntos de datos asi como la asimilacion rapida de
informacion o monitoreo de grandes cantidades de datos [13]. Segun [14], la VI
es una disciplina transversal que utiliza el poder de comunicaciéon de las
imagenes para explicar de manera comprensible las relaciones de significado,
causa y dependencia que se pueden encontrar entre las grandes masas abstractas

de informacion que generan los procesos cientificos y sociales.

2.3.1 Objetivo de la VI

El objetivo principal de la visualizacion de datos es transmitir informacion clara
y eficaz a través de medios graficos para expresar ideas de manera efectiva.
Tanto la dimension estética como la funcional deben ir de la mano y
proporcionar determinados puntos de entrada a un conjunto de datos complejos

para comunicar sus aspectos clave de forma intuitiva [15].

El disefio adecuado de herramientas de visualizacion permite simplificar la
busqueda de informacién, mejora las posibilidades de deteccion de patrones,
aumenta la accesibilidad de los recursos, facilita la utilizacion de inferencias
perceptuales complejas ya implementadas en la corteza visual que permiten

comunicar aspectos claves de una forma intuitiva.
2.3.2 Utilizacion de técnicas de VI

Con el desarrollo de los sistemas de visualizacion por medio de computadoras,
las capacidades provistas por las técnicas de visualizacién convencionales se han
ampliado notablemente, principalmente a través de la posibilidad de interaccion

directa del usuario con la informacién visualizada [16].

La Tabla 1 muestra un grupo de técnicas donde es posible conocer el enfoque de
investigacion, el ambiente de representacion, las herramientas desarrolladas, la

capacidad de representacion y el tipo de visualizacion que se utiliza. El ultimo
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renglon de esta tabla hace referencia a la interfaz propuesta denominada

BUDOCU3D (Busqueda de documentos en cubo 3D).

Tabla 1. Comparativa de técnicas de VI [15].

Técnica Enfoque de | Ambiente | Ejemplos de Capacidad Tipo de
investigacion herramientas de visualizaciéon
visualizacion
Mapas auto Redes 2D ET — Mapa Reducido Estatica
organizados Neuronales WEBSOM
Arboles de Teoria de 2D MST Reducida Estatica
extension grafos CABRO
minima
Vistas Teoria de 3D StarTree Amplia Dindmica
hiperbdlicas grafos HyperTree
Mapas Redes 3D Cat a Cone Amplia Dindmica
jerarquicos neuronales MAPA
Mapas de Teoria de 3D WebTracer Amplia Dindmica
arbol grafos EMTree
Ejes Redes 2D TimeWall Reducida Estatica
jerarquicos Neuronales TableLens
Agrupamiento Teoria de 3D BUDOCU3D Amplia Dindmica
jerarquico grafos

2.4 API Java 3D, herramienta de VI

La APl (Application Program Interface) Java 3D es una interfaz de
programacion de aplicacion utilizada para realizar aplicaciones Java y applets

con graficos en 3D. Proporciona a los desarrolladores constructores de nivel alto
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para crear y manipular geometrias 3D y para implementar las estructuras

utilizadas en el renderizado de dichas geometrias.

Esta interfaz se integra con Internet ya que tanto los applets como las
aplicaciones escritas utilizando Java 3D, tienen acceso al conjunto completo de
clases de Java. Los objetos geométricos creados por los constructores residen en

un universo virtual que luego es renderizado.

El API esta disefiado para crear universos virtuales precisos de una amplia
variedad de tamanos. Un programa Java 3D crea objetos Java 3D y los sitia en
un estructura de datos de escenario grafico. Este escenario es una composicion de
objetos 3D en una estructura de arbol que especifica completamente el contenido

de un universo virtual y como va a ser renderizado [3].

La Figura 5 muestra un ejemplo de un objeto generado con el API de java 3D el
cual pertenece a la interfaz de visualizacion BUDOCU3D y corresponde al cubo
de clasificaciones para las colecciones de Tesis de Maestria y Reportes Técnicos,
también pueden verse los objetos flecha que permiten al usuario ir hacia atras o

hacia adelante en la interfaz.

Figura 5 Objeto 3D generado con API Java 3D

2.4.1 Estructura de los objetos en Java 3D

La API de Java 3D est4d orientada a objetos. Las aplicaciones construyen los
elementos graficos como objetos separados y los conectan unos con otros

mediante una estructura en forma de arbol denominada grafo de escena. La
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aplicacion manipula a los objetos utilizando métodos de acceso, modificacion y
union definidos en la interfaz se insertan en el grafo (aunque en otra rama
distinta), los elementos relacionados con el punto de vista del usuario. Siguiendo
dicha estructura desde el nodo raiz hasta los nodos hoja, se ven las distintas

operaciones que se realizan para crear la escena final que se quiere conseguir [3].

2.4.2 Aplicaciones y applets
Java 3D proporciona la base necesaria para anadir funcionalidades nuevas
utilizando cddigo Java. Las aplicaciones de Java 3D pueden incluir objetos

definidos utilizando un sistema de CAD o de animacion.

Mediante el uso de modeladores externos, se pueden exportar geometrias a
archivo, esta informaciéon podra ser utilizada por Java 3D, siempre que la
aplicacién proporcione un método para leer y traducir dicha informacion
geométrica en primitivas [3]. A manera de ejemplo, la figura 6 muestra como es

la construccion de un objeto flecha en Java 3D.

1 package budocu3d.modelos;

2

3 import com.sun.j3d.utils.geometry.Box;

4 import javax.media.j3d.Appearance;

5 import javax.media.j3d.Geometry;

6 import javax.media.j3d.Transform3D;

7 import javax.media.j3d.TransformGroup;

8 import javax.vecmath.Vector3f;

9

10 public class Flecha3D extends Box

11 {

12 [[] public Flecha3D (Appearance ap,String comando) {

13

14 super (0.05f, 0.03f, 0.005f, ap):

15 for(int 1 =0 ; 1 < 6 ; i++)

16 getShape (1) .getGeometry () .setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT);
17

18 TransformGroup tg = new TransformGroup():

19 Transform3D tr = new Transform3D():

20 tr.setTranslation(new Vector3f (0.05f ,0.0f ,0.0f)):
21

22 Transform3D ry = new Transform3D():

23 ry.rotZ((Math.PI/4)):

24 tr.mul (ry);

25 tg.setTransform(tr);

26

27 Box box2 = new Box(0.04f, 0.04f, 0.005f, ap):
28 box2.setUserData (comando) ;

29 tg.addChild (box2) ;

30 for(int 1 =0 ; 1 < 6 ; 1i++4)

31 box2.getShape (1) .getGeometry () .setCapability (Geometry.ALLOW INTERSECT):;
32 this.addChild(tg):

33 - }

34 b

Figura 6 Cddigo de objeto flecha en Java 3D
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El cédigo que se muestra en la Figura 6 ilustra cémo se realiza la construccion
del objeto flecha, el cual extiende a la clase Box que es una clase principal propia

del API de Java 3D y se definen sus caracteristicas generales.

La seccion siguiente describe algunas interfaces que han sido desarrolladas para

acceder a colecciones de documentos.
2.5 Trabajos relacionados

Las técnicas de agrupamiento y los sistemas bibliotecarios tienen un mismo

objetivo: la recuperacion y organizacion tematica de la informacion almacenada.

La combinacion de técnicas de agrupamiento y técnicas de VI alcanza un alto
poder de representacion de la informacion, potencialmente facil de comprender y

usar sobre colecciones alojadas en bibliotecas digitales.

En esta seccion se describen interfaces y sistemas de VI para acceder a

colecciones de documentos.

