Investigaciones en curso sobre interfaces
graficos en dos y tres dimensiones para el
acceso a la informacion electronica

Félix de Moya Anegdn
felix@goliat.ugr.es

Victor Herrero Solana
vhersol@alcazaba.unex.es

Sumario

Resumen

Introduccién

Los interfaces bidimensionales
Los interfaces tridimensionales
El proyecto IRVAIE
Conclusiones

Referencias

Resumen

En este trabajo se presentan una serie de proyectos de investigacion sobre interfaces
graficos. Se consideran tanto los intefaces bidimensionales como los tridimensionales,
especialmente los basados en VRML. Se pone énfasis en las redes neuronales (SOM)
como métodos de organizacion de la informacién. Por Gltimo, se presenta el proyecto de
investigacion IRVAIE, que tiene por objetivo el desarrollo de un nuevo intefaz para el
acceso a informacidn electronica, con particular énfasis en el disefio de una metafora
tridimensional que permita la comunicacion entre los usuarios y facilite la exploracién
de grandes volumenes de informacion.

Introduccidén

Las técnicas avanzadas de recuperacion de la informacion (RI), son una de las areas de
investigacion mas activas de nuestra disciplina. Desde hace afios se viene trabajando en
mode-los de representacion de contenidos documentales que representen una superacion
del ya clasico, que consiste en la equiparacion exacta de términos de busqueda
suministrados por el usuario contra los términos de indizacion existentes en los ficheros
invertidos de una base de datos. Estos modelos alternativos estan basados en el concepto
matematico denominado coeficiente de similaridad (Moya 1995).

Uno de los mas conocidos es el modelo de espacio vectorial defi-nido por Salton en el
marco de su proyecto SMART (Salton 1979), en donde los documentos son
representados por vectores n-dimensionales, siendo n el nimero de términos de indiza-
cion contenidos en el texto completo. Este espacio multidimensional representa fiel-
mente la complejidad de relaciones de contenido de un grupo determinado de



documentos. Sin em-bargo, es imposible visualizar este espacio, por lo que es necesario
apelar a diver-sos algoritmos denominados de reduccién de la dimension que permitan
generar una repre-sentacion aproxi-mada humanamente observable.

Entre los algoritmos méas conocidos encontra-mos:

1. anélisis de componentes principales (PCA),
2. escalamiento multidimensional (MDS), y
3. andlisis de cluster (Kinnucan 1987).

A ellos es posible agregarles un cuarto basado en el tratamiento de la informacion
mediante redes neuronales artificiales (RNA).

Los interfaces bidimensionales

Nos referimos a un modelo especi-fico de RNA denominado Mapa Auto-Organizativo
(Self-Organizing Map), también llamado modelo de Kohonen o SOM, que trabaja bajo
el principio de auto-organizacién y agrupacion de vectores n-dimensionales en un
espacio bidimensional. A principio de los afios 80, Kohonen demostr6 que una
informacion de entrada por si sola, suponiendo una estructura propia y una descripcion
funcional del comportamiento de la red, era suficiente para forzar la forma-cion de ma-
pas topoldgicos (Kohonen 1997). Estos mapas presentan la caracteristica de organizar la
informa-cion de entrada clasifican-dola automaticamente. El principio es bastante
sencillo, podemos imaginar el SOM como una caja negra que recibe informacién de en-
trada (numérica) y que a la salida presenta una matriz de puntos (neuronas) que
Ilamaremos mapa. La informacion de entrada se procesa de tal forma que cada una
ocupa un lugar en el mapa. Para ello la red debe realizar gran cantidad de calculos con
una serie de datos de ejemplo, a esto se lo llama "entrenamiento de la red". Una vez
entrenada, la red puede reci-bir datos nuevos que ira ordenando en un determinado lugar
del mapa de salida. Lo im-portante es que la red siempre pondra el mismo dato en el
mismo lugar del mapa, y tendera a agrupar los datos similares en la misma zona de
dicho mapa.

