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Motivaciéon e introduccién

m El anélisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.
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Motivaciéon e introduccién

m El anélisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.

m Estos datos cominmente contienen informacién en el dominio espacial
y representan mediciones de miltiples variables.
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Motivacién e introduccién
m El anélisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.
m Estos datos cominmente contienen informacién en el dominio espacial
y representan mediciones de miltiples variables.

m Varios problemas deben ser resueltos para analizar grandes conjuntos de
datos con toda esta informacién de una manera consistente y efectiva.
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Motivacién e introduccién
m El anélisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.

m Estos datos cominmente contienen informacién en el dominio espacial
y representan mediciones de miltiples variables.

m Varios problemas deben ser resueltos para analizar grandes conjuntos de
datos con toda esta informacién de una manera consistente y efectiva.

m La mayoria de los métodos y herramientas actuales no permiten un
analisis espacio-temporal efectivo de muiiltiples variables simultdnea-
mente.
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Motivaciéon e introduccién

m El anélisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.

m Estos datos cominmente contienen informacién en el dominio espacial
y representan mediciones de miltiples variables.

m Varios problemas deben ser resueltos para analizar grandes conjuntos de
datos con toda esta informacién de una manera consistente y efectiva.

m La mayoria de los métodos y herramientas actuales no permiten un
analisis espacio-temporal efectivo de muiiltiples variables simultdnea-
mente.

m Este trabajo trata el problema del andlisis visual de secuencias tempo-
rales de mdltiples variables con baja y alta densidad espacial.
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Motivaciéon e introduccién

El anilisis de secuencias temporales de datos en forma de mallas regu-
lares es un reto.

Estos datos comiinmente contienen informacién en el dominio espacial
y representan mediciones de miltiples variables.

Varios problemas deben ser resueltos para analizar grandes conjuntos de
datos con toda esta informacién de una manera consistente y efectiva.

La mayoria de los métodos y herramientas actuales no permiten un
analisis espacio-temporal efectivo de muiiltiples variables simultdnea-
mente.

Este trabajo trata el problema del anélisis visual de secuencias tempo-
rales de mdltiples variables con baja y alta densidad espacial.

Se presentan casos de estudio que demuestran la efectividad de las
herramientas y métodos desarrollados.
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El problema

m El principal problema es que el andlisis de series temporales distribui-
das espacialmente se dificulta cuando se analizan muiltiples variables
simultaneamente.
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El problema

m El principal problema es que el andlisis de series temporales distribui-
das espacialmente se dificulta cuando se analizan muiltiples variables
simultaneamente.

m La integracidn de técnicas de visualizacidn cientifica con sistemas de
informacién geografica facilita la solucién de este problema.
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El problema

m El principal problema es que el andlisis de series temporales distribui-
das espacialmente se dificulta cuando se analizan muiltiples variables
simultaneamente.

m La integracidn de técnicas de visualizacidn cientifica con sistemas de
informacién geografica facilita la solucién de este problema.

m La principal ventaja de usar técnicas de visualizacién cientifica en SIG
consiste en la posibilidad de:
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El problema

m El principal problema es que el andlisis de series temporales distribui-
das espacialmente se dificulta cuando se analizan muiltiples variables
simultaneamente.

m La integracidn de técnicas de visualizacidn cientifica con sistemas de
informacién geografica facilita la solucién de este problema.

m La principal ventaja de usar técnicas de visualizacién cientifica en SIG
consiste en la posibilidad de:

m Hacer comparaciones, identificar patrones, correlaciones, detectar ano-
malias, variabilidad.
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Concepto

La visualizacidn cientifica transforma los datos cientificos y abstractos en
imagenes.
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Concepto

La visualizacién cientifica transforma los datos cientificos y abstractos en
imagenes.

Clasificacion de las técnicas de VisCi

Técnicas de visualizacién para datos volumétricos.