2.5.1 cat—a—cone

Un ejemplo temprano de un sistema de visualizacion basado en jerarquias de
categorias, lo constituye cat-a-cone. El usuario puede ver las etiquetas de las
categorias y elegir cualquiera de ellas. Ademas, puede elegir mayor o menor
nivel de detalle y saltar directamente de una categoria a otra. En la Figura 7 se

muestra la interfaz de cat-a-cone.

Una caracteristica importante de este sistema, consiste en que la interfaz de
visualizacion permite mostrar simultdneamente, la jerarquia por la que se mueve

el usuario y el contenido de cualquier documento que haya querido examinar con

detalle [16].
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ABSTRACT

FEAR OF RECURRENCE, Fear of recurrence has been l theheart
BREAST-CONSER! s o "y

AND THE TRADE-OFF fayoring mastectomy yersusthose
HYPOTHESIS i e

advocating a Jexs radicaloperation.
Trent —consersing curgery ithought th
resul adyimage, but

MeSH TERMS

Show Query

Figura 7 Interfaz del sistema cat-a-cone. [16].
En cat-a-cone, no se visualiza la ruta que ha seguido el usuario para llegar al

documento.

2.5.2 GRIDL

«GRIDL - GRaphical Interface for Digital Libraries», es una interfaz de
visualizacion bidimensional con ejes jerarquicos que permite mostrar entre 100 y
10 000 elementos. La profundizaciéon en una estructura jerarquica busca un nivel
mayor de detalle; sin embargo, puede plantear algun problema de desorientacion
cuando se aplica simultaneamente a los dos ejes de un espacio bidimensional

[16]. La Figura 8 muestra la interfaz del sistema GRIDL.
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Figura 8 Interfaz del sistema GRIDL [16].

La visualizacion de las categorias se realiza en el eje y.

2.5.3 SunGroups

SunGroups es un esquema de visualizacion de informacién para las
publicaciones que se encuentran dentro del espacio que retine a diferentes
colecciones en el proyecto ReMeRi [17]. La visualizacidon consta principalmente
de un plano circular dividido en niveles (circulos concéntricos) y sectores (los
fragmentos de los circulos concéntricos). Los niveles son los encargados de
indicar la jerarquia y los sectores las agrupaciones que se encuentran en cada

nivel. La Figura 9 muestra la interfaz principal del sistema SunGroups.

En cada sector se localiza un grupo de palabras clave. El usuario podra internarse
en un sector para encontrar mas subgrupos de esas palabras clave, para que al
final, obtenga una lista de un numero manejable de publicaciones y conocer sus
datos como titulo, institucion y afio de publicacion. Estos elementos sirven de
enlace para ir a la ubicacion original dentro de las colecciones de ReMeRI y asi

acceder al documento [18].
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Figura 9 Interfaz del sistema SunGroups [18].

Después de conocer el trabajo relacionado, en el siguiente capitulo se aborda el
tema de la construccion de un prototipo de interfaz de visualizacién previo al
desarrollo e implementacion final, con el propdsito de atender algunas de las

actividades propuestas en el diseflo centrado en el usuario (DCU).
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Capitulo 3
Metodologia

Se desarrolld una interfaz de visualizacidbn que apoya la navegacion por
colecciones y permite localizar documentos y recuperar informacion de interés,
haciendo uso de técnicas de visualizacion y aplicando algoritmos de

agrupamiento.

La construccion de esta interfaz se hizo siguiendo algunas actividades de la
metodologia DCU [19] que es una aproximacién al disefio de un producto o

sistema atento a las necesidades del usuario.

DCU como filosofia de disefio, engloba o se relaciona con un conjunto
heterogéneo de metodologias y técnicas que comparten un objetivo comun:
conocer y comprender las necesidades, limitaciones, comportamiento Yy
caracteristicas del usuario, involucrando en muchos casos a usuarios potenciales
o reales en el proceso. La Figura 10 muestra las fases del disefio centrado en el
usuario: 1) Definicion de los requerimientos del usuario, 2) Andlisis de las
necesidades de los usuarios, 3) Desarrollo del producto, 4) Evaluacion del

Pproceso.

Requerimientos Analisis Desarrollo Lanzamiento

Interfaz: prototipado y tests

Figura 10 Fases metodologicas del DCU.

Para el desarrollo de la interfaz, se aplico la metodologia como a continuacion se
enuncia:
Requerimientos: se hizo una revision por el estado del arte relacionado
con la visualizacion de informacién obteniendo asi los problemas que se

enfrentan y las deficiencias existentes en los trabajos relacionados.
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Analisis: se hizo un estudio de técnicas de visualizacion, agrupamiento y
recuperacion de informacion para conocer y definir cudles seran

utilizadas en el desarrollo.

Desarrollo: se disefio un prototipo de interfaz y la implementacion en un

ambiente3D basado en el prototipo.

Lanzamiento: se puso en uso la interfaz en fase de pruebas.

Interfaz: se realizaron pruebas de usabilidad a la interfaz haciendo uso de

cuestionarios donde se reflejan algunas caracteristicas de usabilidad.

3.1 Prototipo de interfaz del sistema de visualizacion

El objetivo del disenio del prototipo de interfaz es realizar una verificacion de
requerimientos de usuario, asi como identificar probables errores de secuencia o
localizacion al visualizar colecciones. Centra su disefio en  aspectos de
visualizacion y usabilidad, se resaltan caracteristicas especificas sobre el uso de
formas, colores y secuencias para localizar documentos de interés de forma

sencilla.

El disefio se realizdo haciendo uso de formas cubicas, circulares, cuadradas y

lineales, que son los constructores que provee el API de Java.

El prototipo utiliza valores numéricos para representar el espectro visible de
color, es decir, los valores numéricos se ajustaron de acuerdo a las preferencias

del usuario.

A cada una de las colecciones y clases se le asocia un nimero base que se
decremento en intervalos de diez en diez, lo cual permite obtener una gama de

color en el mismo rango.
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La jerarquia de localizacion se define durante la navegacion, esto permite
visualizar con mayor detalle el nivel en el que esta localizado el documento de

interés.

Como ya se dijo en el Capitulo 2, se denomina BUDOCU3D a la interfaz de
visualizacion. De la Figura 11 a la Figura 14 se indica como se realiza el
proceso de visualizacion de un documento en una coleccion utilizando el

prototipo de interfaz.

Paso 1: Ingreso a cubo de colecciones.

e

Ovy

BUDOCU3D

Tesis de Maestria

Figura 11 Prototipo de interfaz de VI a colecciones.

Paso 2: Acceso a cubo de clases de una coleccion.

Tesis de Maestria

W e

BUDOCU 3D

Figura 12 Cubo de clases de una coleccion
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Paso 3: Despliegue de las subclases de una clase de una coleccion.

BUDOCU 3D

Literatura General
A

Figura 13 Prototipo de interfaz de VI para acceder a sub clases de una coleccion.

Paso 4: Visualizacion de vista previa de documento almacenado en una

coleccion.

F—

BUDOCU 3D Literatura General
General

A < A.0 = Algoritmos de agrupamiento.

Figura 14 Prototipo de interfaz de VI, vista previa de un documento de una coleccion.

3.2 Método del analisis de tareas

El andlisis de tareas consiste en aprender acerca de las metas de los usuarios,
complementa la comprension debido a que es posible observar directamente las

tareas generales que se estan tratando de lograr o como se realizan actualmente

[20].

El andlisis de tareas puede ayudar a redefinir tareas que permitan que las tareas

coincidan con los usuarios y sus objetivos. La aplicacion de métodos que evaliien
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el nivel de usabilidad define el éxito de la interfaz, debido a que se han validado
satisfactoriamente tanto las necesidades como las facilidades que requiere un

usuario para interactuar.

3.2.1 Atributos de usabilidad

La usabilidad es una cualidad abstracta que no puede ser medida directamente.
Para poder estudiarla se descompone habitualmente en los siguientes atributos
[20]:

Facilidad de aprendizaje: estd dado por la facilidad con que los usuarios

puedan realizar las tareas en el sistema.