Este modelo ha sido utilizado para reducir la dimensién en una amplia gama de espacios
documen-tales de dis-tinta naturaleza.
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En la figura 1 podemos observar un ejemplo de SOM. Se trata del WEBSOM, un
proyecto dirigido por el propio Kohonen en la Universidad Tecnologica de Helsinski y
que clasifica grandes volimenes de informacion procedentes de un grupo de noticias
Usenet (Honkela 1996a y 1996b). Las areas oscuras indican mayor densidad de
informacion que las claras, y los temas aparecen resumidos en tres letras. Cuando se
selecciona una determinada zona se accede primero a un mapa ampliado de la misma y
luego a una lista de documentos relacionados tematicamente. El sistema tiene un
interface muy sencillo de manejar y puede ser visitado en: http://websom.hut.fi/websom.
(Honkela 1995, Kaski 1995 y 1996, Lagus 1996).

Otro ejemplo intersesante de SOM ha sido desarrollado por Xia Lin, investigador de la
Escuela de Biblioteconomia de la Universidad de Kentucky. El principio de
funcionamiento es similar al WEBSOM, cada zona del mapa representa un tema deter-
minado, indicado por los nombres y colores.
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Como podemos apreciar en la figura 2, cada uno de los puntos pequefios es un
documento. EI mapa permite aumentar o disminuir la resolucion de los puntos y
nombres, de forma tal que sea posible observar en determinado momento solo los
grandes temas, para luego en-trar con méas detalle en los temas menores asociados.
Varios sitios web co-nocidos cuentan con un mapa de este tipo como indice automatico
de contenidos: Yahoo, McDonnell-Douglas, etc. (Lin 1995 y 1996, 1997).

Lin establece cuales son las limitaciones del modelo, entre las que se encuentran:
incapacidad para trabajar con grandes volumenes de in-formacion y alto costo de
procesamiento de la informacion. No obstante, la aplicacién de este modelo parece ser
una de las aplicaciones mas prometedoras en la clasificacion automatica mediante redes
neu-ronales. Existen en la actualidad algunas aplicaciones que presentan un mapa de
visuali-zacién para sitios Internet. En la pagina personal del propio Xia Lin
(http://www.uky.edu/~xLin/) es posible encontrar mas informacion sobre el asunto,
inclu-yendo una lista de sitios web clasificados por este método.

Otro ejemplo similar es este tipo de mapas ha sido desarrollado por el Grupo de
Inteligencia Artifi-cial de la Universidad de Arizona, con fi-nanciamiento de varias
entidades gubernamentales estadounidenses. El sistema intenta brindar, de forma
automatica y escalable, una aproximacion tematica a la categorizacion y basqueda de
informacion en la red.
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En la figura 3 podemos observar la apariencia de este interfaz, el cual puede ser
examinado en: http://ai2.BPA.arizona.edu/ent/

Los interfaces tridimensionales

La salida que se obtiene con cualquiera de estos algoritmos es una serie de coordenadas
en espacio reducido (normalmente bidimensional), que permiten visualizar de forma
clara, aungque un tanto distorsionada, las relaciones existentes en el espacio
multidimensional. Ahora bien, el presente proyecto parte del principio de que si
utilizamos un espacio tridi-mensional (3D) como espacio reducido obtendremos una
distorsion (stress) menor a la de la repre-senta-cion bi-dimensional, y podremos
observar una nocién mas cercana a la realidad multidi-mensio-nal. Esto nos permitird
representar de forma mas fidedigna la complejidad de relaciones de contenidos entre los
documentos, lo cual facilitara al usuario los procesos de busqueda y recu-peracién de la
informacion que desee llevar a cabo.

El problema de esto radica en que, si bien efectivamente en un entorno 3D obtendre-mos
una menor distorsion en la representacion, nos encontramos con el inconveniente que
acarrea moverse de manera fluida en un entorno tridimensional (Boyle 1996). Creemos
que el secreto del éxito se encuentra en la utilizacion de una metéfora de visualizacion
correctamente disefiada. Esta tarea es sumamente compleja, si tenemos en cuenta que
una metafora es una representa-cion que permite interactuar de forma sencilla y por
analogia con un sistema mucho méas complejo de manera totalmente transparente al
usuario (Eberts 1994), pero que no deja de ser representacion necesaria-mente
incompleta y sesgada de dicho sistema (Dieberger 1997).