[
m Técnicas de visualizacién para fluidos.

m Técnicas de visualizacién para datos multiparamétricos.
[

Técnicas de visualizacion de la informacion.
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Datos multiparamétricos

m Consisten en un ndmero de m registros donde cada uno estd definido
por un vector de n valores.
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Datos multiparamétricos

m Consisten en un ndmero de m registros donde cada uno estd definido
por un vector de n valores.

m Estos datos pueden ser vistos como una matriz de m * n, donde cada
fila representa un registro y cada columna representa una variable o
dimensién.
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Datos multiparamétricos

m Consisten en un ndmero de m registros donde cada uno estd definido
por un vector de n valores.

m Estos datos pueden ser vistos como una matriz de m * n, donde cada
fila representa un registro y cada columna representa una variable o
dimensién.

Las técnicas de visualizacién de datos multiparamétricos

Geométricas
Basadas en iconos.
Basadas en pixel.
Otras

romelQuclv.edu.cu GeoVisual Analytics with gvSIG 6 /41
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Técnicas basadas en pixel

VisCi
A)
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Sistemas de informacién geograflca

SIG estudiados

m ArcGlIS.

m GRASS GIS

® Quantum GIS
m gvSIG

m Open JUMP

m uDIG

m

Sextante
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Andlisis exploratorio de datos Anélisis visual

Introduccién al AED

m El AED tiene sus origenes en la estadistica

m Fue el regreso a los objetivos originales de la estadistica, por ejemplo
detectar y describir patrones, tendencias, y relaciones entre los datos
(Tukey, 1977).

m El AED estd mas relacionado con la generacién de hipdtesis que con la
prueba de hipétesis (Andrienko y Andrienko, 2006)

m Estd muy relacionado con el Anélisis visual de datos.
Se puede estudiar desde la prespectiva de:

Datos

]
m Tareas
m Herramientas
E

Principios
romelQuclv.edu.cu GeoVisual Analytics with gvSIG 12 / 41
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Integracién entre SIG y V|sC|

La VisCi y los SIG se desarrollaron en paralelo y de forma
independiente

m Los sistemas de visualizacién tenian dificultades para incorporar
formatos de datos geograficos. Eran fuertes en la manipulacién de
formatos de datos cientificos.

m Los SIG tenian pobres herramientas de visualizacién. Incorporaban
multiples funciones de andlisis geografico.

Niveles de integracién entre ambas disciplinas Rhyne (1997)

Rudimentario

[
m Operacional
m Funcional
[

Mezclado
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Integracién. Herramientas
Intentos de integracion
m Snap-Together Visualization
m Geovista Studio
m VIS-STAMP
m GAV Flash tools
m ArcView-xGobi

Desventajas de estas herramientas

No incorporan formatos de datos cientificos

Algunos no incorporan grandes cantidades de técnicas de VisCi

[
[

m Algunos no permiten la manipulacién completa de sus componentes
m Son pobres en el anilisis de series temporales mediante visualizaciones
[

No soportan secuencias temporales en mapas raster
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Integracién. Formatos de datos cientificos

Principales formatos de datos cientificos

m HDF Hierarchical Data Format
m HDF-EOS Hierarchical Data Format - Earth Observing System
m CDF Common Data Format

m NetCDF Network Common Data Format

m FITS Flexible Image Transport System

Ventajas formatos de datos cientificos

Modelos simples

Metadatos

Manipulacién de grandes volimenes de datos
Portabilidad

romelQuclv.edu.cu GeoVisual Analytics with gvSIG 15 / 41
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Datos espacio-temporales con baja densidad espacial y amplios en el
tiempo

m datos histéricos sobre estaciones meteoroldgicas donde se miden
multiples variables

m datos de censos tomados en regiones delimitadas por la distribucién
politico-administrativa (municipios, provincias, paises, etc.)

B pocos conjuntos de datos multiparamétricos que pueden contener
muchos registros temporales.
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Arquitectura general para el AED con baja densidad espacial
SIG

Visualizacion de capas vectoriales

AN
NERY

Datos vectoriales y multiparamétricos

Médulo de visualizacién cientifica
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Enfoque general

Caracteristicas

m gvSIG SIG Espaiol de cédigo abierto, libre, modular y facil de
extender.

m El médulo de visualizacién cientifica fue agregado con las técnicas:
Coordenadas Paralelas. Gréfico de Andrews. Icono en forma de
estrella. Shapecoding. lcono en forma de barras. Segmentos de
Circulo. Patrones Recursivos.