Facilidad de uso: facilidad con la que el usuario hace uso de la herramienta, con
menos pasos 0 mas naturales a su formacion especifica. Tiene que ver con la

eficacia y eficiencia de la herramienta.

Satisfaccion: medida en que los usuarios estan satisfechos con los objetivos

logrados.

Eficacia: en su interaccion con el sistema, el usuario debe tener un nivel alto de

productividad.

Retencion sobre el tiempo: se basa en qué tanto puede recordar un usuario la

realizacion de una tarea pasado un tiempo de haberla efectuado.

Satisfaccion subjetiva: se basa en qué tan placentera es la utilizacion del sistema

para los usuarios.

Numero de errores por parte de los usuarios: la aplicaciéon debe ayudar a que
el usuario cometa el menor numero de errores posibles mientras esté

interactuando.

Tiempo requerido para realizar una tarea: los usuarios interactian con la
aplicacion en busca de resultados rapidos, por lo que el tiempo para la respuesta

del sistema debe ser de un tiempo relativamente corto.
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Flexibilidad: variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema
pueden intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de didlogo, la

multiplicidad de vias para realizar la tarea y la similitud con tareas anteriores.

Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus

objetivos.

Privacidad: el usuario debe confiar en que sus datos personales y actividades

solo van a ser visibles para quien ellos elijan.

Algunos de estos atributos no contribuyen a la usabilidad del sistema en la misma
direccion, pudiendo ocurrir que el aumento de uno de ellos tenga como efecto la

disminucidn de otro.

La evaluacion de usabilidad permite comprender el mundo de los usuarios, guiar
el proceso de disefio y verificar que las necesidades han sido alcanzadas. Una
prueba de usabilidad es una técnica formal y su objetivo es estudiar la usabilidad

de una aplicacidn en un entorno real con usuarios reales [20].

3.2.2 Resultados de pruebas de usabilidad al prototipo de

interfaz

En esta secciéon se muestran los resultados experimentales después de haber
aplicado cuestionarios de evaluacion de usabilidad al prototipo de interfaz. En el
Apéndice A de esta tesis es posible conocer de forma detallada el cuestionario

aplicado.

Las pruebas fueron realizadas con una poblacion de 15 usuarios, 6 del género
femenino y 9 del género masculino, con un nivel de estudios profesionales y de
posgrado, de ocupacion en areas administrativas y académicas, de una edad de
entre 20 y 45 afios. Estas personas interactuan diariamente con sistemas de

informacion por computadora.

Se us6 una escala Likert [25] de 5-1, donde 5 significa estar totalmente de

acuerdo y 1 estar en total desacuerdo; se agruparon las preguntas de acuerdo a las
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caracteristicas de usabilidad y se obtiene el promedio para cada una de ellas. Los
resultados se representan de acuerdo al porcentaje de la poblacion encuestada.

Ver Figura 15.

Evaluacion de caracteristicas de usabilidad del prototipo de
interfaz de visualizacion BUDOCU3D

Poblacion

Y,

g R
E

o
2lzlglz|gh

Figura 15 Evaluacion de caracteristicas de usabilidad para el prototipo de interfaz de

visualizacion BUDOCU3D

La Figura 15 es la grafica de resultados de evaluacion obtenida después de haber

realizado los cuestionarios de usabilidad la cual se detalla a continuacion:

Entre el 60% de la poblacion califica con 5 a las caracteristicas de usabilidad del
prototipo de visualizacion, recordando la escala propuesta donde 5 es estar de

totalmente de acuerdo y 1 en total desacuerdo.

3.3 Diagrama general de casos de uso

La Figura 16 muestra el diagrama general de casos de uso que representa las
acciones que un usuario puede realizar en la interfaz, se describe la
especificacion de cada uno de los casos de uso para conocer como se ejecuta
cada una de las tareas en el sistema. El prototipo sélo considera un usuario, es

decir, no se implementan diferentes niveles de acceso.
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BUDOCU3D

Usuario

Figura 16 Diagrama general de ¢

asos de uso

En la Tabla 2 se describen de forma general las acciones que el usuario puede

realizar para el caso de uso acceso, asi como el flujo de eventos de la accion.

Tabla 2. Descripcion de eventos del caso de uso acceso.

Caso de uso

Descripcion

Flujo de eventos

Acceso a cubo de

colecciones

Tarea que le permite a un usuario
tener acceso al cubo donde se
las

encuentran representadas

colecciones a visualizar.

Despliegue de la pantalla del cubo de
colecciones a representar, donde el
usuario selecciona la coleccién a la

que desea ingresar.

Acceso a cubo de

clases

Tarea que le permite a un usuario
tener acceso al cubo de clases de

una coleccion.

Despliegue de la pantalla del cubo de

de las colecciones a

donde

clases

representar el  usuario

selecciona a qué clase desea ingresar.

Acceso a clases

Tarea que le permite a un usuario
tener acceso a la pantalla de sub

clases de una coleccion.

Despliegue de la pantalla de clases
de una coleccion donde el usuario
selecciona a qué sub clase desea

ingresar

Acceso a
visualizaciéon de
documentos

Tarea que le permite a un usuario
visualizar algin documento de una

coleccion.

Despliegue de la pantalla de vista
previa de un documento asi como la

liga de acceso al documento

completo.
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En la Tabla 3 se describen de forma general las acciones que el usuario puede

realizar para el caso de uso personalizar asi como el flujo de eventos de la

accion.
Tabla 3. Descripcion de eventos del caso de uso personalizar.

Caso de uso Descripciéon Flujo de eventos
Personalizacion  de | Tarea que le permite a un usuario | Despliegue  del  panel  de
color de cubo de | personalizar el color de las caras | personalizacion donde el usuario
colecciones del cubo de colecciones. elige un color nuevo para las caras

del cubo de colecciones.
Personalizacion  de | Tarea que le permite a un usuario | Despliegue  del  panel  de
color de titulos de | personalizar el color de los titulos | personalizacion donde el usuario
colecciones correspondientes a una coleccion. elige un color nuevo para el titulo
de las colecciones.
Personalizacion  de | Tarea que le permite a un usuario | Despliegue  del  panel  de
color de clase personalizar el color para cada una | personalizacion donde el usuario
de las clases correspondientes a | elige un color nuevo para las
una coleccion. clases de las colecciones.
Personalizacion  de | Tarea que le permite a un usuario | Despliegue  del  panel  de
color de secuencia personalizar el color de la | personalizacion donde el usuario
secuencia correspondiente a la | elige un color nuevo para la
navegacion. secuencia de navegacion.
Personalizacion  de | Tarea que le permite a un usuario | Despliegue  del  panel  de

color de documento

personalizar el  color  del
documento que quiere visualizar

de una coleccion.

personalizacion donde el usuario
elige un color nuevo para los

documentos de las colecciones.
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En la Tabla 4 se describen de forma general las acciones que el usuario puede

realizar para el caso de uso busqueda, asi como el flujo de eventos de la accion.

Tabla 4. Descripcion de eventos del caso de uso busqueda.

Caso de uso

Descripciéon

Flujo de eventos

Busqueda por palabra exacta

Tarea que le permite a un
usuario realizar una busqueda
en base a una palabra exacta
durante el proceso de
navegacion por las

colecciones.

Despliegue del panel de
btisqueda, donde el usuario
introduce la palabra exacta
que desea encontrar y dar clic
sobre el boton mestrar para
visualizar todas las

coincidencias encontradas.

Busqueda

palabras

por

multiples

Tarea que le permite a un
usuario realizar una bisqueda
utilizando palabras multiples
durante el proceso de
navegacion por las

colecciones.

Despliegue del panel de
btusqueda, donde el usuario
introduce las palabras que
desea encontrar y dar clic
sobre el boton mestrar para
visualizar todas las

coincidencias encontradas.