En informatica, el desarrollo de metaforas ha estado intimamente ligado con la historia
de los interfaces de usuario, y a sido un factor determinante en la consolidacion de los
dife-rentes sistemas. El caso mas conocido es la adopcién de la metafora de escritorio,
inventada por Xerox y popularizada por Apple en el Macintosh, por Microsoft para el
PC-Intel aunque este ultimo le hubiera ya ganado la guerra de los estandares a Apple
(Lynch 1994). Las ten-dencias en este campo apuntan a la creacion de interfaces cada
vez mas intimos e integrados al usuario (Piscitelli 1995). En esta linea, la representacion



en 3D y la realidad virtual (RV) jue-gan un papel muy importante, el cual se a visto
incrementado partir de la creacion del estandar VRML.

En un entorno de RV, la metéafora de visualizacion cobra un papel protagénico y se ve
enri-quecida por la amplia gama de formas que esta puede adoptar: formas geomeétricas
(cubos, esferas, poliedros, et.), formas artificiales (casas, habitaciones, ciudades, etc.),
formas naturales (relieves de terreno, arboles, etc.), estructuras sistematicas (sistemas de
carreteras, sistemas de flujo, etc.), sistemas dindmicos (&tomos, moléculas,
constelaciones, etc.), y sistemas simbolicos tradi-cionales (mandalas, etc.) (Benking
1994).

Existen varios desarrollos de metéforas 3D, las cuales podemos dividir en dos grandes
grupos: las basadas en nodos espaciales (spatial nodes) y las basadas en mapas es-
tructurales (structured maps) (Andrews 1994). Las primeras son muy utilizadas para
navegar entornos hi-pertextuales (generalmente la web), a través de racimos de nodos
entrelazados mediante lineas de conexion, mientras que las segundas son mas indicadas
para representar relaciones estructu-rales mas complejas como el contenido documental
de una base de datos.

Un claro ejemplo del primer grupo lo constituye el modelo Narcisssus (figura 4),
desarrollado en la Universidad de Birmingham, y que tiene como objetivo la
organizacion tridimensional de la informacién de la web (Hendley 1995). Para ello
forma una suerte de galaxias y constela-ciones de esferas de distinto tamafio unidas por
lineas. Las esferas representan las pa-ginas y las lineas los enlaces (links). Basandose en
este modelo los autores han desarrollado una aplicacion espe-cial denominada
HyperSpace (figura 4), que también esta dirigida a la gestion de informa-cién en Internet
(Wood 1995a, 1995b).

Figura 4
Imagen grande

Un ejemplo del segundo grupo, los mapas estructurales, lo encontramos en un proto-tipo
denominado LyberWorld (Hemmje 1994, 1995), que consiste en un interfaz de usuario
desarrollado para un sistema probabilistico de recuperacion en texto completo llamado
INQUERY (Hemmje 1993). Lyber-World presenta dos metaforas: las esferas de
relevancia (RelevanceSpheres), dirigidas a la blsqueda (figura 5) y los conos de
navegacion (NavigationCones), utilizados para el browsing de la base de datos (figura
6).



Figura 5
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Figura 6
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Los conos son arboles jerarquicos en 3D sin mayor com-plejidad, mientras que las
esferas de relevancia, en cambio, son utilizadas para organi-zar de forma espacial un
determinado grupo de documentos dependiendo de su grado de relevancia.

Hay otros desarrollos que en realidad no pueden ser encuadrado en ninguno de los dos
grupos, como es el caso de Virgilio, un interfaz que permite visualizar las busquedas de
una base de datos de obras musicales (Levialdi 1995). El problema de Virgilio consiste
en que la metafora elegida es la de un edificio (forma artificial), que intenta plasmar de



manera fotogra-fica un entorno de RV, que resulta poco intuitivo y complicado de
navegar (figuras 7 y 8).
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El proyecto IRVAIE

IRVAIE ("Inter-faz de realidad virtual para el acceso a informacion electronica™ TEL97-
1131), es un proyecto investigacion subvencionado por el Plan Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo (1+D) de la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia
de Es-pafia (Moya 1998). EIl primer objetivo del proyecto consiste en desarrollar una
metéafora que permita a los usuarios navegar entre los documentos representados en el
espacio reducido por alguno de los métodos citados (PCA, MDS, cluste-ring y SOM).
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En la figura 9 se puede apreciar una representacion basada en MDS de los grandes



grupos tematicos de la CDU.