m Datos multiparamétricos en formatos planos arff y dbf. Capas
vectoriales en formato shp.

romelQuclv.edu.cu GeoVisual Analytics with gvSIG 18 / 41
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Caso de estudio. Datos meteorolo’glcos de la provincia de

Los principales resultados fueron publicados en la revista brasilena Anuario
do Instituto de Geociéncias Vdzquez-Rodriguez et al. (2013b)

Anuirio do Instituto de Geociéncias - UFRJ

www.anuario.igeo.ufrj.br
A Novel Visual Data Mining Module for the Geographical Information System gvSIG
Um Novo Mddulo de Mineragio VISUAL de Dados para o Sistema de Informagao Geografica gvSIG

Romel Vazquez-Rodriguez'; Carlos Pérez-Risquet' & Juan Carlos Torres-Cantero
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Caso de estudio. Datos meteorologlcos de la provincia de
Villa Clara

AED Baja

Presentados en la Conferencia Internacional de Descubrimiento de
et al. (2010a)

Conocimiento y Recuperacién de Informacién (KDIR) Vazquez-Rodriguez

JMSTICC

Institute for Systems and Technologies of Information, Control and Communication

Official Certificate

Romel Vazquez-Rodriguez

of
UCLV, Cuba
attended the
KDIR 2010
International Conference on Knowledge
Discovery and Information Retrieval
(Part of IC3K 2010)
romel@uclv.edu.cu
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Datos espacio-temporales con alta densidad espacial y amplios en el
tiempo

7

m El desarrollo de la aerondutica ha permitido desplegar sensores
remotos que recogen informacién sobre la superficie terrestre.

romelQuclv.edu.cu GeoVisual Analytics with gvSIG 23 /41
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AED para la alta den5|dad espacial

Datos espacio-temporales con alta densidad espacial y amplios en el
tiempo

m El desarrollo de la aerondutica ha permitido desplegar sensores
remotos que recogen informacién sobre la superficie terrestre.

m Se han creado secuencias temporales de miltiples variables para una
alta cantidad de lugares del espacio terrestre.
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AED para la alta den5|dad espacial

Datos espacio-temporales con alta densidad espacial y amplios en el
tiempo

m El desarrollo de la aerondutica ha permitido desplegar sensores
remotos que recogen informacién sobre la superficie terrestre.

m Se han creado secuencias temporales de miltiples variables para una
alta cantidad de lugares del espacio terrestre.

Problemas del andlisis de grandes volimenes de datos
espacio-temporales

m Las secuencias no pueden ser analizadas con simples imagenes de una
variable, hay que tener en cuenta el tiempo.
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Datos espacio-temporales con alta densidad espacial y amplios en el

tiempo

m El desarrollo de la aerondutica ha permitido desplegar sensores
remotos que recogen informacién sobre la superficie terrestre.

m Se han creado secuencias temporales de miltiples variables para una
alta cantidad de lugares del espacio terrestre.

Problemas del andlisis de grandes volimenes de datos
espacio-temporales

m Las secuencias no pueden ser analizadas con simples imagenes de una
variable, hay que tener en cuenta el tiempo.

m El solapamiento de todos los mapas provoca que se tengan que
analizar en secuencias de imdgenes o animaciones.
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Datos espacio-temporales con alta densidad espacial y amplios en el

tiempo

m El desarrollo de la aerondutica ha permitido desplegar sensores
remotos que recogen informacién sobre la superficie terrestre.

m Se han creado secuencias temporales de miltiples variables para una
alta cantidad de lugares del espacio terrestre.

Problemas del andlisis de grandes volimenes de datos
espacio-temporales

m Las secuencias no pueden ser analizadas con simples imagenes de una
variable, hay que tener en cuenta el tiempo.

m El solapamiento de todos los mapas provoca que se tengan que
analizar en secuencias de imdgenes o animaciones.

m Los métodos y herramientas actuales no permiten el andlisis visual
espacio-temporal de miultiples variables a la vez.
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La solucién a los anteriores problemas ha dado origen a:

m Un nuevo método para la visualizacidén de series temporales de
multiples variables, mediante la utilizacién de técnicas de visualizacién
de datos multiparamétricos integradas en sistema de informacién
geografica.

m Casos de estudio donde se demuestra la efectividad de las técnicas
para extraer tendencias, correlaciones y patrones.