3.4 Diagramas de clases de BUDOCU3D

El propdsito de mostrar este diagrama de clases es el de representar los objetos

fundamentales del sistema y su modelo de programacion. La clase define el

ambito de definicién de un conjunto de objetos donde cada objeto pertenece a

una clase y es instanciado por la misma.

El modelo de programacion consta de tres paquetes principales: eventos, utilerias

y modelos. En el paquete eventos se encuentran alojadas clases que permiten

manejar los eventos que el usuario puede realizar en la interfaz como por

ejemplo, visualizacion de un documento, personalizacion de elementos de la

interfaz o busqueda de informacion.
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El paquete “utilerias” aloja clases encargadas de manejar caracteristicas del texto

de la interfaz tales como colores, apariencias o tratamiento de documentos que
alimentan a la interfaz de visualizacion.

Por ultimo, pero no menos importante esta el paquete de modelos, el cual aloja a
las clases encargadas de la representacion de los objetos de la interfaz en un

ambiente 3D, se definen caracteristicas de tamafo, movimiento y secuencia.

Las Figuras 17, 18 y 19 muestran los diagramas de clases por cada uno de los

paquetes que conforman el sistema de visualizacion BUDOCU3D.

pkg budocu3d ]
Main
namespace namespac ‘
modelos ulis ) main(in args:String[*]}:vo
Buscarframe
{51 budocu:BUDOCU3D
&l resutados:Arr uttado
1 Buttont;j
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@1 Buto
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3 @1 iScrolPanet javax
@1 MextFieldt javax.s
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@ Butto Performed (in evt ctionEvent):void
0:Color) El\ jButton1ActionPerformed(in evtjava ctionEvent):void
> run():void
\
> myPick()Pi '\
) cargarhlodeloYMenu(in node:Node, in menu:Node, in camino:Node, in cara:int, in xm:float, in ym:float):void ‘uk
) limpia():void 0‘
\
\
\ \
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ColorFrame \
. |“
&1 budocuBUDOCUID N \
] iComboBo: ing.JComboBox \\ ‘\‘
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. . AN \
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1 panelDocumentos:j G ~budcch
!
1 panefFondoja ‘\
] panelLetras javax s . IO\
elSencue e -
] panelSencuencia;javax. Panel “ \3/
elMitulos:javax.sw \
1 paneMitulos:javax.s BUDOCUZD
T ] canvas:Budoc
) «constructors ColorFrame(in budocu:BUDOCU3D T B] comandosATayLiskT1->S
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@ cannota intComponents():void "‘-mﬁ_> B] ncomando:int
m\ panelFondoMouseClicked(in evtjava nt Mousel id ~budnc|j 21 coleccion Subclase
@\ panelSencuenciaMouseClicked(in evtjava.awt event h void
Y run():void (9 «constructors BUDOCU3D(in nombr
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B\ Col > b

mouseClicked(in :
) reEjecuta():void

) ejecuta(in com

) getColeccion():Subclase
E!\ borraCamino(in comandos
by UModel www.altova.com
Figura 17 Diagrama de clases del paquete eventos BUDOCU3D
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pkg utils
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Generated by UModel

www.altova.com

Figura 18 Diagrama de clases del paquete utilerias BUDOCU3D
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pkg modelos
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Generated by UModel Wi altova.com

Figura 19 Diagrama de clases del paquete modelos BUDOCU3D

Universidad Politécnica de Puebla



Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

Capitulo 4

Implementacion

4.1 Breve descripcion de BUDOCU3D

BUDOCU3D se ha desarrollado como una interfaz de visualizacion de
informacion que apoya la navegacion por colecciones y permite localizar
documentos de interés, asi como recuperar informacion a través de la
implementacion de técnicas de busqueda basadas en el empate de cadenas. Es
una interfaz personalizable, es decir, el usuario puede seleccionar alguna
combinacion de colores definidos por omision o modificar de acuerdo a sus

preferencias algunos de los elementos de la interfaz.
4.1.1 Elementos de la interfaz de visualizacion

BUDOCU3D es una interfaz de visualizacion de informacion para documentos
de tesis de maestria, reportes técnicos y registros OAI-PMH [21], aunque no es
exclusivo ya que es posible representar cualquier tipo de documento que cumpla
con el protocolo OAI-PMH vy el estandar de metadatos Dublin Core [22]. La

visualizacion de BUDOCU3D es representada jerarquicamente.

En las caras del primer cubo se localizan los titulos de las colecciones
almacenadas, es ahi donde el usuario observa cilindros que representan las clases

de la coleccion.

Al seleccionar alguna de las clases se despliegan las sub clases y los documentos
contenidos asi como una vista previa de los documentos que permite conocer
algunos datos como el titulo, autores y descripcion del documento ademas de

poder ser direccionado hacia la ubicacion original dentro de la coleccion.
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A continuacién se enlistan los elementos que componen la interfaz asi como una

breve descripcion.

1.Cubo de colecciones
Muestra en cada una de las caras del cubo, el titulo de las colecciones que

es posible visualizar.

2.Cubo de clases
Permite visualizar el cubo de clases donde se muestran las clases para cada

coleccion.

3.Clases

Se muestran las clases que conforman a una coleccion.

4.Subclases
Es posible visualizar las sub clases de una clase e ir adentrandose en la

jerarquia hasta encontrar el documento de interés.

5.Visualizacion
Esta parte de la interfaz muestra como es la vista previa de un documento

de la coleccion, donde es posible conocer el titulo, autor y descripcion.

6.Enlace a URL
Permite que, desde la vista previa del documento, sea posible salir y revisar el

texto completo.

7.Esquema de navegacion
Indica cual es la secuencia en la que se encuentra el usuario en la interfaz de

visualizacion. Es la ruta desde la raiz hasta la clase o documento actual.
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8.Busqueda
Permite buscar palabras exactas o por multiples palabras en la interfaz de

visualizacion.

9.Personalizacion
Es posible para los usuarios personalizar los elementos de la interfaz de

acuerdo a sus necesidades de visualizacion.

4.1.2 Implementacion de la interfaz

En esta seccion se habla acerca de los elementos que conforman la interfaz, la
cual se forma por las siguientes secciones: visualizacién, personalizacion y

busqueda de documentos.

4.1.2.1 Datos de entrada para BUDOCU3D

Los registros a visualizar como ejemplo de utilizacion de la interfaz pertenecen a
una coleccion que se encuentra formada por archivos bajo el estandar de Dublin
Core (DC) [21] y OAI-PMH (Open Archives Initiative — Protocol for Metadata
Harvesting) [22] que es un protocolo de comunicacion utilizado para la

transmision de metadatos.

Los metadatos pueden ser definidos como datos sobre otros datos, es un término
usado en la era de internet para la informacion que los bibliotecarios
tradicionalmente colocaban en catalogos, se refiere a la informacion descriptiva

sobre un recurso en la web.

Un registro de metadatos consiste en un conjunto de atributos o elementos
necesarios para describir la fuente en cuestion, la relacion entre un registro de

metadatos y el recurso que describe puede darse de una de las siguientes formas:

1) Los elementos pueden estar en un registro separado del documento o 2) Los

metadatos pueden estar incluidos en el propio recurso.
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El estandar de metadatos (DC) [22] es un conjunto de elementos para describir
una gama amplia de recursos de red. La adopcion a gran escala de estandares y
practicas descriptivas para los recursos electronicos mejora la recuperacion de los

recursos relevantes en cualquier contexto donde la recuperacion es critica.

La semantica de DC se ha establecido por un grupo internacional e
interdisciplinario de profesionales de biblioteconomia, informatica, codificacion

textual y otros campos tedrico — practicos relacionados.