Para ello se estu-diardn las diversas metaforas existentes con el fin de sintetizar los
elementos mas importantes de cada una y desarrollar un modelo propio. La metafora
serda sometida a diversos test con el fin de analizar de que forma organiza diferentes
tipos de informacion: 1) datos estruc-turados je-rrquicamente mediante un sistema de
clasificacion clasico (CDU, Dewey, etc.), 2) informa-cidén, también estructurada
jerarquicamente, existente en directorios de la web (Yahoo, Galaxy, etc.), y 3)
documentos representados mediante el modelo vectorial. Este Gltimo caso es el mas
importante y esta dividido en dos fases: 1) visualizacion del resultado de una busqueda
(query), y 2) browsing de la base completa.

El analisis también incluye el trabajo con usuarios para evaluar por un lado el rendi-
miento global del sistema, y por otro la medida en que estos usuarios se adaptan y
aceptan el nuevo entorno de trabajo. Un punto interesante consiste en la observacion de
los usuarios interactuando simultaneamente en el sistema. Creemos que en un sistema de
recuperacion de informacion electronica, la interaccion y comunicacion con otros
usuarios es un factor impor-tante que ha sido muy poco estudiado. Este tipo de
navegacion cooperativa y de comunicacién inter-usuario, brinda informacién con valor
afiadido mas alla de los contenidos en el propio sistema.

El segundo objetivo es estudiar a fondo la capacidad del SOM como reductor de la
dimension. Si bien hablamos en general de los cuatro algoritmos, el SOM presenta para
no-sotros un interés especial debido a que es una aproximacion radicalmente distinta al
problema de la reduccion. Lo estudiaremos comparativamente con los otros tres, con el
fin de determi-nar como organiza el espacio y cual es el grado de stress que introduce en
las representaciones. Hasta el momento no se ha realizado ningun estudio de este tipo en
el campo de la RI.

Geografia Literatura Lingiiistica
11463 21166 6162

Derecho Filosofia
M3 5732

Economia Arqueologia Sociologia
56025 10355 17177

Historia Psicologia
44064 19947

Figura 10
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En la figura 10 podemos observar un ejemplo de SOM que organiza las grandes
categorias o grupos tematicos de la base ISOC del CINDOC.

Si bien todavia no tenemos claras las herramientas tecnoldgicas a utilizar, esta claro que
se trabajara con formatos de datos estdndar, como el VRML. Esto garantizara la
posibili-dad de desarrollar una aplicacion facilmente compartible y portable, ademas de
que la utilizacion de formatos propietarios condiciona fuertemente el trabajo realizado



ya gque im-piden la migracion a sistemas posteriores.

Es importante destacar que el objetivo principal consiste en desarrollar un entorno de
trabajo estandar, no disefiado para contexto especificos sino para su utilizacion de forma
gene-ral por una amplia gama de usuarios en diversas situaciones. Por ello es muy
importante traba-jar con los visualizadores clasicos (Netscape y Explorer) y no con
programas propietarios que reducen su cobertura potencial. Para el caso de las metaforas
tridimensionales, trabajaremos con el estdndar VRML, tal como se puede apreciar en la
represenatcion de la figura 11.
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No obstante, estas herramientas no son capaces, hasta el mo-mento, de trabajar en
entornos multiusuario. Por ello y para las primeras fases del proyecto, no se descarta la
posibilidad estudiar la interaccion inter-usuario en un entorno propietario del tipo
Alphaworlds SDK. Para més informacion, se encuentra disponible una sede web del
grupo: http://fbds02.ugr.es/irvaie/

Conclusiones

Es importante tener en cuenta que los sistemas aqui descritos brevemente tienen muchas
ventajas y desventajas en el tratamiento de la informacion automatizada. Cada uno
puede presentar adeptos y detractores, por lo que es imposible establecer conclusiones
ca-tegdricas en medio de un entorno tan cambiante. Lo que si podemos afirmar es que,
sea cual fuere el sistema utilizado, los intefaces de acceso a la informacion electronica
constituyen una linea de investigacién importante en el campo de la documentacion.

En cuanto a las técnicas utilizadas para organizar la informacion, debemos destacar el
promisorio futuro de los siste-mas basados en redes neuronales. Este es, no obstante, un
campo todavia joven que se encuentra en una fase experimental temprana y al cual
todavia no se le puede exigir aplica-ciones finales concretas.
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