Ejemplo de datos espacio-temporales con alta densidad espaical
Dataset Espacig Tiempq Variedad Variables
CRU 0.5° 1901- Series tempora- | pre, tmp, tmx,
TS3.21 | global | 2012 les de observa- | tmn, dtr, vap,
cién cld, wet, frs,
pet
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AED Alta

Arquitectura general para el AED con alta densidad espacial
si

Visualizacion de mapas

Méddulo de visualizacion cientifica

R Mddulo de manipulacion de

formatos de datos cientificos

Datos cientificos y geograficos
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AED para la alta densidad espaC|aI

Interaccidn

Seleccidn de las
técnicas de
visualizacién

cientifica

I

Seleccidn de las : : Visualizacion de los datos

Preparacién de las
técnicas de visualizacién

localizaciones seleccionados con las técnicas de

visualizacién

Cargar los datos asociados a las
localizaciones almacenados en
formatos de datos cientificos

Datos en formatos de

datos cientificos
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AED Alta

Visualizacion del mapa de fondo
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Estructura de un conjunto de datos HDF con alta densidad espacial
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Caso de estudio. Enfocado en Cuba
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AED Alta

Caso de estudio. Enfocado en el Oriente de Cuba
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Resultados

Los resultados fueron publicados en la Revista Técnica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia VVdzquez-Rodriguez et al. (2015)
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Exploratory data analysis through the integration
of visualization techniques
in Geographical Information Systems
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Herramientas para la manipulaciéon de formatos de datos

cientificos

Seleccién de la tecnologia

m HDF y NetCDF fueron los formatos seleccionados para la
incorporacién en SIG.

m Los SIG seleccionados para la incorporacién de FDC fueron gvSIG y la
biblioteca Sextante.

m se utilizaron las bibliotecas HDF-Java y NetCDF 4.2.
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Herramientas para la manlpuIaC|on de formatos de datos

cientificos

Algoritmos incorporados a Sextante

Tools for line layers A
& Tools for point layers
Tools for polygon layers
(= Tools for scientific data format
& Basic Statistics Raster
4 Basic Statistics Table
# Clip cruHOF
4} HOF to NetCOF
48 HDF to Raster
& HOF to Table
8% NetCDFcru To HOF

-
8 NetCDF to HOF
6} NetCOF to Raster
48 NetCOF to Table
& Rasters to HOF ®
~ 1
Ve

&

& Rasters to NetCOF

4 Raster to HOF

8 Raster to NetCOF

& Tables to HOF

48 Tables to NetCOF

4 Table to HOF

& Table to NetCOF
Tools for vector layers
Topology
Vectorization
- Vegetation indices
Visibility and lighting -

= | L]
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Herramientas para la manipulaciéon de formatos de datos
cientificos

Uso del modelizador gréfico de Sextante. Caso de estudio.

@ Modeler Ay ¥ ]

1~ 100ls tor polygon layers p Name | Datos Climaticos Mundiales Group |Tools for scentific data format -
4 Tools for scientific data format
0 Basic Statistics Raster
& Basic Statistics Table & & & *
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) HOF to NetCOF
48 HOF toRaster
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% NetCOF to HOF
) NetCOF toRaster
8 NetCOF to Table
& Rasters to HOF
8 Rasters to NetCOF

- & L Rotate Raster
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climaticos de la peninsula ibérica

Caso de estudio construccién de un dataset HDF con los datos
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Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

m Se crearon herramientas en gvSIG que permiten el descubrimiento de
patrones, tendencias, anomalias y relaciones entre los datos. Las
herramientas incluyen médulos de visualizacién cientifica y mddulos
para la manipulacién de formatos de datos cientificos como HDF y
NetCDF.

m Se comprobd mediante casos de estudio la viabilidad de la utilizacién
de las herramientas para la extraccién de conocimiento,
reconocimiento de patrones, tendencias, anomalias y relaciones entre
multiples variables.
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