Se utiliza como caso de estudio el sistema de clasificacion ACM Computing
[23], permite una organizacion tematica de los documentos. En su versiéon 1998
se estructura jerarquicamente en cuatro niveles: tres niveles exteriores y un

cuarto nivel no codificado de descriptores.

La interfaz de visualizacion estd disefiada para interpretar un tipo de documento
definido DTD, que incluye la descripcion de la estructura y sintaxis en XML de

la organizacion de la coleccion a visualizar.

El objetivo principal de utilizar un DTD es preservar una estructura en comun y

mantener la consistencia entre todos los documentos que utilizan la misma DTD.

De esta manera, dichos documentos pueden compartir descripcion y forma de
validacion dentro de un grupo de colecciones de un tipo idéntico [24]. La Figura

20 muestra la estructura de un archivo de entrada para la interfaz de visualizacion
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000 . acm.xml
k?xml version="1.8" encoding="1s0-8859-1"7>
<subclase nombre="Coleccion"> U

<subclase nombre="Tesis de Maestria"s
<subclase nombre="4 Literatura General"=
<subclase nombre="A.0 General">

<subclase nombre="A.8.1 Biografias/dutobiografias"=
<documento url="plantilloRegistrol.xml"/>
<documento url="plantilloRegistroZ.xml" /=
<documento url="plantilloRegistro3.xml" /=
<documento url="plantilloRegistrod.xml"/>
</subclosex

<subclase nombre="A.8.2 Actas de congreso"=
<documento url="plantilloRegistroS.xml" />
<documento url="plantilloRegistro6.xml"/>
<documento url="plantilloRegistro?.xml" /=
</subclasex>

<subclase nombre="A.8.3 Trabajos de literatura general"=
<documento url="plantilloRegistro8.xml" />
<documento url="plantilloRegistro9.xml" /=
<documento url="plantilloRegistrol@.xml" />
<documento url="plantilloRegistroll.xml" />
<documento url="plantilloRegistrol2.xml" /=
<documento url="plantilloRegistrol3.xml" /=
<documento url="plantil loRegistrol4.xml" />

</subclase=

</subclasex

<subclase nombre="4.1 Introduccidn y estudios"s
«documento url="plantillaRegistrolS.xml" /=
<documento url="plantilloRegistrolé.xml" /=
<documento url="plantillaRegistrol?.xml"/>
</subclase>

<subclase nombre="4.2 Referencias"s
<documento url="plantillaRegistrol8.xml" />
<documento url="plantillaRegistrol9.xml"/>
«documento url="plantillaRegistro2@.xml" /=
<documento url="plantillaRegistrozl.xml" /=
</subclasex

<subclose nombre="A.m Miscelaneq"s>
<documento url="plantillaRegistro22.xml" />
<documento url="plantillaRegistro23.xml" />
<documento url="plantilloRegistro24.xml" /=
</subclase>

Figura 20 Representacion XML que interpreta el sistema de visualizacion.

El archivo XML muestra un esquema de representacion donde en base a clases y

n nimero de subclases, es posible representar la jerarquia en la que se encuentra

organizada una coleccion.

4.1.2.2 Visualizacion

El proceso de visualizacion comienza con el ingreso al cubo de colecciones

donde se observa el titulo. Cuando un usuario da clic sobre un titulo, ingresara al

cubo de clases el cual permite conocer las clases en las que se encuentra
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clasificada la coleccion. Al elegir una de las clases de acuerdo a las sub clases
que ésta contenga, es posible encontrar documentos con temas especificos y
obtener como resultado final de este procedimiento la visualizacion de un

documento en particular y sus datos.

De la Figura 21 a la Figura 24 se representa una secuencia de las iméagenes que

veria un usuario al interactuar con la interfaz.

7] BUDOCU3D - o IEl

[ SELECCIONA UNA COLECCION |

o= =)

Figura 21 Interfaz de cubo de colecciones

[F] BUDOCU3D - a

SELECCIONA UNA CLASE

Figura 22 Interfaz de cubo de clasificaciones
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an0n 8UDOCU3D

Tesis de Maestria > G Computo matematico

= C

Figura 23 Interfaz para clases de colecciones

nOO BUDOCU3D

‘OAI-PMH > G Co ico > G.1 iony

Titulo
Sistema de Control Escolar Modulo de Alumnos
Creador

Alfonso Arenas Tellez

Contribuidores

M.C. Rebeca Rodriguez Huesca
Dr. Pedro Vargas
Dr. Antonio Benitez Ruiz

Descripcién

Desarrollar  una herramienta de facil acceso con
informacion organizada de los alumnos para realizar
tareas de almacenamiento, modificacion y consultas

URL:
172.16.30.170/~oai_uppuebla/rt/arenas041110172 pdf

- E

Figura 24 Interfaz para visualizacion de documentos

4.1.2.3 Personalizacion de interfaz
El panel de personalizacion esta disefado para que el usuario sea capaz de
cambiar los colores correspondientes a cada uno de los elementos de la interfaz o

seleccionar entre alguna de las combinaciones predefinidas.

Es posible cambiar el color de las caras de los cubos, de las clases de una
coleccidn, el color de letra de una coleccion y de una clase, asi como el color y el
fondo de la visualizacion del documento. En la Figura 25 se muestra el panel de

personalizacion de la interfaz y en la Figura 26 se muestra la ventana de la
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interfaz antes y después de haber realizado el cambio de colores.

b}
>

Colores de la Coleccién

o
0
2
8
o
[ 8
o
o
5
3
=
£
2
A
S
&
2
2
s

[
EE:
N
EE OO EE

a
7
2
=
g
5
a
5
a
i
4

HE
|
HE O

Fondo Secuencia

]
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Fig. 25 Panel de personalizacion de la interfaz de visualizacion

faYaYa! BUDOCU3D

Registros OAI-PMH > G Cémputo matematico

— =

aubocuID

‘_I

Tesis de Maestria > G Computo matematico

/_/

Fig. 26 Ventana de sub clases de colecciones después de realizar cambio de color

4.1.2.4 Panel de busqueda en interfaz

El panel de busqueda, el cual se muestra en la Figura 27 estd disefiado para que
un usuario pueda ingresar una palabra exacta o un grupo de palabras y se muestre
una lista que cuando el usuario de clic sobre el término encontrado, sea re-
direccionado a la parte de la interfaz donde se encuentran las ocurrencias del
término en la secuencia de navegacion. En la Figura 27 se muestra una ubicacion

de la interfaz encontrada por el panel de busqueda.
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A MO

Computo

Tesis de Maestria > G Computo matematico

Registros OAI-PMH > G Computo matematico

Reportes Técnicos > G Computo matematico

| Buscar

Mostrar |

Figura 27 Panel de busqueda en la interfaz de visualizacion

BUDOCU3D

Registros OAI-PMH > G Computo matematico

Figura 27 Panel de busqueda en la interfaz de visualizacion

4.2 Procesamiento de los documentos

Cuando una coleccion no se encuentre clasificada, se deberd seguir la siguiente

serie de pasos para procesar los documentos: 1) generar una representacion XML
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que sirva de entrada a la interfaz; 2) realizar la visualizacion de la coleccion,
haciendo uso de una herramienta de utilidades creada de forma independiente de
la interfaz; 3) generar un archivo en lenguaje XML capaz de ser interpretado por

la interfaz de visualizacion. Estos pasos son esquematizados en la Figura 28.
4.2.1 Generacion de vector de palabras clave

El andlisis de los documentos comienza con la depuracion de los datos para
obtener las palabras claves, a continuacion se enuncian los pasos a seguir para
realizar esta tarea en la herramienta de procesamiento que se muestra en la Figura

28.

Paso 1:

Agregar documentos a procesar: seleccionar el boton “Agregar
documentos” y una vez que han sido seleccionados dar clic sobre el boton
“Cargar documentos” para procesarlos.

Paso 2:

Depurar documento: seleccionar la opcion de “Depurar documentos”
donde es posible seleccionar cudles son los metadatos que se desean
extraer, asi como eliminar palabras vacias (articulos, pronombres,
preposiciones, puntuacion, numeros y acentos) y finalmente generalizar el
texto en mayusculas, minusculas o mantener el texto original.

Paso 3:

Crear vector de palabras clave: seleccionar la opcion de crear lista de
palabras para generar el vector de palabras claves, el cual es necesario para
generar el archivo con extension arff que sirve como entrada al proceso de

agrupamiento.
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O O

J Coleccion de Documentos T Coleccon de Palabras I Documento I Utilerias l

L Agregar Documentos ) Cargar Documentos |

plant!IIaRegls(rol.xml [x ) Todos -
plantillaRegistro10.xml

plantillaRegistrol2.xml ——
plantillaRegistrol3.xml T |
plantillaregistrol4.xml| L

plantillaRegistrol5.xml
plantillaRegistro16.xml|
plantillaRegistrol17.xml
plantillaRegistro18.xml Usar Quitar Convertir a
plantillaRegistro19.xml

Cargar Documentos J

Depurar Documentos

] Titulo (] stop Words () No Convertir
plantillaRegistro2.xml
plantillaRegistro20.xml (¥ Descripcién /] Puntuacién O Minisculas
plantillaRegistro2 1.xml| /] Nimeros N )
plantillaRegistro22.xml| (V] Acentos @ Mayusculas
plantillaRegistro2 3.xml
plantillaRegistro24.xml Depurar Documentos

plantillaRegistro25.xml

plantillaRegistro26.xml
plantillaregistro2 7.xml
plantillaRegistro2 8.xml

.xml - A\ ———
plantillaRegistro29.xm (V) Contar Repeticiones en el mismo documento
plantillaregistro3.xml

”

l Crear Lista de Palabras J[
| Limpiar Documentos

Figura 28 Herramienta de procesamiento de documentos.

4.2.2 Caracterizacion de los documentos

La extraccion de caracteristicas permite obtener el modelo vectorial para

representar al documento con base en el titulo, autor y descripcion.

El modelo vectorial se ha convertido en una herramienta estandar en sistemas de
recuperacion de informacion, se basa en una idea relativamente simple: dado un
grupo de términos de un documento, no todos ellos son igualmente importantes
para describir los contenidos, esto conduce a la asignacion de pesos numéricos
mayores o iguales a cero que se asigna a cada término o palabra de un documento

De esta forma, el documento puede ser representado por el vector

W = (Wy; , Wo;, o, Wy,
1 ( 1J ry nj ) [25].

Si N es el nimero de documentos de la coleccion y ¢ el numero de términos o
palabras presentes; el conjunto de documentos puede ser representando por una
matriz W=Wij de dimension ¢xN, donde cada columna representa un documento
y cada entrada representa el peso de una palabra en un documento. Esta matriz es

conocida como ‘“matriz de términos — documentos”.

Universidad Politécnica de Puebla



Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

Para el calculo de los pesos o coordenadas de los vectores se ha utilizado un
esquema TF-IDF. El peso de un término en un documento se obtiene como
producto de dos factores; el primero de ellos, conocido como factor TF, mide la
frecuencia de aparicion del término en el documento, mientras que el factor IDF,
conocido usualmente como frecuencia inversa del documento, permite rebajar
significativamente el valor de los pesos correspondientes a términos con poco

valor discriminante por aparecer en muchos documentos de la coleccion [25].

4.2.3 Creacion de archivo arff con caracteristicas de documentos

La construccion del vector de caracteristicas se realiza en la pestafia de
“Coleccion de palabras” donde es necesario indicar si se desea construir el vector

con todas las palabras claves o solo con las de mayor frecuencia.
A continuacion se enuncian los pasos a seguir:

Paso 1:
Seleccion de palabras clave: Seleccionar si se desean incluir todas las
palabras o seleccionar un rango con un porcentaje de frecuencias

significativo.

Paso 2:
Creacion de arff: después de haber seleccionado las palabras a utilizar, se
crea el archivo arff que contiene la informaciéon del vector de

caracteristicas, es decir, las palabras claves y su frecuencia.

Tras haber realizado los pasos de la seccion 4.2.3, el archivo arff esté listo
para ser procesado por Weka y realizar el agrupamiento como se muestra

en la Figura 29.
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0,006 Guardar

[ Coleccién de Documentos | Coleccén de Palabras | Documento | Utilerias | - — -
| L I Buscare| (@ | | @ || @ || = e

Documentos:
Palabras ia en ia de ici || AgrupamientoCOBWEB1.arff

|| agrupamientoCOBWEB2 .arff
Palabras: agrupamientoCOBWEB3 .arff
agrupamientoEMinversol.arff
agrupamientoKmedias1.arff
ColeccionUnolnverso.arff

ensenanza,76/72
notas,66/65
caso,60/49
desarrollo,20/18
actividades,10/6
anexos,10/10
epilogo,10/10 Utilizar
analisis,9/7 (®) Todas
conclusiones,9/9
referencias,8/8
escuela,7/6
inicio,7/7
parrafo,6/6
apertura,6/6
objetivos,6/6
diseno,5/1 De 60 a 1 %
investigacion,5/1
maestra,5/3
capacitacion,5/3
profesor,5/4
preguntas, /4 Clasificacién

N
I
7>

Opciones =
|_J Quitar Seleccionadas,

ColeccionUnoAllwords.arff

) Inverso

educativas,5/4 - b
docentes,5 /4 A M
alumno,5/4

T
CREAR AREE: Guardar | | Cancelar

agrupamientol Nombre de archivo: | coleccionpruebatest

< TV < TV~ ) Con Repeticiones Archivos de tipo:| Attribute-Relation File Format

<

Figura 29 Herramienta de generacion de archivo arff

4.3 Procesamiento de arff en Weka

Una vez que se ha obtenido el archivo arff que contiene las palabras claves
encontradas en los documentos de la coleccion y su frecuencia de repeticion, se
puede procesar con Weka. Se realizaron pruebas con el algoritmo COBWEB [9]
y K-Medias [9] para obtener grupos de documentos. A continuacion se enuncian
los pasos del procesamiento de un archivo arff en Weka que corresponde al
procesamiento de 150 documentos extraidos del sitio de ReMeRi y otros
provenientes del repositorio de la UPPuebla. La seleccion del algoritmo
COBWESB se hizo con base en que no se necesita ingresar un niimero de grupos y
es un algoritmo que proporciona un agrupamiento jerarquico, asi también, se
realiz6 la eleccion del algoritmo de K-Medias por ser uno de los algoritmos mas
utilizados para agrupar documentos. En esta tesis, es de interés evidenciar las
diferencias encontradas entre ambos algoritmos con vistas a identificar su

aplicacion en contextos diversos.
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Paso 1: Cargar archivo arff en el Explorer de Weka

OO O Weka Explorer
[ Preprocess = Classify =~ Cluster  Associate  Select attributes ~ Visualize |
€ Open file... ) fOpen WRL...) ( Open DB... ) ( Generate... ) ( Edit... ) Save... )
Filter
p S T\
Choose None Apply
Current relation Selected attribute
Relation: Clasificacion_AllWords_dos_Cv2 Name: ensenanza Type: Numeric
Instances: 100 Attributes: 493 Missing: 0 (0%) Distinct: 4 Unique: 1 (1%)
Attributes Statistic Value
Minimum 0
C A ) None C Invert ( Pattern ) ||| Maximum 76
Mean 151
No. NG StdDev 7.542
| Unsenanza |8
2™ notas 'Y
3Maso ———————
4™ desarrollo Class: presentacion (Num) =] Visualize All
5 M actividades
6™ analisis
7 conclusiones 99
8™ referencias
9™ anexos
10™ epilogo 3
11 Mlinicin L
( Remove )

Status
OK

Figura 30 Procesamiento de archivo arff en Weka

Paso 2: Definir la configuracion del archivo antes de aplicar algoritmo de

agrupamiento.
00060 Weka Explorer
[ Preprocess = Classify  Cluster  Associate  Select attributes Visualize |
( Open file... ) ( Open URL... ) ( Open DB... ) ( Generate... ) ic Edit... Save...
Filter
[ weka ( Apply )
| v [ filers

MultiFilter
» [ supervised
» (] unsupervised

attern )
pttern )

( Filter... )

 Remove filter ) ( Close )

oK

Selected attribute
Name: ensenanza

Type: Numeric

Missing: 0 (0%) Distinct: 4 Unique: 1 (1%)
Statistic Value

Minimum 0

Maximum 76

Mean 151

StdDev 7.542

Class: presentacion (Num) :] (" Visualize All )
99

( Log

=

a0

Figura 31 Configuracion de archivo arff en Weka

Universidad Politécnica de Puebla



Interfaz de visualizacion jerarquica para colecciones de documentos.

Paso 3: Seleccionar algoritmo de agrupamiento para los datos del archivo arff

Weka Explorer

Clusterer

! Preprocess Classify = Cluster = Associate Select attributes Visualize |

) weka

19177387815 -S 42

1 ¥ [ clusterers

Clusterer output

Cobweb

DBSCAN

EM

FarthestFirst
FilteredClusterer
HierarchicalClusterer
MakeDensityBasedClusterer
OPTICS

siB

SimpleKMeans N
XMeans

 Close )

Status
OK

Log )

= N

Figura 32 Seleccion de algoritmo de agrupamiento en Weka

Paso 4: Visualizar resultados de agrupamiento

M M M Weka Clusterer Visualize: 13:02:37 - Cobweb (Clasificacion_All...

X: Instance_number (Num) ﬂ Y: ensenanza (Num) ?

Colour: Cluster (Nom) +| | Select Instance +1

" Clear ) ( Open ) ( Save )

Jitter (————m>

Plot:Clasificacion_AllWords_dos_Cv2_clustered

X T
vt "
}
b
II:
|
226 2% 25: I i A
M 3
L
Class colour
cluster0 clusterl 15 r2 ster cluster?

Figura 33 Visualizacion de resultados agrupamiento en Weka
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Paso 5: Almacenar resultados de agrupamiento.

Weka Clusterer Visualize: 13:02:37 - Cobweb (Clasificacion_All... | ®.O)6) Save
X: Instance_number (Num) v | | Y:ensenanza (Num) v Save As: | agrupamientol
Colour: Cluster (Nom) + | Select Instance vl
Caer) (oo (Save) (4] Usuarios T]
ear ) [ Open ave Jitter (s
Name 4 Date Modified
Plot:Clasificacion_AllWords_dos_Cv2_clustered & KnTrejo jueves 15 de agosto de...
X X ritiessasde Al (G Compartido miércoles 24 de julio de...
Y | ‘B
I
sl s i : A
L ] File Format: | Arff data files ﬂ
Class colour
cluster0 clusterl ) cluster? " New Folder " Cancel ) [ Save )

Figura 34 Resultados de agrupamiento en Weka

4.4 Interpretacion de resultados del agrupamiento

Los resultados del agrupamiento fueron almacenados en un archivo arff generado
por Weka que serd procesado con la herramienta de utilidades de procesamiento
de documentos. A continuacion se enuncian los pasos a seguir para obtener un

XML que sea posible representar en la interfaz de visualizacion.

Paso 1:

Separacion de grupos: cargar el archivo arff de origen y el archivo arff
de resultados para realizar la separacion en grupos segun el agrupamiento
realizado por Weka dando clic en el boton “Aplicar clister”. Cada
carpeta en la que es particionada la informacion, representa un grupo que
fue obtenido en el proceso de agrupamiento y aloja a los registros
asociados a ese grupo, de tal manera que es posible representarlo de
forma jerdrquica para mostrar la informacion en la interfaz de

visualizacion tal como se muestra en la Figura 35.
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606 (] REPOSITORIO =
= [m[m] a
Atrds. Visualizacién Vista Rdpida  Accién Buscar
DISPOSITIVOS
I MacBook Pro
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Eo cluster2 cluster3 clusters cluster§
A} KeyTrejo.
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) Documentos
Hoy
Ayer cluster8 clusters cluster10 cluster11
cluster12 cluster13 cluster14 cluster1s
cluster16
2 Macintosh HD + (] Usuarios ) KryTrejo 1 (5] Desktop - (] REPOSITORIO
13 items, 163.32 GB disponibles. ——

Figura 35 Visualizacion de la separacion de grupos

Paso 2: Creacion de archivo de representacion en lenguaje XML: En el menu
interfaz, se da clic sobre el boton crear archivo XML y se selecciona la carpeta
donde se cred la separacion de grupos para generar el archivo de representacion

XML necesario para la interfaz de visualizacion, como se muestra en la Figura

36y Figura 37

.00
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Coleccion de Documentos I Coleccon de Palabras ] Documento I Utilerias L

B @ || @ @ | LE] 8|

(&5 Applications
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Archivo Base

[,
Archivo con Cluster

<<
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(& Downloads
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Figura 36 Creacion de archivo XML
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Figura 37 Generacion del archivo de representacion en XML
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Capitulo 5

Pruebas

5.1 Prueba de usabilidad BUDOCU3D

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos después de haber aplicado
un cuestionario de usabilidad a tres grupos de cinco personas, la poblacion total
de la prueba estd compuesta por 6 personas de género femenino y 9 de género
masculino con un nivel de estudios profesionales y posgrado, de ocupacion en
areas administrativas y académicas, de una edad de entre veinte y cuarenta y
cinco afios que interactian diariamente con sistemas de informacién por

computadora.

Se propone como en las pruebas del prototipo de interfaz de visualizacion, una
escala de 5-1 donde 5 significa estar de acuerdo y 1 estar en desacuerdo, se
agrupan las preguntas de acuerdo a las caracteristicas de usabilidad a la que
correspondan y se obtiene el promedio para cada una de ellas y se representa de
acuerdo al porcentaje de la poblacion encuestada. La figuras 36 ilustra los

graficos con los resultados obtenidos.

Evaluacion de caracteristicas de usabilidad de interfaz de
visualizacion BUDOCU3D

Poblacién
=)
|
1 3

B Sansfaccidr 33% 80% 7% 0% 0%
B Facilidad de uso 80% 27% 13% 0% 0%
B Facilidad de aprendizaje 33% 53% 13% 0% 0%

obre el tempo a47% 20% 33% 0% 0%

U Eficacia

Figura 38 Grafica de evaluacion de caracteristicas de usabilidad BUDOCU3D
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La figura 38 es la grafica de resultados de evaluacion obtenida después de haber

realizado los cuestionarios de usabilidad la cual se detalla a continuacion:

Entre el 55% y 70% de la poblacion califica con 5, 4 y 3 a las caracteristicas de
usabilidad de la interfaz de visualizacion, recordando la escala propuesta donde 5

es estar de acuerdo y 1 en total desacuerdo.
5.2 Pruebas de agrupamiento

Para estimar el mejor agrupamiento realizado por los algoritmos de agrupamiento
COBWEB vs K-Medias, se realiz6 un previo agrupamiento manual el cual se

1lustra en la tabla 5.

Grupo definido Total de documentos
Ciencias sociales 69
General 17
Software 7
Negocios y economia 2
Metodologias 15
Organizacion de sistemas de 5
computo
Aplicaciones web 3
Aplicaciones de computadora 6
Ciencias 4
Sistemas de informacién 17
Idiomas y literatura 8

Las pruebas se realizaran en el siguiente orden de pasos:

1. Preparacion de los datos
2. Aplicacién de los algoritmos COBWEB y K-Medias sobre el conjunto de
datos en Weka

3. Andlisis de resultados
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5.3.2 COBWEB

El algoritmo COBWEB depende de dos pardmetros que Weka propone por

omision 1) acuity, con un valor de 1.0 o utilidad de categoria, la cual mide el

valor esperado de valores de atributos que pueden ser acertados a partir de la

particion sobre los valores que se pueden acertar sin esa particion y 2) cutoff que

se usa para parar la generacion de nuevos nodos.

La tabla 6 muestra los resultados obtenidos después de realizar un grupo de

pruebas a partir de la modificaciéon del pardmetro cutoff con un conjunto de

estudio de 150 registros y 777 atributos, se calculd la similitud global existente

entre los clusters generados de cada prueba para evaluar la calidad del

agrupamiento, donde una menor distancia implica una mejor cohesién de los

grupos.

Tabla 6. Agrupamiento con algoritmo COBWEB

Pruebas Nuamero de grupos
P1 11
P2 13
P3 13
P4 10
P5 11
P6 12
P7 12
P8 13
P9 11
P10 11

Promedio 12

La Tabla 6 muestra los resultados del agrupamiento realizado con el algoritmo

COBWEB donde se observa que el numero de grupos obtenidos se encuentra

entre un rango de 10 y 13 con un promedio de 12 grupos para 10 pruebas

realizadas.
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5.3.2.1 K-Medias

Al algoritmo de K-Medias requiere como parametro de entrada el niimero de
grupos en el que debe segmentar los registros o Weka por omision asigna 2. Por
lo tanto, en las pruebas se ha seleccionado como niimero de grupos 11, el cual
permite realizar una comparacion con el agrupamiento realizado de forma
manual mencionado anteriormente y calcular la métrica de F-Measure que es una
métrica que combina Precision y Recall, lo cual evaluard la calidad del
agrupamiento utilizando una coleccion de 150 registros y 777 atributos

obteniendo los siguientes resultados:

Tablas 7. Agrupamiento algoritmo K-Medias Manual

PRUEBAS K-MEDIAS
PRUEBAS | PRECISION | RECALL | F-MEASURE
P1 0.86 0.34 0.34
P2 0.86 0.33 0.34
P3 0.87 0.35 0.35

4 0.87 0.36 0.36

PS 0.87 0.36 0.35

P6 0.86 0.34 0.34

P7 0.87 0.34 0.34

P8 0.87 0.37 0.36

Pg 0.86 0.37 0.36
P10 0.87 0.33 0.35
PROMEDIO|  0.87 0.35 0.35

La Tabla 7 muestra los resultados del agrupamiento realizado con algoritmo K-
medias donde se muestran las métricas obtenidas de Precision, Recall y F-

Measure.
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Capitulo 6

Conclusiones

Se analizaron los algoritmos de agrupamiento para documentos COBWEB y K-
medias para realizar agrupamiento cuando las colecciones a visualizar se
encuentran desorganizadas, ademds se construyé una herramienta que permite
obtener un esquema de representacion de la informacidon y su organizacion
jerarquica en XML, el cual sirve de entrada para la interfaz de visualizacion

propuesta.

Se disefid un prototipo de interfaz de visualizacion donde se realizaron pruebas
experimentales de usabilidad a un grupo de usuarios donde fue posible observar
que el esquema de representacion propuesto para la visualizacion de informacion

es eficaz, el producto obtenido es la interfaz de visualizacion 3D.

La interfaz de visualizacion se implemento como un ambiente con herramientas y
constructores de Java 3D que es flexible y personalizable, es decir, el usuario
puede seleccionar combinaciones de color por omisiéon o puede personalizar su
entorno de visualizacion, de tal manera que le permita desempenar sus tareas de
localizacion de informacion de una forma rapida y comoda quedando como
evidencia de satisfaccion los resultados exploratorios de las pruebas de
usabilidad.

Se implementaron técnicas basicas de blisqueda de datos dentro de la interfaz de
visualizacién que permite al usuario localizar términos por palabra exacta o por
multiples palabras. Los resultados son mostrados en un panel que es lanzado al
mismo tiempo que el sistema de visualizaciéon, permiten que el usuario
seleccione de entre los resultados encontrados, a cudl quiere ser dirigido dando

clic en el boton de mostrar.

Se concluye que se cumplieron satisfactoriamente el objetivo general y los
objetivos especificos y se muestra una evidencia desarrollada para cada uno de

ellos.
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Como trabajo a futuro se propone extender la interfaz de visualizacion de manera
que el usuario pueda seleccionar la posibilidad de migrarla a un ambiente de

gjecucion en web.
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ANEXO A
CUESTIONARIO DE USABILIDAD
Prueba de Usabilidad BUDOCU 3D
Nivel maximo de estudios: © Primaria o Secundaria o Preparatoria o

Profesional o Posgrado
Edad: o Menos de 20 o 20-25 0 25-30 0 35-40 o Mas de 40

Sexo: o Masculino o Femenino
Ocupacion: o Estudiante o Profesor © Administrativo © Directivo
Experiencia con sistemas de visualizacion de informaciéon: o Si o No

Fecha de la prueba: (dd/mm/aa)

Instrucciones generales

Estimado usuario:

Se quiere probar la usabilidad de la interfaz de visualizacion BUDOCU3D. El
objetivo de esta prueba es verificar si la interfaz propuesta cumple con sus tareas

y si re resulta facil de usar.

Le pedimos realice las tareas descritas en la pagina siguiente. Por favor lea
cuidadosamente cada una antes de empezar. Después, se le pedird conteste un
cuestionario. Estamos muy interesados en sus impresiones subjetivas y
espontaneas, es por eso que se le pide manifieste en voz alta sus opiniones

durante la prueba.

Si tiene algun comentario por favor comuniquelo al facilitador. Si ya no hay mas

preguntas, entonces inicie la prueba.

Se agradece de antemano su atencion y tiempo.
Lista de tareas:

1. Cambiar el color de la secuencia de navegacion.

2. Localizar la categoria de “Hardware” haciendo uso del panel de busqueda.



Preguntas para evaluar la usabilidad de BUDOCU3D 1: localizar

documento de una coleccion.

1y

2)

3)

4)

5)

(Como calificaria la interfaz de visualizacion BUDOCU3D?

Buena O O O O O Mala

Clara O O O O O Confusa

Sencilla O O O O O Dificil

(Le fue facil cumplir con las tareas que se le pidieron realizar?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que la aplicacion es facil de utilizar?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que la informacion se encuentra organizada?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(La propuesta de colores por omision para la interfaz es de su agrado?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo



6)

7)

8)

9)

10)

11)

(Considera que el tiempo empleado en el que realizo las tareas solicitadas

fue corto ?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que los iconos mostrados en la interfaz son faciles de

comprender?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Relaciona la interfaz con alguna actividad cotidiana que realiza?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que el panel de personalizacion es facil de comprender?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que el panel de buisqueda es facil de usar?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo

(Considera que es capaz de volver a interactuar con la interfaz en una
segunda prueba y cumplir con mayor facilidad las tareas que se le

pidieron realizar?

De acuerdo O O O O O En desacuerdo



12)

13)

14)

15)

16)

(Qué tiempo le llevo realizar las tareas?

(Surgieron dudas de como utilizar la aplicacion?

oSi oNo ;Cuales?

(Tuvo algln problema al utilizar la aplicacion 1? o Si oNo (Cual?

(Como se siente después de realizar la prueba?

QIAQIQQQQ

(Qué le gusto mas? ;Qué no le gustd? ;Tiene alguna propuesta para

mejorarlo?

MUCHAS GRACIAS!



